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RESGATE DE PLANTAS E PLANTIO DE VEGETACAO
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Autor: ANDRE GUSTAVO NAVE
Orientador: Prof. Dr. RICARDO RIBEIRO RODRIGUES

RESUMO

O actmulo significativo de conhecimento sobre a ecologia de restauracdo nos
ultimos anos tem conduzido a mudangas na orientagdo dos programas de manejo e
restauracao florestal. A escolha ou criagdo de um modelo de restauragao ¢ um processo
em constante aprimoramento, exigindo a necessidade de estudos que nao apenas
diminuam os custos envolvidos, mas também, que garantam a efetividade do objetivo
proposto. Neste sentido, este trabalho testa novas metodologias de restauracao visando a
obtencao de informacdes técnicas sobre: A) a expressdao do banco de sementes autoctone
e aloctone na restauragdo florestal de diferentes situacdes de degradacao antropica.; B) o
resgate de plantulas e individuos de espécies arbustivo-arboreas regenerantes; C) a
eficiéncia de um modelo de plantio que utiliza conceitos de Preenchimento e
Diversidade e; D) a evolucdo da paisagem. Para andlise dos bancos de sementes

autoéctone e aldctone foram feitos levantamentos da densidade e das espécies



X
arbustivo-arboreas regeneradas. No resgate de individuos de espécies arbustivo-arboreas
regenerantes, as plantulas e individuos jovens foram resgatadas em uma floresta e
levadas para adapatagdo em viveiro, onde tiveram seus individuos e espécies
contabilizados em termos de densidade e sobrevivéncia. No modelo de plantio estudado,
as espécies foram reunidas em grupos de Preenchimento e Diversidade e tiveram a
cobertura de copa de cada individuo quantificada. A evolucdo da paisagem foi realizada
através de fotointerpretagdo e principalmente checagem de campo periddica. Os
principais resultados dessas metodologias foram: A) As situagdes identificadas na
Fazenda Intermontes apresentaram diferentes expressdes de regeneracdo natural em
funcdo do numero de individuos germinados banco de sementes autdctone. O
aproveitamento dessa expressdao podera ser realizado através de metodologias
diferenciadas de restauragdo para cada situagdo estudada: B) No estudo do Banco de
sementes aldctone, a densidade dos individuos germinados se foi de 409.334
individuos/ha, revelando a possibilidade de uso no programa de restauragdo. Os
individuos arboreos apresentaram na area adubada um acréscimo de 137,3 % em sua
altura média em relag@o aos individuos da area nao adubada. C) No resgate de plantulas
e individuos de espécies arbustivo-arboreas regenerantes, a densidade dos individuos foi
muito proxima para as duas épocas do ano, sendo 38.700 ind./ha e 37.900 ind./ha, mas
com uma diferenga significante para os individuos sobreviventes que apresentaram
16.500 ind./ha e 26.600 ind./ha para os meses de julho e dezembro de 2002,
respectivamente. A técnica de resgate utilizada se mostrou vidvel uma vez que foi
possivel alcancar até 70,9% de sobrevivéncia para os individuos resgatados; D) No
estudo sobre o modelo de plantio foram amostrados 143 espécies, demonstrando que a
fungdo do grupo da diversidade vem sendo mantida e aumentando as chances de
efetivacdo dos processos de sucessdo. Os resultados mostraram que o grupo de
Preenchimento apresentou-se com uma porcentagem de cobertura significativamente
maior que a do grupo de Diversidade, sendo 73,6% e 83,3% para 1,5 ¢ 2,5 anos

respectivamente.
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SUMMARY

Significant accumulation of know-how about restoration ecology has been
changing forest restoration management programs’ trends during the last years.
Choosing or elaborating a restoration model is a process that requires constant
improvement and ecological studies that not only reduces the costs involved but also
warrants the achievement of the aimed proposal. This study explores new restoration
methodologies, searching for technical information about: A) autochthonous and
allochthonous seed bank expression on forest restoration at different situations degraded
by anthropogenic disturbances; B) seedlings and woody growing individuals rescue; C)
efficiency of a planting model based on fulfillment and diversity concept; D) landscape
development. The autochthonous and allochthonous seed bank were analyzed through
regenerating woody species and density scouting. For the rescue of regenerating woody
species, seedling and young individuals were taken from a forest and transferred to a

plant nursery for adjustment, where number and species were counted regarding density
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and survival. In this studied planting model, species were organized and gathered into a
fulfillment or diversity group, and each individual had its crown area quantified.
Landscape development was analyzed by photointerpretation and specially by periodical
field checking. Results from these methodologies showed that: A) Identified degraded
situations at Intermontes farm displayed distinguished natural regeneration expression,
influenced by the number of germinated seeds of the autochthonous seed bank.
Advantage can be taken from these different outcomes by using distinct restoration
methodologies for each studied situation. B) For the autochthonous seed bank study,
germinated seed density was 409,334 ind./ha, indicating its potential role on restoration
programs. Woody individuals at fertilized sites had a medium height enhancement of
137,7% when compared to those at non fertilized sites. C) For seedlings and woody
growing individuals rescue, individual density was similar for both seasons
(38700ind./ha and 37900ind./ha) but significantly distinct for individual survivor, with
values of 16500ind./ha for July and 2600ind./ha for December. Rescue technique turned
out to be a viable possibility since it achieved survival of 70,9% for rescued individuals.
D) This planting model study registered 143 species, indicating that the diversity group’s
role has been maintained and enhances the chance of successional process success. The
fulfilling group had a significant higher percentage of crown area than the diversity

group, with 73,6% and 83,3% for 1,5 and 2,5 years, respectively.



1 INTRODUCAO

O aumento da preocupacao social com o destino dos fragmentos florestais
remanescentes € crescente, de modo que as atividades de produgdo sem um
planejamento ambiental adequado e que tenham como conseqiiéncia a degradagdo
ambiental, estdo fadadas a san¢des cada vez mais restritivas nao sé no aspecto legal, mas
também, na propria consolidacdo do mercado consumidor que estd cada vez mais
exigente (Barbosa, 2004; Rodrigues et al., 2003a, 2003b, 2003c; Lopes et al., 2004;
Rodrigues et al., 2004b). Como exemplo disso temos a ISO-14000, o selo verde, o FSC
e outros, que sdo certificagdes que exigem a adequacdo ecologicamente correta dos
produtos e bens produzidos. A adequagdo as normas da ISO-14000 certamente
transformard em regras a implantacdo de sistemas de gestdo e auditorias ambientais nas
empresas, propiciando a conservacdo dos recursos naturais € a recuperacdo de areas
degradadas (Barbosa, 2004).

Dentro desse contexto, este trabalho foi desenvolvido na Companhia de Cimento
Ribeirdo Grande (CCRG), instalada a 12,5 km ao sul do municipio de Ribeirdo Grande,
SP e 250 km da cidade de Sao Paulo. A empresa tem como atividade principal a
mineracao de metacalcarios e argila para producgao de cimento (Figura 1).

O empreendimento esta localizado no final da Rodovia Jodo Pereira dos Santos
Filho (SP 181), nas proximidades de importantes unidades de conservacdo do Estado de
Sao Paulo, como o Parque Estadual de Carlos Botelho, a Estacdo Ecologica de Xitué, o
Parque Estadual de Intervales e a APA da Serra do Mar, as quais representam um dos
principais acervos de biodiversidade do Estado de S@o Paulo, inclusive por possuir
caracteristicas da zona de transi¢gdo da Mata Atlantica para Floresta Estacional

Semidecidual.
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Figura 1 — Localizagdo da Regido do municipio de Ribeirdo Grande no Estado de Sao Paulo




Em 1996, a CCRG ganhou os direitos de lavra da mina Limeira e tornou-se
proprietéria da fabrica de cimento que ja operava desde de 1976 pelo grupo Jodo Santos
(Figura 2). Naquele momento, ainda sem aprovagdo do plano de recuperagdo de areas

degradadas (PRAD) da mina Limeira pela Secretaria do Meio Ambiente (SMA), a

fabrica dependia de compra de calcario da mina Sumidouro, pertencente a Companhia

Brasileira de Equipamentos (CBE) (CCRG, 2003).

Figura 2 — Vista geral da Mina Limeira em 2001, com o inicio das atividades minerarias,

CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP

Com obtengao da licenga de funcionamento parcial emitida pela CETESB em
23/02/2001 e autorizagdo de corte da vegetagdo nativa, emitida pelo DEPRN em
08/02/2001, o LERF/ESALQ (Laboratorio de Ecologia e Restauragdo Florestal) foi
convidado pela CCRG em 20/03/2001, para participar da elaboracdo e execucdo de

medidas mitigadoras e compensatorias para os danos ambientais oriundos da mineracao
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do calcario na mina Limeira, que envolve a supressdo de 67,7 hectares de floresta em
varias etapas consecutivas (CCRG, 2003).

Diante da oportunidade de estudo sobre o aproveitamento de propagulos que
seriam suprimidos com o corte da vegetacao florestal na mina Limeira, o LERF propds o
resgate do banco de sementes aloctone e do banco de plantulas e individuos jovens
regenerantes como algumas das medidas mitigadoras do impacto gerado pelo
empreendimento.

Além dessas medidas mitigadoras, a CCRG tinha como medida compensatoria, a
restauracdo ecologica de 164,5 ha de floresta na Fazenda Intermontes, também

localizada no municipio de Ribeirdo Grande, SP, a 12 Km da Mina Limeira (Figura 3).

banco de sementes aldctone) e Fazenda Intermontes (area de depdsito do

banco de sementes), pertencentes a8 CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP
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A Fazenda recebeu inicialmente um estudo da expressao do banco de sementes
autdctone para a restauragdao de areas degradadas, definindo as possiveis metodologias
de restauragdo que poderiam ser testadas nas diferentes situacdes ambientais da
propriedade. Entre as metodologias de restauracdo recomendadas para a restauracao das
diferentes unidades da paisagem na Fazenda Intermontes, algumas se concentraram no
reconhecimento, indu¢do do potencial de regeneragdo natural da propria unidade e
outras no aporte de propagulos (sementes, plantulas e mudas) oriundos de outras areas,
inclusive da propria floresta sobre a mina Limeira, que seria suprimida para exploragdo
mineraria.

Todas essas atividades de restauragdo desenvolvidos na mina Limeira e Fazenda
Intermontes da CCRG, com diferentes metodologias de restaura¢do, deram origem a
esse trabalho que tem como objetivo principal, desenvolver novas tecnologias e
subsidiar as futuras atividades de restauragao florestal.

As metodologias de restauracdo testadas na Fazenda Intermontes buscaram
alternativas para melhorar sua eficiéncia através de propostas inovadoras de restauracao,
tentando garantir a restauracdo dos processos ecoldgicos e usando procedimento mais
proximos possiveis da dinamica florestal, sempre atento ao custo de implantacdo. Em

fungdo disso, foram determinados os seguintes objetivos gerais desse trabalho:

e Conhecer a expressdo do banco de sementes autoctone de diferentes situacdes de
degradagdo antropica, identificados através do zoneamento ambiental da Fazenda
Intermontes;

e Conhecer a expressdo do banco de sementes aldctone, oriundo da Mina Limeira, na
restauracao da Fazenda Intermontes;

e Obter informagdes técnicas sobre resgate de plantulas e individuos de espécies
arbustivo-arboreas regenerantes, que viabilize o uso dessa pratica como estratégia
complementar de resgate da diversidade vegetal em projetos de restauragdo

ecologica;
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e Analisar a eficiéncia do modelo de plantio utilizado pelo Laboratério de Ecologia e
Restauracdo Florestal (LERF/ESALQ — USP) e a possibilidade de melhoria do
modelo de restaura¢do utilizado;

e Promover a restauragdo florestal e acompanhar a evolugdo das varias unidades da

paisagem da Fazenda Intermontes no municipio de Ribeirdo Grande, SP.



2 REVISAO DE LITERATURA

A acelerada degradagdo das formacdes florestais do Estado de Sdao Paulo nas
ultimas décadas ja foi mostrada por diversos autores, dos quais destacamos os trabalhos
de Hueck (1972), Troppmair (1969), Victor (1975), Reichmann Neto (1978), Consema
(1985) e Kronka et al. (1993). A expansao da fronteira agricola, associada mais
recentemente ao crescimento urbano, foram os principais responsdveis por essa
degradacao (Nave, 1999; Rodrigues & Gandolfi, 2004).

A devastagdo florestal chegou até mesmo em areas de dificil acesso, tornando-se
raros os fragmentos remanescentes ainda bem conservados (Hueck, 1972; Rodrigues &
Gandolfi, 2004; Rozza, 1997; Nave, 1999). Essas modificagdes ambientais, com
conseqiiente degradacdo das formacdes naturais do Estado de Sao Paulo, foram de
tamanha propor¢ao, que atualmente restam apenas pequenos fragmentos de vegetacao
natural. Segundo o Inventario Florestal do Estado de Sao Paulo (Kronka et al., 1993), o
estado possui cerca de 33.307.744 ha de florestas naturais, ou seja, 13,4% de seu
territorio. Essas florestas se encontram geralmente bem fragemntadas, apresentando um
avancado estagio de perturbagdo e ainda sofrendo interferéncias antropicas de diferentes
naturezas como fogo, extrativismo seletivo, uso para pastagem, etc.

Em todo o Estado de Sao Paulo, ha mais de um milhdo de hectares nas margens
dos cursos d’agua e represas sem a protecdo de cobertura vegetal (Fundagao Florestal,
2004). A importancia da recuperagdo desses recursos naturais € inquestionavel, em
fun¢ao dos seus varios beneficios como a conservacgado da biodiversidade, a formagao de
corredores ecologicos, a protecdo aos recursos hidricos e edaficos, a manutencdo de
caracteristicas climaticas, entre outros (Rodrigues & Nave, 2004; Barbosa, 2004;

Kageyama, 2001).



Motivada por um maior nivel de concientizacdo da sociedade e de mudangas no
enfoque da silvicutura no Brasil, a pesquisa voltada para o desenvolvimento de sistemas
de restauragdo tem avangado consideravelmente nos tltimos anos (Engel et. al., 2001).
O actmulo significativo de conhecimento sobre as florestas tropicais e sobre os
processos envolvidos na sua dindmica (tanto de areas remanescentes preservadas, como
em diferentes graus e tipos de degradagdo), tem conduzido a uma significativa mudanca
na orientacao dos programas de manejo e restauragao florestal, que deixaram de ser mera
aplicagdo de praticas agrondmicas ou silviculturais, para assumir a dificil tarefa de
reconstru¢ao das complexas interagcdes da comunidade. Entre os principais conceitos que
mudaram os sistemas de restauracao florestal, podemos citar: o aumento da diversidade
de espécies; o aumento da diversidade genética; a sucessdo ecologica e; a dindmica do
ecossistema (Rodrigues & Gandolfi, 2004; Kageyama et al., 2003).

Nesse contexto, o avango mais significativo para os projetos de restauracao
ecologica foi o inicio de um processo de aprendizagem, deixando de plantar um
amontoado de individuos arboreos, geralmente em um unico modelo, ¢ passando a
considerar o potencial de auto-recuperacao dessas areas. Esse potencial é definido de
forma diferencial para cada unidade da paisagem, de acordo com o historico de
degradacgdo, o uso atual e as caracteristicas do entorno dessas unidades (Rodrigues et al.,
2003a, 2003b, 2003c; Lopes et al., 2004; Engel & Parrotta, 2003; Rodrigues et al.,
2004b). Com isso, atualmente existe uma preocupagcdo maior com a reativagao e
restauracao dos processos ecoldgicos nessas areas, proporcionando maiores chances de
sucesso na perpetuagdo das areas restauradas. Como conseqiiéncia temos a reducao de
custos, possibilitando a aplicabilidade dessas praticas em pequena e larga escala em
beneficio de toda a sociedade (Rodrigues & Gandolfi, 2004; Rodrigues et al., 2003a;
Engel & Parrotta, 2003).

Deste modo, as metodologias de restauragao ecoldgica testadas nesse trabalho se
pautam em duas preocupagdes principais: a primeira ¢ a de estabelecer as acdes de
recuperagdo, sempre atentando para o potencial ainda existente de auto-recuperacdao
dessas areas, definido pelas caracteristicas atuais da area, do entorno e pelo seu historico

de degradacdo; a segunda preocupagdo ¢ que essas iniciativas sejam feitas sempre com



9

elevada diversidade, aumentando as chances de perpetuacdo da area restaurada, através
do restabelecimento dos varios processos ecoldgicos, responsaveis pela manutengdo da
dindmica florestal.

Portanto, o termo “restauragdao” usado neste trabalho, ndo possui o significado de
recuperacdo integral dos ecossistemas naturais, mais sim, de recriar comunidades
naturais onde os processos ecoldgicos mantenedores da biodiversidade tenham sido
desencadeados (Rodrigues & Gandolfi, 2004; Rodrigues et al., 2003a; Engel & Parrotta,
2003). Assim, a “restauragdo” foi definida como qualquer agdo que permita a
recuperacao da integridade ecoldgica dos ecossistemas, considerando um “minimo” de
biodiversidade e de variabilidade na estrutura e no funcionamento dos Processos
ecoldgicos e incorporando seus valores ecologicos, econdmicos e sociais (“Society for

Ecological Restoration™).

2.1 Os Paradigmas Ecologicos e a Restauragdo de Areas Degradadas

Apesar das primeiras iniciativas de reflorestamentos terem se iniciado desde o
século XIX no Brasil (Cézar & Oliveira, 1992), somente na década de 1980, com o
desenvolvimento da ecologia de florestas naturais ¢ a consolidagdo da ecologia da
restauracdo como ciéncia, os trabalhos de restauracdo passaram a incorporar o0s
conceitos e paradigmas da ecologia florestal para a sustentacdo conceitual das
metodologias de restauragdo (Rodrigues & Gandolfi, 2004; Engel & Parrotta, 2003).

Nessa época, os trabalhos de cunho cientifico eram baseados no Paradigma
Classico da Ecologia, também chamado de “Paradigma do Equilibrio”, que enfatizava a
existéncia de um ponto de equilibrio nos ecossistemas (Pickettet al., 1992; Pickett &
Ostfeld, 1994). Os sistemas naturais eram considerados fechados e auto-regulaveis
(Pickettet al., 1992; Pickett & Ostfeld, 1994) e a sucessdo ocorreria através da
convergéncia de fases para atingir um climax Unico, o qual comandaria a sucessdao
(Clements, 1916). Nesses sistemas, os ambientes perturbados oscilavam, mas acabavam

retornando para condicdo inicial, préximo do climax unico. As perturbagdes naturais
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eram tratadas como eventos excepcionais (Clements, 1928) e o homem excluido como
potencial regulador desses processos.

No paradigma classico, os processos de sucessdo ocorriam de forma ordenada,
direcionada e previsivel, controlada pela comunidade e principalmente convergindo para
um climax regional Unico dentro de um ecossistema estabilizado, com propriedades
homeostaticas (Clements, 1916, 1928; Odum, 1969). Nesse conceito, a capacidade
suporte de uma populacao seria fixa e constante.

Assim, ap6s algum tipo de perturbagdo, se os sistemas naturais fossem isolados,
eles se auto-regulariam depois de algum tempo (Pickettet al., 1992). Desconsiderava-se
o papel dos habitantes tradicionais na determinacdo das caracteristicas das areas que se
pretendia conservar (Pickett & Ostfeld, 1994). As populacdes humanas e suas atividades
nao eram consideradas parte natural do sistema e por esse motivo, era necessario isolar
as areas naturais do proprio homem (Pickettet al., 1992), tanto para conservacao como
para geracao de conhecimento tedrico.

Assim, os trabalhos de levantamentos floristicos e fitossociologicos eram
realizados em florestas mais preservadas possivel (Pickett & Ostfeld, 1994), servindo de
modelo ideal para a definicdo metodologica dos projetos de restauragdo. Em fungdo
disso, os modelos de plantio tentavam reproduzir o climax idealizado nas florestas
preservadas, aumentando o custo de implantagao.

Nesse contexto, durante algum tempo o termo “restauragdo” foi utilizado no seu
sentido restrito, significando o retorno ao estado original do ecossistema com todas as
suas caracteristicas (Engel & Parrotta; 2003). Com isso, foram criados véarios modelos
de restauragdo que buscavam, pelo menos teoricamente, a implantagdo de um modelo
climax. Isso s6 poderia ser realizado através do plantio de mudas, onde era possivel
programar quais € quantas espécies iriam ser plantadas e o numero de individuos de cada
uma (Rodrigues & Gandolfi, 2004). Dessa forma, pretendia-se copiar um sistema
climax, acreditando que este seria o ponto de equilibrio da floresta madura, o qual

deveria ser mantido a qualquer custo.
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Dentro desse contexto, a partir da década de 1980 e parte da década de 1990, a
pesquisa com restauracao de areas degradadas se restringiu, principalmente, em testar
modelos de combinacdo de espécies e de diferentes grupos sucessionais no plantio de
mudas (Rodrigues et al., 1992; Macedo et al., 1993; Crestana et al., 1993; Durigan &
Nogueira, 1990; Barbosa, 2004; entre outros).

Assim, a indugdo e condu¢do da regeneragdo natural, a partir do banco de
sementes e¢/ou de individuos jovens regenerantes ¢ a semeadura direta no campo, como
possiveis metodologias de restauragcdo, acabaram ndo sendo exploradas pela pesquisa
nesse periodo. Nessas metodologias ndo era possivel o pré-estabelecimento das espécies
e do numero de individuos idealizado para o local a ser restaurado, dentro do conceito de
restauracao do climax unico para aquela determinada condi¢ao (Figura 4).

Com o surgimento do Paradigma Contemporaneo, também conhecido como
Paradigma do ndo equilibrio (Pickettet al., 1992) - A Natureza em Fluxo -, ¢ aceita a
teoria de que as mudangas sucessionais da vegetacdo podem ocorrer seguindo multiplas
trajetorias (Pickettet al., 1992), ndo existindo uma convergéncia nas mudangas do
sistema para chegar a um “ponto climax ideal”. Nas comunidades naturais, o climax esta
em constante fluxo, portanto, os sistemas naturais teriam muitos “climaces” e muitos
“caminhos” para chegar a esses climaces.

Disttrbios naturais ou antrdpicos, tais como o fogo, as cheias, tempestades, etc.,
podem determinar e portanto, alterar a composicao e a estrutura horizontal e vertical das
comunidades, das paisagens (Pickett & Thompson, 1978), assim como, o tamanho, a
idade e a estrutura genética das populagdes.

No Paradigma Contemporaneo, os sistemas naturais sdo considerados abertos,
sujeitos as influéncias de fatores externos, onde o equilibrio ¢ relativo numa escala de
tempo. As perturbagdes naturais sdo consideradas partes comuns dos sistemas, alterando
os processos de sucessao, o qual ndo ¢ mais considerado deterministico, mais sim
estocastico.

Dependendo dos eventos historicos, sdo formadas rotas alternativas num
determinado sistema para que este alcance um climax (Fiedler et al., 1997). Da mesma

forma, as agdes humanas, dependendo do grau de intervencao, podem ser consideradas
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como um fator ecologico natural. As interacdes entre os padrdes de dispersdo e o
histérico de interferéncias determinam trajetdrias sucessionais com caracteristicas
proprias (Bazzaz, 1996). E importante relatar que o Paradigma Contemporaneo enfatiza
0s processos ecologicos dentro de um contexto dindmico de um ecossistema e nao de um
ponto final estavel (Vitousek & White', citado por Pickett et al., 1992).

Dessa forma, no final da década de 1990, os conceitos do Paradigma
Contemporaneo foram gradualmente sendo incorporados nas metodologias de
restauragdo, abrindo um novo caminho para estudos que desejam recriar comunidades
naturais, incluindo uma relacdo saudavel entre o homem e a natureza (Rodrigues &
Gandolfi, 2004; Engel & Parrotta, 2003).

A incorporacdo desses conceitos nos trabalhos de restauragdo ecologica
atualmente estd ocasionando importantes mudancas metodologicas nas atividades de
restauracao. Uma delas ¢ a utilizagdo de propagulos muitas vezes disponiveis no proprio
local a ser restaurado, nas suas mais diversas formas e origens, ou mesmo de propagulos
trazidos de outros ambientes naturais ou mesmo antropizados. Vale ressaltar que,
algumas metodologias que estdo ganhando for¢ca atualmente, j4 foram usadas
instintivamente no século XIX, em iniciativas como o reflorestamento da Floresta
Nacional da Tijuca, no Rio de Janeiro, através do aproveitamento da regeneragdo natural
que aparecia nas entrelinhas dos plantios e também do transplante de mudas na area de
recuperacdo, trazidas de fragmentos florestais remanescentes no entorno (Cézar &
Oliveira, 1992).

Dentro deste contexto e de acordo com o Paradigma Contemporaneo, sio
necessarias trés condi¢des basicas para que ocorram 0s processos de sucessdo em uma
area a ser restaurada: a) Disponibilidade de local adequado; b) Disponibilidade de
diferentes espécies; c) Disponibilidade de diferentes performances entre as espécies
(Pickett et al., 1987).

E neste sentido que este trabalho estuda algumas metodologias de restauracio,

incorporando, principalmente, a idéia de restaura¢do das fun¢des do ambiente e dos

' VITOUSEK, P.M.; WHITE, P.S. 1981. Process studies in succession. In Forest succeccion: Concepts
and application, ed. D.C. West, H.H. Shugart, and D.B. Botkin, 267-75. New York: Springer-Verlag.
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processos ecologicos envolvidos, aumentando as chances de sustentabilidade e
perpetuagdo do sistema, independente do climax final alcangado (Pickett et al., 1992).

A incorporagdo desses novos conceitos nas metodologias de restauragdo permite
ainda a inclusdo de outras importantes formas de vida, além das arboreas como arbustos,
herbaceas, lianas ndo agressivas, epifitas, as quais, eram simplesmente ignoradas nas
metodologias convencionais (Rodrigues et al., 2003a).

Assim, as metodologias de restauracdo que envolvem o aproveitamento da
regeneragdo natural, através do banco de sementes e de individuos jovens autdctone e/ou
aloctone, de semeadura direta ou mesmo do plantio de mudas em modelos sucessionais
nao preocupados com um climax Unico, mas sim, a restauragdo dos processos
ecoldgicos, sdo atualmente os caminhos mais promissores para alcancar os objetivos

propostos.



3 DETERMINACAO DA EXPRESSAO DO BANCO DE SEMENTES
AUTOCTONE, EM DIFERENTES SITUACOES AMBIENTALIS,
VISANDO A DEFINICAO DE METODOLOGIAS DIFERENCIADAS
DE RESTAURACAO

Resumo

O conhecimento sobre a composi¢ao ¢ quantificacdo do banco de sementes
autéctone, principalmente voltado para espécies arbustivo-arbdreas, em situagdes de
restauracao florestal, possibilita a defini¢do de técnicas diferenciadas de restauragao,
sendo de grande importancia para defini¢do dos métodos de recuperacdo. Este trabalho
apresenta uma avaliagdo do banco de sementes de cinco situagdes de restauracdo
identificadas através do Zoneamento Ambiental da Fazenda Intermontes ¢ as correlagoes
existentes com os indicadores de campo. Através da fotointerpretacdo e checagem de
campo, a Fazenda Intermontes teve suas areas divididas em 6 principais situagdes: a)
Pasto sem regeneragdo natural; b) Pasto com regeneragdo arbustiva; c) Pasto com
regeneracdo arborea; d) Capoeira; e) Floresta e; f) Solo sem vegetacdo. O solo contendo
o banco de sementes autoctone foi coletado em cinco das situacdes ambientais
identificadas. As situagdes identificadas tiveram 16 amostras retiradas de parcelas com
dimensdes de 50 X 50 cm, totalizando 0,25 m? e 3 c¢m de profundidade. As amostras
foram levadas para o Laboratério de Ecologia e Restauragdo Florestal (LERF) da
ESALQ/USP, onde foram colocadas para germinar em canteiros de forma casualizada.
Os canteiros foram montados em parcelas de 1,0 m de comprimento e 0,25 m de largura,
ficando expostos ao tempo. As parcelas foram irrigadas 2 vezes ao dia, no inicio da

manha e final da tarde, exceto nos dias de chuva. As situagdes ambientais apresentaram
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diferentes expressdes de regeneragdao natural em fungdo do numero de individuos de
espécies arbustivo-arbdreas germinados banco de sementes autoctone. A maior
densidade de individuos de espécies arbustivo-arboreas germinados foi da situagdo de
floresta, que apresentou o numero estimado de 690.000 individuos/ha. As outras
situagdes de pasto com regeneragdo arbustiva, pasto com regeneracao arborea e capoeira
apresentaram 42.500, 67.500 e 472.500 individuos/ha, respectivamente. As fisionomias
de capoeira e floresta apresentaram as maiores riquezas em espécies, sendo 11 e 9
espécies arbustivo-arboreas, respectivamente em cada uma delas. Do total de espécies
encontradas, 2 foram classificadas como arbustivas. Todas as 11 espécies encontradas
pertencem ao grupo ecoldgico das pioneiras. Os resultados da germinagdo do banco de
sementes autoctone mostraram que presenca de individuos de espécies arbustivo-
arboreas regenerantes, na fisionomia da area a ser restaurada, esta relacionada a presenca

de banco de sementes de mesma forma de vida no solo.

Summary

The information about autochthonous seed bank composition and quantity
regarding forest restoration, mainly focused on woody species, makes possible the
definition of distinct restoration techniques, being of great importance for restoration
ecology. This study presents a seed bank evaluation in five different restoration
situations, environmental zones of Intermontes farm and existent correlation within field
indicators. Through photointerpretation and field checking, Intermontes farm had its
area divided into 6 situations: a) pasture without natural regeneration; b) pasture with
shrub regeneration; c) pasture with woody regeneration; d) “capoeira”; e) forest e; f) soil
lacking vegetation. Soil was collected in five of those 6 identified situations, where 16
squared samples of 50 X 50cm (0, 25 m?) and 3cm depth were taken. Samplings were
brought to Forest Restoration and Ecology Laboratory (LERF) — ESALQ/USP, where
they were set and left to germinate in flower-beds, in an occasional way. The flower-
beds were established in 1,0m x 0,25m weather exposed plots. Plots were watered twice

daily, in the morning and afternoon, except on rainy days. Environmental situations
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presented different natural regeneration expressions related to the number of germinated
woody individuals on the autochthonous seed bank. The highest density of germinated
woody seeds were observed under forest situation, which presented the estimated
number of 690.000 ind. /ha. Shrubby regeneration, pasture with woody regeneration and
“capoeira” situations resulted in 42.500, 67.500 e 472.500 ind. /ha respectively.
“capoeira” and forest physionomy had the higher species richness, with 11 and 9 woody
species for each of them respectively. From all the species found, two were identified as
shrubs. All woody species were classified into the pioneers’ ecological group.
Autochthonous seed bank germination results linked the presence of woody species on a

restored area to its presence in the seed bank.

3.1 Introducao

Os estudos sobre a possibilidade do manejo da regeneragao natural, com objetivo
da restauragdo de areas degradadas, ainda sdo escassos, mas com grande potencial de
incremento em func¢do de seu baixo custo e de bons resultados em termos de diversidade
e restaura¢do dos processos ecologicos, quando comparados as florestas implantadas a
partir de mudas (Crestana, 1993; Rodrigues & Gandolfi, 2004; Durigan et al., 2003a,
2003b; Fundagao Florestal, 2004).

As areas degradadas, cujo historico de perturbagdo ndo resultou no total
exterminio de propagulos no solo, ou nas situacdes onde existe a possibilidade da
chegada de propagulos da vegetacdo remanescentes do entorno, geralmente apresentam
potencial de regeneragdo natural. Esses propagulos, se devidamente manejados, podem
colaborar na restauracdo dessas areas (Rodrigues & Gandolfi, 2004). Apesar de
limitados, as sementes disponiveis no banco, podem fornecer indicativos sobre a
capacidade de regeneracdo natural de uma determinada area (Siqueira, 2002).

E freqilente a existéncia de areas agricolas ou pastagens que apods abandono,
foram reocupadas naturalmente por espécies nativas, oriundas do processo de sucessao

ecologica. Isso ocorre principalmente em locais degradados inseridos numa matriz
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florestal relativamente bem conservada, com a presenga de fragmentos naturais
remanescentes no entorno ou mesmo em situacdes onde o histérico de degradacdao nao
foi tdo intenso (Rodrigues et al., 2004a).

A expressdo da regeneragdo natural varia de acordo com o tipo de formacao
florestal de origem, o histdrico de degradacao da area, a ocupacdo atual, a qualidade e a
proximidade dos fragmentos florestais do entorno, entre outros. Essas diferengas sdo
facilmente percebidas em areas de cerrado, geralmente com grande potencial de
regeneracdo natural, em funcdo das caracteristicas reprodutivas, muito particulares e
heterogéneas, desses ecossistemas, podendo rebrotar inimeras vezes, apds perturbagdes
como fogo e rocagem (Durigan et al., 2003a). A intensidade da regeneragdo natural
também sera diferenciada dependendo do sucesso conseguido na redugdo dos fatores de
perturbacdo que atuam sobre uma determinada area (Crestana, 1993; Rodrigues &
Gandolfi, 2004; Fundagao Florestal, 2004).

Em areas antropizadas, o mosaico produzido na paisagem ¢ muito heterogéneo,
com diferentes situagdes ambientais as vezes muito proximas, dependendo das
caracteristicas regionais de uso e ocupagdo atual e histérica do solo e das caracteristicas
edaficas e de relevo. Cada situagdo do mosaico ambiental podera apresentar potenciais
diferenciados de regeneracdo natural, em funcdo de suas caracteristicas de uso historico
e atual e das caracteristicas do entorno, definindo assim, a sua resiliéncia quando
incorporado o componente temporal (Rodrigues & Shepherd, 2001).

A resiliéncia pode ter relagcdes diretas com o banco de sementes do solo,
existéncia de remanescentes de espécies nativas com a chegada desses propagulos pela
chuva de sementes, oriundos das areas naturais do entorno. Assim, o estoque de
sementes no banco ¢ regulado por processos de entrada de sementes como dispersao e
chuva de sementes e saida como morte natural; predac¢ao, doengas e germinagao (Hyatt
& Casper, 2000).

Em pequenos trechos degradados, a identificagdo de areas com possivel potencial
de regeneragdo natural, pode ser realizada diretamente no campo, através da observagao
de indicios de regeneracao natural como, por exemplo, a presenca de individuos

regenerantes, a proximidade de fragmentos florestais e o histdrico de uso do local, a
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ocupagdo atual e outros (Rodrigues & Gandolfi, 2004; Rodrigues et al., 2004a). A
presenca de banco de sementes de espécies nativas capazes de restabelecer os processos
de regeneracdo natural pode se expressar no local a ser restaurado, através da presenca
de alguns individuos regenerantes. Dessa forma, a ocorréncia repetida destes individuos
numa determinada area, principalmente individuos de espécies iniciais de sucessao,
poderé indicar a presenca de banco de sementes dessas espécies nessa area (Rodrigues &
Gandolfi, 2004). Esses indicadores devem ser usados durante a checagem de campo para
elaboragdo do Zoneamento Ambiental (Rodrigues et al., 2004a).

Para grandes areas, esta tarefa ¢ realizada através do uso da fotointerpretacao,
sendo que essa atividade ¢ procedida da checagem de campo para averiguagdo dos
resultados obtidos e confirmag@o ou ndo da presenga desses individuos regenerantes no
campo. Essas atividades sdo definidas como “Zoneamento Ambiental” (Rodrigues et al.,
2001; Rodrigues et al., 2003a, 2003b, 2003c; Lopes et al., 2004; Rodrigues et al., 2004a;
Rodrigues et al., 2004b).

Nesse diagnostico, sdo caracterizados o tipo de ocupagdo atual e principalmente
as potencialidades de regeneracdo natural dessas areas, de forma a permitir a defini¢do
de acdes diferenciadas para cada uma das situacdes identificadas, visando desencadear e
conduzir os processos naturais de restauracdo. Dentro desse contexto, o zoneamento
ambiental vai permitir a particularizagdo das agdes de restauracdo e dentro dessas, o
manejo do banco de sementes através da indu¢do, a condugdo da regeneragdo natural e o
uso no plantio de espécies atrativas da fauna, sdo algumas das possibilidades. Assim,
parte da restauracdo podera ser obtida a partir da regeneracdo natural, se esta for
adequadamente induzida e conduzida em a¢des de manejo. Isso tem como conseqiiéncia
ndo so a reducdo dos custos da adequagdo ambiental, mas também, maior garantia de
sucesso das agdes adotadas (Rodrigues et al., 2003a, 2003b, 2003c; Lopes et al., 2004;
Rodrigues et al., 2004b).

O conhecimento sobre a composicdo e quantificacdo do banco de sementes,
principalmente referentes as espécies arbustivo-arboreas, possibilita a definicdo de

metodologias diferenciadas de restauracdo que considerem o aproveitamento dessas
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sementes no processo de restauragdo, sendo de grande importancia para o sucesso do
processo de recuperacao.

E nesse sentido que esse trabalho apresenta uma avaliagio do banco de sementes
de cinco situacdes de restauragdo identificadas através do Zoneamento Ambiental da
Fazenda Intermontes e as correlagdes existentes com os indicadores de campo.

Assim, o objetivo desse trabalho ¢ conhecer a expressao do banco de sementes na
restauracao florestal de diferentes situagdes de degradagdo antropica, identificados
através do zoneamento ambiental da Fazenda Intermontes, considerando as seguintes
perguntas: a) diferentes situagdes de degradagdo podem apresentar diferentes
possibilidades de restauracdo em funcdo das caracteristicas do banco de sementes? b)
qual a densidade de individuos e a riqueza de espécies regenerantes do banco de
sementes autdctone na area de estudo? c) quais os grupos ecologicos predominantes
entre as espécies germinadas do banco de sementes autdctone e de que maneira eles
podem interferir nas metodologias de restauracao? d) quais as situagdes identificadas na
Fazenda Intermontes que sdo recomendadas para o uso do banco de sementes autdctone
nos processos de restauracao florestal? e) a presenga de individuos regenerantes na
fisionomia da 4area a ser restaurada, pode estar relacionada a presenga de banco de

sementes?
3.2 Materiais e Métodos
3.2.1 Area de estudo
Este trabalho foi desenvolvido na Companhia de Cimento Ribeirdo Grande
(CCRG), distante aproximadamente 12,5 km ao sul do municipio de Ribeirdo Grande,

SP e cerca de 250 km da cidade de Sao Paulo (Figura 1). A empresa tem como atividade

mineraria a exploracao de metacalcarios e argila para produgdo de cimento.
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Figura 1 — Localizac¢do da Regido do municipio de Ribeirdo Grande no Estado de Sdo Paulo

Com as medidas compensatorias geradas com o corte da vegetacdo na mina
Limeira (autorizada pelo DEPRN em 08/02/2001), a CCRG definiu a restauragdo da
Fazenda Intermontes como local para essas atividades. A Fazenda teve inicialmente um
estudo do banco de sementes autoctone realizado pelo Laboratorio de Ecologia e
Restauracdo Florestal (LERF), o qual gerou este trabalho.

A Fazenda Intermontes possui 343,0 ha e esta localizada na estrada que liga o
municipio de Ribeirdo Grande ao Parque Estadual de Intervales, distante

aproximadamente 17 km ao sul do Municipio de Ribeirdo Grande. Sua localizagdo
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geografica esta inserida entre as coordenadas UTM 7.322.500 N; 762.750 L e 7.319.800
N; 760.250 L.

Da mesma forma que ocorreu em toda a regido, a vegetacao natural da Fazenda
Intermontes apresenta trechos de floresta secundaria explorada no passado pelo
extrativismo seletivo de espécies madeireiras, producao de carvao e possivel exploragao
de palmito (Guix, 1994; Reis; Reis, Ribeiro, 1994).

Atualmente estes trechos de floresta estdo confinados em locais bastante
ingremes e de dificil acesso, mas ainda bem estruturadas com arvores de grande porte e
seus estratos bem definidos. Dentro deste contexto, as areas identificadas na Fazenda
com a situacdo de floresta, entraram no plano de restauracdo apenas com agdes de
isolamento e retirada de fatores de degradagdo, uma vez que, estas ja se encontravam
num estado relativamente avancado de conservagao.

Muitas das 4areas apresentavam-se como capoeiras, oriundas de trechos
anteriormente desmatados, usados como pasto e posteriormente abandonados.
Encontram-se ainda em determinados locais da Fazenda, ruinas de fornos usados na
producao de carvao.

As areas produtivas da Fazenda eram compostas apenas por pastos classificados
neste trabalho em 3 situagdes diferenciadas: a) pasto sem regeneracdo natural, o qual
apresentava-se desprovido de espécies nativas regenerantes e eram de uso intenso pelo
gado; b) pasto com regeneragdo arbustiva, o qual apresentava em meio a braquidria
muitos individuos regenerantes compostos principalmente por maria-mole (Senecio
brasiliensis (Spreng.) Less.), Vassoura (Baccharis spp) e Solanum variabile Mart.; c)
pasto com regeneracdo arborea, o qual apresentava-se com regeneragdo arbustivo-
arborea e encontrava-se principalmente em locais muito ingremes (de dificil
manutengdo) ou pouco usado pelo gado.

Era pratica na regido, inclusive na Fazenda Intermontes, a queima das areas de
pasto para renovagdo do capim, empobrecendo o solo e impedindo a regeneragao
natural. Apds o inicio do projeto de restauragdo no ano de 2001, as primeiras medidas

adotadas foram a retirada do gado e a prote¢do da area contra incéndios.
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A darea em estudo estd inserida na Provincia Geomorfologica do Planalto
Atlantico, Zona do Planalto de Guapiara, que compreende a regido elevada do alto da
Serra de Paranapiacaba e estende-se até a cobertura sedimentar da bacia do Parana. A
regido comporta os afluentes de alto curso da margem esquerda do Paranapanema, cuja
borda sul marca o divisor de dguas da drenagem continental (Vale do Paranapanema) e
da litoranea (Vale do Ribeira) (CCRG, 2003)

A declividade dominante esta entre 20 a 30%, onde os fundos dos vales estdo
acima de 800 m de altitude e os espigdes muitas vezes ultrapassam 1.000 m de altitude
(CCRG, 2003).

Essas caracteristicas definem para a regido, segundo a classificagdo de Kdeppen
(1948), o clima temperado imido sem estiagem (Cfb), que ocupa areas do Planalto de

Guapiara com altitudes superiores a 800 m. Nessa parte mais alta da Serra de
Paranapiacaba as temperaturas médias sdo inferiores a 180C no més mais frio e

inferiores a 229C no més mais quente (Nimer, 1989; Setzer, 1966).

A precipitagdo média da bacia do Corrego do Chapéu, situada a 10 km da
Fazenda Intermontes, ¢ de 1.300 mm, variando de 1.100 ¢ 1.500 mm por ano, com
chuvas concentradas no verdo, principalmente nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro. Nessa regido o periodo correspondente ao inverno € o que apresenta a maior
reducdo dos indices pluviométricos. O total pluviométrico do més mais seco € superior a
30 mm (CCRG, 2003). As temperaturas minimas absolutas anuais chegam a — 4 °C, nas
altitudes mais elevadas, ocorrendo em média de um a cinco dias de geadas por ano

(Nimer, 1989; Setzer, 1966).

3.2.2 A vegetacdo regional

A vegetacao do municipio de Ribeirdo Grande localiza-se no Planalto Atlantico

do Estado de Sao Paulo, na divisa com a Provincia Costeira, proxima a escarpa do

Planalto Atlantico, onde predomina a Floresta Estacional Semidecidual, mas devido a
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proximidade com a Serra de Paranapiacaba, apresenta muitas espécies tipicas da Floresta
Ombrofila Densa na composicao floristica local (CCRG, 2003).

A flora regional tem contribui¢des de varias formacdes. Na regido do Parque
Estadual de Intervales ocorrem as chamadas Florestas Ombrofilas, por desenvolverem-
se em clima umido sem periodo de estiagem (Mantovani, 1994). No reverso da Serra de
Paranapiacaba, estende-se até Capao Bonito, o estremo norte do dominio da Floresta de
Araucarias, formagao dos climas temperados quentes e umidos ou subtropicais umidos
do Sul do Brasil (Klein, 1984). Nas drenagens do Vale do Paranapanema, originam-se
provavelmente as espécies tipicas de Floresta Estacional Semidecidual do interior dos
Estados de Sdo Paulo, Paran4 e Minas Gerais (Mantovani, 1994).

As florestas da regido encontram-se em estddios diferenciados de sucessdo,
resultado de ocupagao para pratica de agricultura por periodos variaveis e pela extragao
seletiva de madeira e do palmiteiro (Mantovani, 1994). Geralmente os trechos florestais
melhor conservados encontram-se nas encostas mais ingremes ou em locais de dificil

acesso.

3.2.3 Utilizagdo do Zoneamento Ambiental como ferramenta para a determinagdo das

diferentes situagoes ambientais destinadas a restauragao

O Zoneamento Ambiental da propriedade foi obtido em agosto de 2001, através
de dados secundérios que se encontram no projeto de adequagao ambiental e paisagistica
da Fazenda Intermontes. O zoneamento foi realizado através da analise de fotografias
aéreas da propriedade, coloridas, nas escalas de 1:10.000, tiradas no ano de 1999 (Figura

2).
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5 T

Figura 2 — Montagem do mosaico fotografico compondo a Fazenda Intermontes

a

seus limites (em vermelho). Fotografias tiradas no ano de 1999, em

escala original 1: 10.000

A fotointerpretacdo foi realizada através da sobreposicdo das fotografias aéreas
digitalizadas com os mapas das propriedades, utilizando o programa AutoCAD® 2000 e
permitindo que situagdes visualizadas nas fotografias aéreas, como fragmentos
florestais, pastos em uso, pastos abandonados, represa e outras situacdes, fossem

repassadas para o mapa da propriedade.
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Apos a fotointerpretacdo, foi realizada a checagem de campo em toda a
propriedade, visando nesse momento, garantir a confirma¢do das situacdes ambientais
identificadas na fotointerpretacdo e um detalhamento mais acurado dessas situagdes. A
checagem também foi realizada para corrigir eventuais falhas ocorridas durante a analise
das fotografias aéreas devido a alteracdes de uso do solo, detalhes ndo percebidos nas
fotografias como indicadores de campo (individuos regenerantes) ou mesmo erros de
interpretacdo no momento da analise da foto (Rodrigues et al., 2003a, 2003b, 2003c;
Lopes et al., 2004; Rodrigues et al., 2004a; Rodrigues et al., 2004b).

A ultima etapa do Zoneamento Ambiental foi a elaboragdo do mapa final com
situacoes de restauracdo florestal da propriedade. Para isso foi utilizado o software
Adobe Photoshop 6.0. Nesta etapa, todas informagdes e detalhamentos obtidos pela
fotointerpretacao e checagem de campo foram repassados ao mapa da propriedade.

No total, a Fazenda Intermontes teve suas areas divididas em 6 principais

situagoes:

a) Pasto sem regeneragdo natural: pasto formado por Brachiaria decumbens
Stapf sem a presenca de individuos de espécies arbustivo-arboreas nativos
regenerantes;

b) Pasto com regeneragdo arbustiva: pasto formado por Brachiaria decumbens
Stapf, com a presenga de individuos arbustivos regenerantes em densidade
maior que 2000 ind./ha;

c) Pasto com regeneracdo arborea: pasto formado por Brachiaria decumbens
Stapf com a presenca de individuos de espécies arbustivo-arbdreas nativos
regenerantes em densidade maior que 400 ind./ha;

d) Capoeira: area em processo de regenerag¢do natural, apresentando fisionomia
predominantemente florestal de baixo porte (2 a 6 m de altura) e poucas
espécies arboreas, geralmente dos estagios iniciais da sucessao. No geral, os
individuos regenerantes apresentam baixo didmetro no tronco. Sdo situacdes
provavelmente oriundas de pastos abandonados, onde houve corte raso, mas

atualmente com baixa infesta¢do de Brachiaria decumbens Stapf;
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e) Floresta: Florestas naturais onde houve a exploragdao seletiva de madeiras
nobres e provavelmente de palmiteiro, sem ter tido corte raso. Apresentam
uma boa diversidade de espécies ¢ um porte de 12 a 20 metros de altura,
dependendo do grau de degradacao;

f) Solo sem vegetagdo: solo sem cobertura vegetal oriundo da deposi¢dao de
subsolo em taludes da Fazenda ou de cortes no relevo para abertura de

estradas.

Os nomes dados para cada situacdo encontrada, foram definidos durante a
checagem de campo em fungdo da fisionomia predominante na paisagem e ainda da
presenca de individuos de espécies arbustivo-arboreas regenerantes, 0s quais
apresentaram-se como possiveis indicadores de banco de sementes. As Figuras 3 ¢ 4
mostram essas situagdes ambientais encontradas na Fazenda Intermontes.

O solo contendo o banco de sementes autoctone foi coletado em cinco das
situagdes ambientais identificadas no Zoneamento Ambiental da Fazenda Intermontes,
com excecao da situagdo de solo sem vegetagdao, uma vez que, durante sua construcao,
foi usado solo proveniente de camadas profundas (subsolo), as quais ndo possuem banco
de sementes (Holthuijzen & Boerboom, 1982; Dalling et al., 1997; Baider et al., 2001).
A Figura 5 mostra o detalhe do subsolo usado na construgdo dos taludes apos 6 meses de
implantacdo, sem nenhuma regeneracdo e apresentando grandes sulcos de erosao,

causados pelas enxurradas originadas na estrada adjacente.
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Floresta Solo sem vegetacdo
Figura 4 — Situacdes ambientais encontradas no Zoneamento Ambiental da Fazenda

Intermontes, em agosto de 2001, CCRG, municipio de Ribeirdo Grande,

Sdo Paulo
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Figura 5 — Detalhe de erosdao do subsolo usado na construcdo dos taludes, sem nenhuma

regeneracdo natural apds o periodo chuvoso, Fazenda Intermontes - CCRG,

municipio de Ribeirdo Grande, SP

Dessa forma, o acompanhamento da germinagdo de espécies arbustivo-arboreas
do banco de sementes autdctone foi realizado para 5 situagdes: a) pasto sem regeneragao
natural; b) pasto com regeneragdo arbustiva; c) pasto com regeneracdo arborea; d)

capoeira e; ¢) floresta.

3.2.4 Coleta de dados

As situacdes identificadas tiveram 16 amostras retiradas do solo, entre 0 a 3 cm
de profundidade com excecdo da situacao de floresta, da qual foram coletadas apenas 8

parcelas, uma vez que, a mesma, por ja estar numa condicdo relativamente bem
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preservada, deveria apresentar pouca variagdo na resposta de suas amostras, o que
realmente foi comprovado em campo.

A profundidade de 0 a 3 cm adotada em funcdo de representar grande parte do
banco, uma vez que 60% das sementes se encontram nos primeiros 2,5 cm (Baider et al.,
2001).

Para a situacdo de capoeira e floresta, toda folhagem que se encontrava sob o
solo foi retirada. As amostras de solo contendo o banco de sementes autoctone foram
retiradas de parcelas com dimensodes de 0,5 X 0,5 m, totalizando 0,25 m? (Figura 6). As
parcelas foram distribuidas aleatoriamente em todas as situagdes identificadas através do
sorteio de coordenadas “X” e “Y”, tomadas a partir de alguma referéncia no campo

como estradas, cercas, etc.

'Figura 6 - Parcelas de ,5 O, m instalaaé em uma as situagdes do
Zoneamento Ambiental, para retirada de solo contendo o banco de
sementes, Fazenda Intermontes, CCRG, municipio de Ribeirdo

Grande, SP
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A coleta do solo contendo o banco de sementes autdctone das diferentes
situacdes ambientais foi realizada em junho de 2001. As amostras foram levadas para o
Laboratorio de Ecologia e Restauragdao Florestal (LERF) da ESALQ/USP, onde foram
colocadas para germinar em canteiros de forma casualizada por meio de sorteios. Os
canteiros foram montados dentro de sete dias apds a coleta do solo contendo o banco de
sementes em parcelas de 1,0 m de comprimento e 0,25 m de largura, somando os
mesmos 0,25 m® de onde as amostras foram retiradas. Além destas parcelas foram
montadas mais 20 parcelas testemunhas que nao receberam nenhum tipo de material. O
objetivo das parcelas testemunhas foi de observar se poderia haver regeneracdo de
espécies arbustivo-arboreas através de chuva de sementes oriundas do entorno.

Os canteiros ficaram expostos ao tempo para imitar as condi¢des de germinagao
em campo, apds uma indugdo artificial, sem prote¢ao de sombrite ou lonas plasticas. As
parcelas foram irrigadas 2 vezes ao dia, no inicio da manha e final da tarde, exceto nos
dias de chuva. A Figura 7 apresenta parte dos canteiros de germinacdo em area

experimental.

Figura 7 — Canteiros para germinacdo do Laboratério de Ecologia e Restauracdo
Florestal, ESALQ/USP, Piracicaba, SP, onde foi colocado o banco de
sementes das diferentes unidades do Zoneamento Ambiental da Fazenda
Intermontes
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A germinagdo foi acompanhada ao longo de 3 meses, sendo que apoOs esse
periodo foi realizada a contagem de individuos de espécies arbustivo-arboreas
germinados em cada canteiro. A quantificagdo apenas dos individuos dessas duas formas
de vida foi realizada pelo fato dessas classes serem responsaveis pela estruturagdo da
florestal, criando ambientes propicios para chegada das outras formas de vida como
epifitas, herbaceas, lianas nao agressivas, etc.

Devido a dificuldade de identificagdo dos individuos arbustivos, quando recém
germinados, foram quantificadas apenas a espécie Solanum variabile e a morfoespécie
identificada como Baccharis spp. Essa tltima morfoespécie pode estar representando
pelo menos 2 espécies distintas desse género, que sdo encontrados na Fazenda
Intermontes, o Baccharis schultzii L. e o Baccharis dracunculifolia DC, mas que ndo
puderam ser distinguidos enquanto plantulas. Apds 3 meses a maioria dos canteiros foi
coberta rapidamente por espécies invasoras, principalmente a Brachiaria decumbens
Stapf, de tal forma que, a massa foliar das mesmas ndo permitiu a realizagdo de mais
uma contagem. A Figura 8 apresenta algumas espécies germinadas do banco de
sementes autdctone.

Para a colocacdo das espécies nas suas respectivas familias botanicas foi usado o
sistema de classificagdo APG II (Angiosperm Phylogeny Group - APG II, 2003), mais
aceito atualmente entre a maioria dos pesquisadores da area.

A classe sucessional das espécies resgatadas (Budowski, 1965, Whitmore, 1982)
foi definida por meio do conceito de pioneiras (agrupando as pioneiras e secundarias
iniciais) e ndo-pioneiras (agrupando as secundarias tardias e climacicas) (Kageyama &
Gandara, 2004), o qual ¢ mais freqlientemente utilizado em trabalhos de restauracao.

Durante o trabalho de revisao bibliografica foram observadas diferengas na
classificacao sucessional de algumas espécies por diferentes autores. A inexisténcia de
um consenso entre os pesquisadores (Barbosa, 2004; Kageyama & Gandara, 2004) fez
com que fossem consultados varios trabalhos (Gandolfi, 1991, Gandolfi et al., 1995;
Leitao Filho et al., 1993; Gabriel, 1997; Albuquerque, 1999; Fundagao Florestal, 2004) e

assumida a classificagdo em que a espécie predominava.
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Individuos de Tre
variabile germinados na parcela de capoeira. parcela de pasto com regeneracio arborea.

Figura 8 — Detalhe de individuos de espécies arbustivo-arboreas germinados no banco de
sementes autoctone apos um més de instalagdo do experimento, Laboratorio
de Ecologia e Restauragdo Florestal (LERF/USP), Piracicaba, SP

3.2.5 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas visando a compara¢do do niimero de
individuos de espécies arbustivo-arboreas germinados nas cinco situacdes estudadas: A)
pasto sem regeneragdo natural, B) pasto com regeneracdo arbustiva; C) pasto com
regeneracao arborea; D) capoeira e; E) floresta.

A hipétese testada ¢ de que nas cinco situagdes ocorram resultados
diferenciados em termos da germinagdo, sendo maior nas situagdes pouco perturbadas e

menor nas situagdes mais perturbadas. Considerou-se um delineamento amostral no qual
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parcelas foram aleatoriamente distribuidas em areas caracteristicas das cinco situagdes
estudadas.

Como se deseja comparar mais de 2 situagdes, foi aplicado um teste estatistico
nao-paramétrico de Kruskal-Wallis (Campos, 1983) com objetivo de comparar o nimero
total de individuos.

Havendo indicios de diferenca entre os dados em pelo menos duas situagdes, por
aproximacdo de qui-quadrado do teste de Kruskal-Wallis, foram feitas comparacdes
multiplas de médias através do teste de Wilcoxon, que permite a comparagdo das
situacoes, duas a duas.

Para esse estudo foi assumido um nivel de significancia de 5%. Os dados foram

processados no programa SAS (SAS Institute Inc., 1999).

3.3 Resultados e Discussio

A Tabela 1 apresenta os resultados da germinagdo de espécies arbustivo-arboreas
oriundas do banco de sementes autdctone de 5 situagdes da Fazenda Intermontes,
mostrando as diferencas dos numeros de individuos de espécies arbustivo-arboreas
germinados entre as situagdes analisadas. Somando-se as duas formas de vida (arborea e
arbustiva) sdo apresentadas as médias de 0, 1,06, 1,69, 11,81 e 17,25 individuos por
parcela, respectivamente para as situagdes de pasto sem regeneragao natural, pasto com
regeneracgdo arbustiva, pasto com regeneracgao arborea, capoeira e floresta. Esses valores
insinuam um aumento continuo no numero de individuos regenerantes conforme a
complexidade do ambiente.

Observa-se que o numero de individuos foi significativamente maior na situacao
de floresta (E) em relacdo a todos os demais tratamentos (Figura 9). Em seguida, o
numero de espécies foi maior na situacao de capoeira (D) que, por sua vez, foi inferior

ao da situagdo floresta, porém, superior as demais situacdes.
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Tabela 1. Situagdes ambientais de recuperacdo e os resultados da germinacdo do banco de
sementes das camadas de 0 a 3 cm de solo. C.S. = classifica¢do sucessional; P =
pioneira; NP = ndo pioneira; T = Tamanho da semente; m = média p = pequena F.V.
= Forma de vida; Arv = arvore; Arb = arbusto. dp = desvio padrio
_ 3 o Ind Ind'. Média/ Dens.
Situagdo Espécie T CS  Amgs FV. totais parcela  por ha
' Amos.  (dp)  (estimada)
Testemunha ~  —mmmmmmeo - - 0 - 0 0,00 0
Pasto sem
reg. natural = occeeeeeee- - - 0 - 0 0,00 0
(0-3 cm) ©
Pasto ¢/ reg. Trema micrantha (L.) Blume P P 1 Arv 1 1.06
arbustiva Solanum variabile Mart. P P 2 Arb 16 > 42.500
(0-3 cm) Baccharis sp p P 14 (1,91)
Pasto ¢/ reg. Solanum granuloso-leprosum Dunal P P 14 Arv 16
arborea Croton lindenianus A. Rich. p P 2 1,69 67.500
(0-3cm) Solanum variabile Mart. P P 5 Arb 11 (2,98) '
Baccharis sp p P 6
Capoeira Croton lindenianus A. Rich. p P 3 Arv 63
(0-3cm) Solanum granuloso-leprosum Dunal p P 15
Prunus myrtifolia (L.) Urb. m P 13
Trema micrantha (L.) Blume p P 2
Zanthoxylum rhoifolium Lam. p P 4 11.81
Alchornea triplinervia (Spreng Mill. Arg. p P 2 > 472.500
Acnistus arborescens (L.) Schltdl p P 4 (12,90)
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby p P 7
Croton floribundus p P 13
Solanum variabile Mart. p P 25 Arb 126
Baccharis spp. p P 101
Floresta Solanum granuloso-leprosum Dunal P P 63 Arv  244*
(0-3cm) Prunus myrtyfolia (L.) Urb. m P 1
Trema micrantha (L.) Blume P P 27
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby P P 3 17.25
Zanthoxylum rhoifolium Lam. P P 4 © ’67) 690.000
Acnistus arborescens (L.) Schitdl p P 21 ’
Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. p P 3
Baccharis spp. p P 3 Arb 32%
Solanum variabile Mart. p P 13

Teste de Kruskall-Wallis: Qui-quadrado: 50.8809 DF: 4 wvalor-p: <.0001. * - estimado

As situagdes pasto com regeneragdo arbustiva e pasto com regeneragdo arborea

(B e C) ndao poderam ser consideradas como possuidoras de médias diferentes,
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entretanto, a média destas duas situagdes diferiram significativamente da média dos

demais tratamentos.

Por fim, a média da situacdo pasto sem regeneragao natural (A) apresentou média

inferior a todas as demais.
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Figura 9 - Nimero de individuos (mediana e intervalo inter-quartis) das diversas situagdes estudadas.
Barras com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Wilcoxon com nivel de
significancia alfa de 5%. A) pasto sem regeneracdo natural; B) pasto com regeneracao
arbustiva; C) pasto com regeneragdo arborea; D) capoeira e; E) floresta

Quando os valores de densidade de individuos amostrados foram analisados
separando-se as duas formas de vida (arbustivo ou arbdrea), ficou mais evidente a
diferenca entre as situagdes identificadas (Figura 10). A primeira situagdo de pasto sem
regenera¢do natural, ndo apresentou nenhum individuo arbustivo ou arbdéreo germinado
do banco de sementes autoctone. O pasto com regeneracao arbustiva apresentou apenas
1 individuo arboéreo, mas destacou-se da situagdo de pasto sem regeneracao pelo numero

de individuos arbustivos germinados no banco de sementes autoctone. As outras 3
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situagdes, pasto com regeneragdo arborea, capoeira e floresta, apresentaram individuos

de espécies arboreas em quantidades bem distintas, sendo 16, 63 e 244, respectivamente.

Regeneracao arbustivo-arborea

Oind. arbéreos Oind. arbustivos

n 250
@)
> 200
©
S 150
E 100
o 50 -
© 0 — N —1
OZ
Pasto s/ Pasto c/ Pasto c/ Capoeira Floresta
reg. Nat. reg. reg.
arbu. arvo.

Figura 10 — Densidade de individuos arboreos e arbustivos regenerados do banco de
sementes autoctone em cada uma das situagdes analisadas na Fazenda

Intermontes, CCRG, SP

A densidade de individuos de espécies arbustivas apresentou-se baixa nas
fisionomias de pasto e floresta, mas elevada na situacdo de capoeira. Esse fato pode
mostrar como deve estar ocorrendo o balanco de entrada (causado pela chuva de
sementes) e saida (causada pela mortalidade, predacdo e germinagdo das sementes) das
sementes de espécies arbustivas no banco de sementes autoctone. Provavelmente as
areas de capoeira sao onde as espécies arbustivas conseguem melhor se reproduzir em
func¢do da auséncia de cortes dos seus individuos por rogagem ou pastagem e ainda pela
quantidade de luz incidente, uma vez que esse ambiente ainda permanece parcialmente

aberto e as espécies arbustivas amostradas sdo predominantemente heliofitas (Tabela 1).
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Nessas condi¢des, qualquer falha no processo sucessional, provocada por perturbagdes
naturais ou antrdpicas ou mesmo auséncia de espécies de estagio mais avancado da
sucessao, pode acionar este banco de sementes e fazer com que estas espécies arbustivas
atuem como colonizadoras do local.

Chama a atencdo na Tabela 1, a alta densidade estimada por hectare de
individuos de espécies arbustivo-arbdreas germinados nas situagdes que apresentaram
banco de sementes. Esses valores sao muito elevados se comparados com o nimero de
individuos adultos que serdo estabelecidos numa floresta, cujo valor ¢ aproximadamente
2.000 individuos por hectare com Perimetro a Altura do Peito (PAP) > 15 cm
(Mantovani et al., 1990; César & Monteiro, 1995; Ivanauskas et al., 2001). Portanto, ¢
esperado que a alta densidade inicial defina uma elevada competi¢do entre plantulas ou
individuos jovens, baixando sua densidade para um nimero de individuos proximo a de
uma area de floresta natural, quando atingirem a fase adulta.

Devemos considerar ainda que esta expressdo da regeneracdo natural estd
subestimada, uma vez que, estes resultados sdo apenas da camada superficial com até 3
cm de profundidade. Outro fator que deve influenciar na germinagdo das sementes do
banco ¢ a profundidade em que a mesma se encontra quando posta para germinar.
Certamente, sementes pequenas como a de Trema micrantha e Zanthoxylum rhoifolium,
quando colocadas para germinar em camadas mais profundas, podem nao receber o
estimulo necessario de luz para quebra de dorméncia, mantendo-se dormentes no
estoque de sementes do solo. Isso deve ter ocorrido com efeito reduzido nesse
experimento, dada a pequena espessura de solo usada (3cm).

Também ¢ importante ressaltar que os individuos regenerados no banco de
sementes nao apresentaram apenas a forma de vida arbustivo-arbérea, mas sim, varias
outras formas de vida como herbaceas e lianas ndo computadas nesse trabalho e que
podem contribuir com o resgate da diversidade vegetal.

Somando-se todas as situagdes estudadas, no total, foram encontras 11 espécies
arbustivo-arboreas, sendo 9 espécies arboreas e 2 arbustivas (Tabela 1). Todas as 11
espécies encontradas pertencem ao grupo ecologico das pioneiras. A contribuicao do

banco de sementes na regenera¢do, em sua maior parte, € apenas, em termos de grupos
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ecoldgicos, dos estagios iniciais de sucessdo (Baider et al., 2001), sem restabelecer a
riqueza de espécies lenhosas, ja que poucas espécies permanecem ativas no banco de
sementes, principalmente as espécies mais finais de sucessao (Holthuijen & Boerboom,
1982; Garwood, 1989; Almeida-Cortez, 2004).

E importante ressaltar que esse grupo de espécies pioneiras tem como fungdo na
floresta, a cicatrizagdo de clareiras ou ainda o recobrimento de areas degradadas, sendo
fundamentais no inicio das atividades de restauragdo florestal (Rodrigues & Gandolfi,
2004; Kageyama & Gandara, 2004). Desta maneira, o efetivo estabelecimento das
espécies pioneiras de forma homogénea nas areas de restauracdo, implicaria num
posterior enriquecimento de espécies finais da sucessdo nessa area, caso essas espécies
nao se estabelecam na area num futuro proximo, pela acdo de dispersores oriunda dos
fragmentos remanescentes no entorno.

Em relagdo ao numero de espécies encontradas em cada uma das situagdes
ambientais estudadas, a Figura 11 mostra um baixo numero de espécies arboreas para as
fisionomias de pasto, correspondendo apenas a 1 espécie para o pasto com regeneragao
arbustiva e 2 espécies para o pasto com regeneracao arbdorea e nenhuma espécie para o
pasto sem regeneragao arbustiva.

As fisionomias de capoeira e floresta apresentaram as maiores riquezas em
espécies arboreas, sendo 9 e 7 espécies arboreas, respectivamente em cada uma delas. O
nimero mais baixo para floresta pode estar ligado ao nimero menor de amostras desta
situacdo. A situacdo de capoeira foi a Gnica a apresentar todas as espécies germinadas do
banco de sementes autoctone.

Vale lembrar que, a composi¢do do banco de sementes varia ao longo das
estagdes do ano, sendo que, em fun¢do da longevidade dos didsporos, os bancos podem
ser caracterizados como transitorios, ou seja, formados por sementes de curta
viabilidade, ou persistentes, compostos por sementes de maior longevidade sob

condig¢des naturais (Grombone-Guaratini & Rodrigues, 2002; Almeida-Cortez, 2004).
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Regeneracéao arbustivo-arborea
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Figura 11 — Numero de espécies arboreas e arbustivas regeneradas do banco de sementes
autoctone em cada uma das situa¢des analisadas na Fazenda Intermontes,

CCRG, SP

A auséncia de espécies finais de sucessao entre as espécies germinadas do banco
de sementes pode ser conseqiiéncia da formagdao de banco transitério ou temporario,
caracteristica tipica desse grupo de espécies. Além disso, a época de coleta pode ter
influenciado bastante na amostragem de apenas espécies pioneiras, uma vez que a
producao de sementes em junho pelas espécies arboreas, neste tipo de formagao florestal
¢ baixa (Figliolia, 1995; Lorenzi, 2002), o que favorece a coleta do banco de sementes
persistentes. Nesse sentido, pode se dizer que o banco foi subamostrado, devendo
apresentar varias outras espécies ao longo do ano, dos estaddios mais avancados da
sucessdo. Assim, uma amostragem mais fiel do banco de sementes autoctone,
principalmente para fins de pesquisa com banco de sementes, exigiria coletas mensais ou
até quinzenais (Grombone-Guaratini & Rodrigues, 2002).

Embora a germinag¢do de sementes de braquiaria ndo tenha sido quantificada nas
parcelas das situagcdes de pasto, apresentaram-se com uma grande densidade de
individuos, que dominaram o canteiro a partir do terceiro més, abafando e matando
mudas de espécies arbustivo-arboreas nativas. Estudos em pastagens mostram que

muitas plantulas morrem nos estagios iniciais de desenvolvimento devido a alta taxa de



42

predagdo por insetos e mamiferos ou mesmo pela competicdo com gramineas (Nepstad
et al.,, 1998). As gramineas em geral, interferem no desenvolvimento de plantulas
competindo por luz, nutrientes e espaco, constituindo uma barreira fisica e as vezes até
quimica para espécies lenhosas (Miriti, 1998; Toledo et al., 2001). Em &reas recém
reflorestadas, que ainda ndo foram sombreadas, essas gramineas irdo atuar como um
impedimento para o estabelecimento de mudas e das sementes dispersas na area (Vieira,
2004). Provavelmente essa mesma situagdo aconteca em campo, caso nao ocorra uma
forma de controle efetivo da braquiaria. Nesse sentido, torna-se importante o estudo de
métodos que controlem as gramineas ou outras espécies invasoras agressivas,
favorecendo assim, o estabelecimento das espécies arbustivo-arboreas.

Dentro deste contexto, ¢ possivel definir metodologias de restauragdo para as
situacdes analisadas, permitindo a escolha de agdes diferenciadas para cada uma e
visando o aumento do sucesso da restauracao florestal, com os menores custos possiveis
e as maiores chances de perpetuacdo a longo prazo.

A adogdo de um ou outro sistema dependera das caracteristicas de cada situacao
encontrada no campo, no que se refere a cobertura vegetal da area (atual e pretérita),
historico de uso que define a existéncia ou ndo de propagulos (banco de sementes e
propagacdo vegetativa) de espécies lenhosas e a proximidade de remanescentes
florestais bem conservados, que podem atuar como possiveis fornecedores de
propagulos pela chuva de sementes (Rodrigues et al., 2001; Rodrigues et al., 2003a,
2003b, 2003c; Lopes et al., 2004; Rodrigues et al., 2004b).

Portanto, a cobertura vegetal do solo das situagdes identificadas foi fundamental
para definicao das metodologias de restauragdo, sendo classificadas em 3 grupos: a) solo
sem vegetacao (taludes); b) pasto com braquidria e; c) floresta (situagdes de capoeira e
floresta). Essa classificagdo foi importante para definir a existéncia ou ndo da mato-
competicdo com os individuos regenerantes.

Em situagdes de subsolo exposto, os individuos regenerantes, oriundos de uma
transferéncia de banco de sementes aldctone, terdo menos competicdo com plantas
invasoras. Ja as areas de pastagens cobertas por braquiaria, poderdo apresentar

dificuldades de estabelecimento de plantulas de espécies nativas, uma vez que, O
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abafamento e a a¢ao de substancias alelopaticas, produzidas pela braquiaria, irdo inibir a
germinacao e desenvolvimento dessas espécies (Toledo et al., 2001). As situagdes com
cobertura florestal (capoeira e floresta), apresentam as melhores condi¢des para o
desenvolvimento da regeneracao natural, devido a baixa infestagdo de espécies invasoras
e melhores condi¢des edaficas, diminuindo as atividades de restaura¢do ¢ a manutengao
da area, tendo como resultado o barateamento do processo.

Com os dados obtidos sobre o banco de sementes autoctone e a cobertura do solo
das situagdes de restauracdo da Fazenda Intermontes foi possivel definir propostas
diferenciadas de restauracdo para cada uma das situacdes identificadas no Zoneamento

Ambiental da Fazenda Intermontes (Tabela 2).

Tabela 2. Definicao das metodologias de restauragdo na Fazenda Intermontes em funcao

da presenca de banco de sementes nativas e cobertura do solo

Regeneracdo do Metodologia de

Situacéo de Mato- X o
. banco de sementes - restauracao, visando o
Restauracao . competicao . .
autoctone resgate da biodiversidade
Transferéncia de banco de
Solo sem ~ . . . ~
vegetacio Sem regeneragdo Nao sementes aloctone ou implantacdo
getac total (1.667* ind./ha)
Pasto sem. ~ Implantagao total (1.667* ind./ha)
regeneracgao Sem regeneracdo Alta .
e controle de competidores
natural
Indugdo do banco autoctone
Pasto ¢/ . .
regeneracio Baixo Alta através de revolvimento do solo,
. implantagao total (1.667* ind./ha)
arbustiva .
e controle de competidores
Inducédo do banco através de
Pasto ¢/ revolvimento do solo, condugdo da
regeneracio Meédio Alta regeneracdo natural, controle de
arborea competidores, adensamento e
enriquecimento
Inducgdo do banco, condugao da
Capoeira Alto Baixa regeneragdo natural e
enriquecimento
Floresta Alto Nio Possivel enriquecimento
(facultativo)

* - nimero de mudas normalmente utilizado em plantios cujo espagamento € 3 x 2 m
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O solo sem vegetacdo, por ndo apresentar banco de sementes e ndao possuir
cobertura vegetal foi a situacao ideal para a transferéncia de banco de sementes aldctone,
disponivel pela abertura da cava da Mina Limeira, na CCRG.

As areas de pasto sem regeneracao natural, além de ndo terem apresentado banco
de sementes de espécies nativas, ainda apresentaram a cobertura do solo com braquiaria.
Nesta situacdo a probabilidade de regeneragdo natural ¢ bastante remota, mesmo
proximo a remanescentes florestais que poderiam estar dispersando essas sementes.
Areas em restauragdo onde ndo ha presenca de banco de sementes nem individuos
regenerantes, o plantio de espécies pioneiras e nao pioneiras deve dar inicio ao processo
de sucessao (Kageyama et al., 1989). Em fungao disso, a implantagdo total com controle
intenso dos competidores ¢ o método mais recomendado nesse caso. Também seria
interessante testar o uso da transferéncia de banco de sementes aloctone com um
controle prévio da braquiaria através da aplicacao de herbicidas pré e pos-emergentes ou
ainda uma semeadura direta ap0ds a reversao do solo pelo arado.

Entretanto, nas situacdes de pasto com regeneragdo arbustiva e pasto com
regeneracdo arborea, pela densidade de individuos regenerados do banco, a indugdo da
regeneracdo por meio do revolvimento do solo, poderd acelerar os processos de
sucessdo, possibilitando a germinagdo das sementes nativas e a competicdo pelo
estabelecimento no local. Vale ressaltar que esta atividade também ir4d estimular a
germinacdo das sementes de braquidria, dificultando bastante o estabelecimento de
espécies nativas. Na pratica temos observado que algumas espécies como a maria-mole
(Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.), conseguem se desenvolver no meio da braquiaria,
contribuindo com sombreamento e melhoria do ambiente, facilitando os processos de
sucessao, embora isso ocorra muitas vezes de uma forma mais vagarosa.

Mesmo no caso da situacdo de pasto com regeneragdo arbustiva, que apresentou
quase a sua totalidade de sementes pertencentes a forma de vida arbustiva, a regeneragao
ird colaborar para o sombreamento da area e conseqiientemente controle de espécies
invasoras. Deixando o ambiente mais favoravel para a introducdo e desenvolvimento de
espécies arboreas, seja ele por meio da chuva de sementes ou mesmo plantio com

implantagao total.
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Para as situagdes de pasto com regeneragdo arbdrea, o adensamento com mudas
do estagio inicial de sucessdo também deve ser usado em casos onde a regeneracao
natural ndo recobriu a area de modo satisfatorio, visando o controle das espécies

exoticas agressivas e a prote¢ao do solo.

Além da utilizagdo destas espécies de rapido crescimento e boa cobertura,
também se recomenda fazer o plantio de enriquecimento na area, uma vez que o nimero
de espécies encontradas no banco foi muito baixo (9 espécies) em comparagdo com 0
exigido na legislagdo, que define o minimo de 80 espécies. O enriquecimento representa
a introdug@o de espécies que nao foram encontradas entre os individuos remanescentes
ou germinados do banco de sementes da area que esta sendo recuperada. Dessa forma,
essa introdugcdo de espécies ¢ desejavel para garantir a restauracdo dos processos
ecoldgicos, possibilitando a sucessdo percorrer varios caminhos alternativos para chegar

ao climax (Pickett et al., 1992).

Para a situacdo de capoeira, a indugdo do banco deve ser realizada em locais mais
abertos, com boa luminosidade (clareiras), ja que as espécies pioneiras, contidas no
banco, dependem da luz para sua germinacdo e sobrevivéncia. Juntamente com essa
atividade, pode ser realizado o controle de espécies invasoras € um enriquecimento, caso

essa situacao apresente um numero baixo de espécies.

As areas identificadas na Fazenda como situagdo de floresta entraram dentro do
plano de restauracdo da Fazenda Intermontes apenas com acdes de isolamento e retirada
de fatores de degradagdo, uma vez que estas ja se encontravam num estado
relativamente avangado de conservagdo, onde a restauragdo dos processos ecologicos

provavelmente ja foi estabelecida.

3.4 Conclusoes

e As situacdes ambientais identificadas apresentaram diferentes expressdes de
regeneragdo natural em fun¢do do numero de individuos de espécies arbustivo-arboreas

germinados banco de sementes autoctone. O aproveitamento dessas sementes contidas
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no banco podera ser efetivado através de metodologias diferenciadas de restauragdo para
cada situagdo estudada, que promovam a inducdo da germinagdao dessas sementes e a
condug¢do dos individuos germinados, aumentando ou diminuindo as chances de
estabelecimento efetivo das espécies nativas regenerantes.

e As densidades de individuos de espécies arbustivo-arboreas germinados nas
diferentes situacdes estudadas apresentaram-se com valores muito superiores aos de
individuos adultos ja estabelecidos em uma floresta conservada.

e A maior densidade de individuos de espécies arbustivo-arboreas germinados foi da
situacdo de floresta, que apresentou o nimero estimado de 690.000 individuos/ha (69,0
individuos/m®). As outras situacdes de pasto com regeneragdo arbustiva, pasto com
regeneracdo arborea e capoeira apresentaram 42.500 (4,2 individuos/m?), 67.500 (6,8
individuos/m?)e 472.500 individuos/ha (47,3 individuos/m?), respectivamente. A
situacdo de pasto sem regeneracdo natural, ndo apresentou banco de sementes de
individuos de espécies arbustivo-arboreas.

e As fisionomias de capoeira e floresta apresentaram as maiores riquezas em espécies
germinadas a partir do banco de sementes, sendo 11 e 9 espécies arbustivo-arbdreas,
respectivamente em cada uma dessas situagdes. Do total de espécies germinadas, 2
foram classificadas como arbustivas.

e Todas as 11 espécies germinadas do banco de sementes pertencem ao grupo
ecoldgico das pioneiras, as quais terdo como funcdo principal a répida cobertura das
areas em processo de restauracdo, com possivel enriquecimento futuro de espécies finais
de sucessao, caso essas ndo surjam espontaneamente na area de restauracdo trazidas por
dispersores, oriundos dos fragmentos remanescentes no entorno.

o Trés, das seis situacdes identificadas no Zoneamento Ambiental da fazenda
Intermontes, permitiram definir metodologia de restauragdo que aproveitassem o banco
de sementes autoctone como uma das atividades de restauragdo: 1) pasto com
regeneracdo arbustiva; 2) pasto com regeneragdo arborea e; 3) capoeira. Entretanto, o
sucesso desta atividade estd diretamente vinculados as manutencdes dessas areas em
processo de restauragao, principalmente nas atividades de controle de competidores para

as situagdes onde a fisionomia predominante € o pasto.



47

e Os resultados da germinacdo do banco de sementes autoctone mostraram que
presenca de individuos de espécies arbustivo-arboreas regenerantes, na area a ser

restaurada, estd relacionada a presenca de banco de sementes da mesma forma de vida.



4 O USO DO BANCO DE SEMENTES ALOCTONE COMO
METODOLOGIA DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Resumo

A possibilidade do uso de banco de sementes aloctone como metodologia de
recuperacao devera reduzir os custos atuais de restauragdo, uma vez que, serao
eliminadas as etapas intermedidrias como a producdo de mudas em viveiro, transporte
das mudas para o campo, etc. Este trabalho estuda a metodologia de restauragdo usando
banco de sementes aloctone e incorporando principalmente a idéia de restauragdao das
funcdes do ambiente e dos processos ecoldgicos envolvidos. O experimento foi montado
retirando-se o solo de trés parcelas (repeticdes A, B e C) de 15 x 15 m e 10 cm de
profundidade, de uma area florestal. O material recolhido nas trés parcelas foi levado
para a Fazenda Intermontes onde foi distribuido em éarea experimental, durante o inicio
de fevereiro de 2003. Toda a area experimental ficou exposta as condigdes climaticas
naturais do local. Apds a segunda medi¢ao, o experimento recebeu durante os meses de
margo, abril e maio de 2004, uma adubagdo de NPK 20-00-20, na quantia de 25 gr/mz,
em 50 % de sua area. A amostragem da regeneracdo do banco de sementes aloctone em
cada repeti¢io do experimento foi realizada usando 15 subparcelas de 1 m?, dispostas
aleatoriamente dentro de cada uma das parcelas. Os levantamentos foram realizados em
marco de 2003, margo de 2004 e setembro de 2004, sendo a primeira medicgao realizada
1 més apods a implantacao do experimento. A densidade dos individuos germinados se
mostrou bastante elevada, com aproximadamente 409.334 individuos/ha. Foi constatada
uma baixa riqueza de espécies arbustivo-arboreas entre os individuos regenerantes,

sendo apresentadas 5 espécies na primeira amostragem, 12 na segunda e 13 na terceira.



49

No total das 18 espécies identificadas, 14 (77,8%) foram classificadas como pioneiras e
4 (22,2%) classificadas como ndo-pioneiras. Quanto a sindrome de dispersdo das
espécies regeneradas do banco de sementes aloctone, 4 (22,2 %) das espécies
amostradas sdo anemocoricas, 12 (66,7%) sdao dispersas zoocoricas e 2 (11,1%) sdo
autocoricas. Apos a adubagdo, os individuos arboéreos apresentaram na area adubada um
acréscimo de 137,3 % em sua altura média em relagdo aos individuos da area nao

adubada, passando de 15,23 cm para 36,14 cm.

Summary

The possibility of allochthonous seed bank use as a restoration methodology shall
reduce its actual costs, since intermediate steps like nursery plant production, seedlings
transport to the field, etc. might be dismissed. This study presents the usage of
allochthonous seed bank on restoration methodology, working with the idea of restoring
environmental functions and ecological processes involved. The field experiment was
conducted by withdrawing soil from three plots (trials A, B and C) with 15 x 15 m and
10cm depth in a woodland area. Material collected from these plots was taken to
Intermontes farm, where it was distributed on an experimental area by February 2003.
The experimental area was exposed to all local weather conditions. During March, April
and May 2004, 50% of it was fertilized with 25 gr/m* of NPK 20-00-20. Regenerating
samples from allochthonous seed bank were taken by using 15 subplots of 1m?
randomly located at each plot. Data was collected during March 2003, March 2004 and
September 2004, being the first measurement taken one month after the experiment was
established. Germinated individuals density was high, approximately 409.334 ind./ha.
Low richness among regenerating individuals was detected for woody species, with only
5 species at the first sampling, 12 at the second and 13 at the third. From the 18
identified species, 14 (77,8%) were classified as pioneers and 4 (22,2%) as non-
pioneers. Regarding dispersal syndrome, 4 (22,2%) were anemochoric, 12 (66,7%)

zoochoric and 2 (11,1%) autochoric. After fertilizing treatment, woody individuals at
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fertilized spot showed a mean height enhancement of 137,3 % compared to those at the

non-fertilized spot, growing from 15,23 cm to 36,14 cm.

4.1 Introdugao

O aproveitamento da camada superficial do solo em locais que serdo desmatados
ou desflorestados, visando sua utilizagdo em projetos de recuperacdo, ja € pratica
utilizada ha bastante tempo por empresas mineradoras. No entanto, a utilizagdo desta
camada visando o uso do banco de sementes florestais presente no solo e na serapilheira
dessas areas que serdo desmatadas ainda foi pouco estudada até o momento (Pederson &
Van der Valk, 1989; Skoglund, 1992; Gisler, 1995; Almeida-Cortez, 2004).

A técnica pode ser usada de forma mitigadora de impactos gerados por
empreendimentos que tem como pratica o decapeamento de areas florestais nativas
como, por exemplo, mineragdes, construgcdes de rodovias, hidrelétricas, etc. (Van Der
Valk, 1989; Skoglund, 1992; Rodrigues & Gandolfi, 1996; Rodrigues & Gandolfi,
2004). As agdes mitigadoras podem ser realizadas através da preservacdo ndo s6 da
camada mais fértil do solo, mas também, de todo o material genético presente no mesmo
que se perderia caso este fosse destinado a um aterro sem posterior utilizacao (Rodrigues
& Gandolfi, 2004).

Dessa forma, ao transportarmos a camada superficial do solo oriundo de
florestas, estamos levando junto, um banco de sementes contendo diferentes formas de
vidas como espécies arboreas, herbaceas, arbustivas, lianas, além de outras formas de
vida como a micro fauna, fungos, bactérias, etc (Rodrigues et al., 2004b).

As sementes presentes nos solos das florestas tropicais podem ser uma fonte
importante de recrutamento de individuos regenerantes apos perturbagdes, influenciando
a regeneracao da floresta bem como a sucessdo secundaria (Grombone & Rodrigues,
2002; Almeida-Cortez, 2004). As sementes disponiveis numa area, vindas de chuva de
sementes ou presentes no banco, podem fornecer indicativos importantes sobre a

capacidade de regeneracdo natural (Siqueira, 2002).
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Por outro lado, existem muitas areas degradadas cuja camada superficial do solo
foi perdida, deixando aflorar as camadas mais profundas e pobres do solo. Essa situagao
¢ bastante comum em dareas onde houve corte e aterro do solo para constru¢ao de
estradas, terraplanagem, retirada de cascalho, etc. Essas areas necessitam inicialmente da
recuperacdo do solo para que possam fornecer os recursos necessarios para o
estabelecimento de uma cobertura vegetal natural.

Assim, a transferéncia do banco de sementes aloctone para esses locais de
extrema degradacdo, leva junto as camadas superficiais do solo e a serapilheira, ricas em
nutrientes ¢ contendo uma microfauna associada, que irdo melhorar as condigdes fisicas
e quimicas do solo.

Essas acdes, aliadas ao resgate de individuos regenerantes da flora (banco de
plantulas e individuos jovens), as quais devem anteceder o resgate do banco de
sementes, vém ganhando cada vez mais destaque nos projetos de recuperagao ambiental,
sempre com o objetivo de mitigar os impactos gerados pelo homem (Rodrigues &
Gandolfi, 2004).

Atualmente, alguns métodos de reflorestamento usando a semeadura direta, que
na verdade ¢ a constru¢do de um banco de sementes artificial, estdo sendo testados para
recuperacdo de areas degradadas (Araki & Rodrigues, 2003). A viabiliza¢do do uso de
semeadura direta e/ou banco de sementes aléctone como metodologias de recuperagao
de areas degradadas devera reduzir significativamente os custos atuais de restauracao,
uma vez que serdo eliminadas as etapas intermediarias como a producdo de mudas em
viveiro, transporte das mudas para o campo, etc. (Rodrigues & Gandolfi, 2004).

Vale lembrar que, as metodologias de restauragdo usando banco de sementes e de
plantulas s6 ganharam for¢a nos ultimos anos com a introducdo de conceitos baseados
no Paradigma Contemporaneo. Dentro desses conceitos ¢ aceita a teoria de que as
mudancas sucessionais da vegetacdo podem ocorrer seguindo multiplas trajetérias
(Pickettet al., 1992), ndo existindo uma convergéncia nas mudangas do sistema para
chegar a um climax tinico. No Paradigma Cléssico da ecologia, essas metodologias nao
eram bem aceitas, uma vez que se buscava um modelo ideal de floresta com um climax

unico. Isso s6 podia ser reproduzido por meios onde se controlava as espécies € o
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numero de individuos que fariam parte da composi¢do final da floresta restaurada
(Rodrigues et al., 2004b).

O mais importante na Concep¢do Contempordnea ¢ a recuperagdo da
integridade ecoldgica dos ecossistemas, considerando um “minimo” de biodiversidade
e de variabilidade na estrutura ¢ no funcionamento dos processos ecologicos e
incorporando seus valores ecoldgicos, econdmicos e sociais (“Society for Ecological
Restoration™).

Dentro deste contexto e de acordo com o Paradigma Contemporaneo, sdo
necessarias trés premissas basicas para que ocorram os processos de sucessao em uma
area a ser restaurada: a) Disponibilidade de local adequado; b) Disponibilidade de
diferentes espécies; c¢) Disponibilidade de diferentes performances entre as espécies
(Pickett et al., 1987).

Deve ficar claro que o banco de sementes aloctone ird contribuir apenas
parcialmente dentro das premissas estabelecidas por Pickett et al. (1987). Ja é conhecido
que a contribui¢do do banco de sementes na regeneracao ¢ apenas em termos de grupos
ecologicos (Baider et al., 2001), sem restabelecer a riqueza de espécies, uma vez que
poucas espécies permanecem ativas no banco de sementes (Holthuijen & Boerboom,
1982; Garwood, 1989; Grombone & Rodrigues, 2002; Almeida-Cortez, 2004). Em
funcdo disso, deve se esperar que o grupo de espécies regenerantes do banco de
sementes, na maioria pioneiras, atue como ‘“cicatrizador” do ambiente (Denslow &
Gomez Dias, 1990; Martinez Ramoz & Soto-Castro, 1993) e com isso, promovam
mudangas das condi¢des edaficas e microclimaticas, criando condigdes para a chegada e
desenvolvimento de outras espécies, seja por dispersao ou até mesmo por atividades de
enriquecimento (Rodrigues & Gandolfi, 2004).

E neste sentido que este trabalho estuda a metodologia de restauragdo usando
banco de sementes aloctone e incorporando principalmente a idéia de restauragdo das
fungdes do ambiente e dos processos ecoldgicos envolvidos, aumentando com isso, as
chances de perpetuacdo do sistema, independente do climax final alcangado (Pickettet

al., 1992).



53

Dentro deste contexto, este trabalho busca responder algumas questdes: a) qual a
densidade de individuos e nuimero de espécies arboreas regeneradas do banco de
sementes aloctone? b) existe a necessidade de um enriquecimento futuro destas areas
recuperadas com o banco de sementes aloctone? c¢) qual € o grupo ecoldgico e a
sindrome de dispersdo predominante entre os individuos regenerados do banco de
sementes aloctone? d) a adubacdo pode colaborar para o efetivo estabelecimento dos

individuos resgatados do banco de sementes aldctone?

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Area estudada

Este trabalho foi desenvolvido na Companhia de Cimento Ribeirdo Grande
(CCRG), distante aproximadamente 12,5 km ao sul do municipio de Ribeirdo Grande,
SP e cerca de 250 km da cidade de Sao Paulo (Figura 1). A empresa tem como atividade
mineraria a exploracdo de metacalcarios e argila para produgdo de cimento.

Com a autorizagao do DEPRN em 08/02/2001 para o corte da vegetacdo na Mina
Limeira, o Laboratorio de Ecologia e Restauracao Florestal (LERF) foi convidado a
participar das atividades mitigadoras. Diante da oportunidade de estudo sobre o
aproveitamento dos propagulos que seriam suprimidos, o LERF propos o resgate e uso
do banco de sementes aldctone como uma das medidas mitigadoras do impacto gerado

pelo empreendimento.
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Figura 1 — Localiza¢do da Regido do municipio de Ribeirdo Grande e da Cia de Cimento

Ribeirdao Grande no Estado de Sdo Paulo

A camada superficial do solo contendo o banco de sementes aloctone foi retirada
da Mina Limeira, localizada a cerca de 3 km da fabrica da empresa e transportada para
area experimental na Fazenda Intermontes, também pertencente a CCRG (Figura 2, 3 e
4). A Fazenda possui 343 ha na sua escritura e esta localizada na estrada que liga o
municipio de Ribeirdo Grande ao Parque Estadual de Intervales, distante
aproximadamente 17 km ao sul do Municipio de Ribeirdo Grande. Sua localizagdo
geografica esta inserida entre as coordenadas UTM 7.322.500 N; 762.750 L e 7.319.800
N; 760.250 L .



55

Essa atividade de restaura¢do usando o banco de sementes aloctone deu origem a
esse trabalho que visa o desenvolvimento de novas metodologias para subsidiar as

futuras atividades de restauragao florestal.

Figura 2 — Croqui de localizagdo com a localizacdo da Mina Limeira (area de origem do

banco de sementes aldctone) e Fazenda Intermontes (area de depdsito do
banco de sementes), pertencentes a CCRG, municipio de Ribeirdo Grande,

SP
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Figura 3 — Vista geral da Mina Limeira no inicio das atividades minerarias (2001) e
vegetagdo do entorno onde foi resgatado o banco de sementes aldctone,
CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP

Figura 4 — Area experimental na Fazenda Intermontes onde foi depositado o banco de
sementes aloctone, CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP

A
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A regido do estudo estd inserida na Provincia Geomorfologica do Planalto
Atlantico, Zona do Planalto de Guapiara, que compreende a regido elevada do alto da
Serra de Paranapiacaba e estende-se até a cobertura sedimentar da bacia do Parana. E
uma regido que comporta os afluentes de alto curso da margem esquerda do
Paranapanema, cuja borda sul marca o divisor de aguas da drenagem continental (Vale
do Paranapanema) e da litoranea (Vale do Ribeira) (CCRG, 2003).

A declividade dominante esta entre 20 a 30%, onde os fundos dos vales estdo
acima de 800 m de altitude e os espigdes muitas vezes ultrapassam 1.000 m de altitude
(CCRG, 2003).

Essas caracteristicas definem para regido, segundo a classificagdo de Koeppen
(1948), o clima temperado umido sem estiagem (Cfb), que ocupa areas do Planalto de

Guapiara com altitudes superiores a 800 m. Nessa parte mais alta da Serra de
Paranapiacaba as temperaturas médias sdo inferiores a 189C no més mais frio e

inferiores a 229C no més mais quente (Nimer, 1989; Setzer, 1966).

A Mina Limeira esta situada na bacia hidrografica do Coérrego do Chapéu,
afluente da margem direita do Rio das Almas, que ¢ um dos afluentes da margem direita
do Rio Paranapanema. A precipitacdo média da bacia do Corrego do Chapéu ¢ de 1300
mm, variando de 1.100 ¢ 1.500 mm por ano, com chuvas concentradas no verao,
principalmente nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Nessa regido o periodo
correspondente ao inverno ¢ o que apresenta a maior redugdo dos indices
pluviométricos. O total pluviométrico do més mais seco ¢ superior a 30 mm (CCRG,
2003). As temperaturas minimas absolutas anuais chegam a — 4 °C, nas altitudes mais
elevadas, ocorrendo em média de um a cinco dias de geadas por ano (Nimer, 1989;

Setzer, 1966).
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4.2.2 A vegetacao regional

A vegetacao do municipio de Ribeirdo Grande localiza-se no Planalto Atlantico
do Estado de Sao Paulo, na divisa com a Provincia Costeira, proxima a escarpa do
Planalto Atlantico, onde predomina a Floresta Estacional Semidecidual, mas devido a
proximidade com a Serra de Paranapiacaba, apresenta muitas espécies tipicas da Floresta
Ombrofila Densa na composigao floristica local (CCRG, 2003).

A flora regional tem contribuigdes de varias formacgdes, na regido do Parque
Estadual de Intervales ocorrem as chamadas Florestas Ombrofilas, por desenvolverem-
se em clima umido sem periodo de estiagem (Mantovani, 1994). No reverso da Serra de
Paranapiacaba, estende-se até Capao Bonito, o estremo norte do dominio da Floresta de
Araucarias, formagdo dos climas temperados quentes e imidos ou subtropicais umidos
do Sul do Brasil (Klein, 1984). Nas drenagens do Vale do Paranapanema,
provavelmente, originam-se as espécies tipicas de Floresta Estacional Semidecidual do
interior dos Estados de Sao Paulo, Parana e Minas Gerais (Mantovani, 1994).

As florestas da regido encontram-se em estadios diferenciados de sucessdo,
resultado de ocupacdo para pratica de agricultura por periodos variaveis e pela extragao
seletiva de madeira e do palmiteiro (Mantovani, 1994). Geralmente os trechos florestais
bem conservados encontram-se nas encostas mais ingremes ou em locais de dificil

acesso.

4.2.3 Montagem do experimento

Foram alocadas aleatoriamente 3 parcelas (repeti¢des A, B e C) de 15 x 15 m no
fragmento florestal remanescente localizado na Mina Limeira em um trecho que sera
deflorestado pela acdo mineraria (Figura 3), totalizando 67,7 ha. A area se encontra sob
as coordenadas UTM: 0772102 N e 7324868 L; 0771268 N e 7324530 L; 0771449 N e
7324618 L, respectivamente. Deste trecho de floresta, foram retiradas das 3 parcelas,
uma camada de 10 cm de profundidade de solo, mais a serapilheira que tinha altura

variada, resultando um volume aproximado de 22,5 m’ por parcela. Embora a literatura
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cite que cerca de 60% das sementes do banco encontram-se nos primeiros 2,5 cm de solo
(Baider et. al., 2001), a profundidade de 10 cm de solo foi escolhida para tentar resgatar
nao s6 o maximo de sementes presentes no banco, mas também, os nutrientes contidos
nesta camada mais fértil do solo (Gisler, 1995). O material recolhido nas 3 parcelas foi
ensacado e levado para a Fazenda Intermontes, localizada aproximadamente a 12
quildmetros de distancia da area fornecedora do banco de sementes, em area destinada a
esse experimento cujas coordenadas sao: UTM: 0761462 N e 7321934 L.

A érea experimental foi previamente terraplanada e nos seus limites foram
construidos drenos para que nao houvesse risco do material ser levado por enxurradas
ocasionais. Essa area experimental foi instalada com as dimensdes de 30 X 60 m, onde
foram montados 4 parcelas de 15 X 30 m (Figura 5) para receber o material das 3
parcelas da Mina e mais uma testemunha. Entre as parcelas foi deixada uma faixa de 1

metro de largura.
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Figura 5 — Area experimental contendo o banco de sementes aloctone e 4rea de adubagio
(realizada entre a segunda e terceira amostragem), Fazenda Intermontes -
CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP

Trés parcelas receberam, no inicio de fevereiro de 2003, uma camada de
aproximadamente 5 cm de altura do material contendo o banco de sementes e a

serapilheira (Figuras 6 e 7). Essa camada foi definida visando o maximo de exposi¢ao de
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sementes a luz, mas a0 mesmo tempo a permanéncia dos propagulos no local, ja que,
camadas mais finas teriam maiores riscos de serem carregadas pelo escoamento
superficial ocasionado por fortes chuvas. Outro motivo foi a possibilidade de
fornecimento de nutrientes contidos no solo e na serapilheira, carregados juntamente
com o banco de sementes aldéctone, uma vez que, camadas mais expessas de solo
poderiam fornecer uma quantidade maior de nutrientes para os individuos regenerantes,
mesmo porque o experimento foi implantado em 4area terraplanada, com baixa
disponibilidade de nutrientes.

O material contendo o banco de sementes espalhado num periodo inferior a 48
horas. Uma parcela da 4rea experimental foi usada como testemunha (Figura 5). Toda a
area experimental ficou exposta as condi¢des climaticas tipicas do local, sem nenhuma
protecao especifica, sendo esse, o Unico tratamento até a segunda medi¢cdo. Apds a
segunda medi¢do, o experimento recebeu durante os meses de margo, abril e maio de

2004, uma adubagio de NPK de formulagdo 20-00-20, na quantia de 25 gr/m?, em 50 %

de sua area, conforme mostra a Figura 5.

Figura 6 — Distribuicdo da serapilheira contendo o banco de sementes aloctone em
fevereiro de 2003, Fazenda Intermontes, CCRG, municipio de Ribeirdo

Grande, SP
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Figura 7 — Distribuicdo da serapilheira contendo o banco de sementes aloctone em fevereiro de

2003, Fazenda Intermontes, CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP
4.2.4 Coleta de dados

A amostragem da regeneragdo do banco de sementes aloctone em cada repetigcao
do experimento foi realizada usando 15 subparcelas de 1 m” dispostas aleatoriamente
dentro de cada uma das parcelas (A, B, C + Testemunha), totalizando 60 subparcelas em
cada amostragem. As 60 subparcelas foram sorteadas em cada uma das 3 amostragens,
onde foram anotadas informagdes sobre o nimero de individuos e espécies regenerados
do banco de sementes aloctone e altura desses individuos. A aleatoriedade das
subparcelas foi obtida pelo sorteio de coordenadas X e Y, sendo os eixos representados
no campo por linhas laterais e perpendiculares de cada um das parcelas.

Na primeira amostragem (ap6s um més), por se tratar de um banco de plantulas e

individuos regenerantes, com tamanho bastante uniforme, a altura foi padronizada com o
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valor de 3 cm, uma vez que, esse valor representava a média da altura dos individuos
regenerados.

Os levantamentos foram realizados em mar¢co de 2003, mar¢o de 2004 ¢
setembro de 2004, sendo a primeira medi¢do realizada 1 més apds a implantacdo do
experimento. A segunda e a terceira medicdo foram realizadas 13 meses e 19 meses,
respectivamente, ap6s a implantagdo, sendo que, nestas etapas finais, as alturas dos
individuos também foram consideradas.

Durante a coleta de dados foi percebida uma diferenca de desenvolvimento das
mudas coincidindo com as areas de corte e aterro do terreno, produzido em fun¢do do
processo de terraplenagem, sendo que as plantas localizadas dentro da faixa limite, entre
0 corte e o aterro e na area de aterro (Figura 8), apresentavam-se visualmente com
desenvolvimento superior as plantas localizadas na area de corte do terreno.

Provavelmente isso ocorreu devido ao maior acimulo de nutrientes nesse local onde a

camada superficial do solo (mais rica em nutrientes) continuou exposta.

=

Figura 8 — Area onde foi realizado o experimento contendo o banco de sementes aloctone na
Fazenda Intermontes, CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP. Detalhe do maior
desenvolvimento das plantas na linha de corte e aterro

Em fun¢do disso, para comparagdo dos resultados da adubacdo, a area situada
sobre a faixa limite entre o corte e o aterro e area do aterro do terreno, foram eliminadas

da amostragem. Dessa forma, foram amostradas 22 subparcelas distribuidas em area de



63

corte ndo adubada e mais 22 subparcelas distribuidas em area de corte adubada. Essa
medida de eliminagdo de parcelas ndo foi realizada nas outras amostragens em que
foram analisados apenas os nimeros de individuos e espécies regenerantes.

As classes sucessionais (Budowski, 1965, Whitmore, 1982) das espécies
regeneradas foi definida por meio do conceito de Pioneiras (agrupando as pioneiras e
secundarias iniciais) e Nao-pioneiras (agrupando as secundarias tardias e climacicas)
(Kageyama & Gandara, 2004), freqiientemente utilizado em trabalhos praticos de
restauragao.

Durante o trabalho de revisdo bibliografica foram observadas diferencas na
classificacdao sucessional de algumas espécies por diferentes autores. A inexisténcia de
um consenso entre os pesquisadores (Barbosa, 2004; Kageyama & Gandara, 2004) fez
com que fossem consultados varios trabalhos (Gandolfi, 1991, Gandolfi et al., 1995;
Gabriel, 1997; Albuquerque, 1999; Fundacao Florestal, 2004) e assumida a classificagdao
em que a espécie predominava.

De acordo com a sindrome de dispersdo, as espécies foram classificadas em
autocoricas (frutos explosivos), anemocoricas (dispersas pelo vento) e zoocoricas
(dispersas por animais) (Van Der Pijl, 1969). A identificacdo da sindrome de dispersdo
das espécies regenerantes foi baseada nos trabalhos de Carmo & Morellato (2004),
Toniato (2001), Souza (2002), Lorenzi (2002), Silva (2003) e Manhaes (2003).

Quanto ao tamanho das sementes, estas foram classificadas em 3 grupos
definidos neste trabalho de acordo com a quantidade de sementes por quilo: a) grandes,
com até 2.000 sementes por quilo; b) médias, entre 2.001 e 10.000 sementes por quilo ¢;
¢) pequenas, acima de 10.001 sementes por quilo.

Para a colocacdo das espécies nas suas respectivas familias botanicas foi usado o
sistema de classificagdo APG II (Angiosperm Phylogeny Group - APG II, 2003), mais

aceito atualmente entre a maioria dos pesquisadores da area.
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4.2.5 Analises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas visando a comparacao dos resultados
obtidos entre duas areas, uma que recebeu adubagdo (A) e outra que ndo recebeu
adubacao (B).

A hipdtese testada e de que os individuos de espécies arbustivo-arboreas na
area adubada apresentem um desenvolvimento maior que na area ndo adubada.
Considerou-se haver um delineamento amostral no qual parcelas foram aleatoriamente
distribuidas nas duas situagdes.

Como se deseja comparar 2 situagdes, foi aplicado um teste estatistico nao-
paramétrico de Wilcoxon (Campos, 1983) com objetivo de comparar as alturas médias
das duas condi¢des estudadas, com e sem adubagao.

Havendo indicios de diferenca entre os dados, por aproximag¢ao de qui-quadrado
do teste de Wilcoxon, foram feitas comparagdes entre as tendéncias centrais através da
mediana.

Para esse estudo foi assumido um nivel de significancia de 5%. Os dados foram

processados no programa SAS (SAS Institute Inc., 1999).

4.3 Resultados e Discussao

Nos trés levantamentos dos individuos regenerados do banco de sementes
aloctone, foram amostrados 1.855 individuos de 5 espécies (1° amostragem), 639
individuos de 12 espécies (2° amostragem) e 456 individuos de 13 espécies (3°
amostragem), totalizando 18 espécies diferentes em 14 familias botanicas (Tabela 1).

A Tabela 1 mostra o elevado nimero de individuos regenerantes do banco de
sementes aloctone. Isso ocorreu principalmente na primeira amostragem que apresentou
a quantia média de 409.334 individuos/ha. Os niimeros obtidos chamam a atencdo para a
grande expressao da regeneragdo do banco de sementes aldctone, mesmo porque, o solo

contendo o banco de sementes foi retirado originalmente de uma area com a metade das
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dimensdes usadas na area do experimento. Isso significa que provavelmente numa
mesma area de onde foi retirado o solo contendo o banco de sementes aldctones,
continha pelo menos o dobro do numero de sementes que regeneraram na area

experimental.

Tabela 1. Numero de individuos de espécies arbustivo-arboreas amostrados, densidade,
numero de espécies e altura média dos individuos germinados do banco de
sementes aloctone na Fazenda Intermontes, CCRG, Ribeirdo Grande, SP.
Amostragens: 1° (1 més), 2° (13 meses), 3° (19 meses)

~ . PP T——
N°ind. Amost.  Densidade média estimada N° de espécies  Altura média (cm)

Parcelas (15 m? (ind./na)
10 20 3o 1° 2° 30 10 20 3° 1° 2° 3°
A 462 271 194 308.000 180.668 129.334 4 7 8 3 22,5 36,6
B 885 177 98 591.333 118.666 65334 3 5 7 3 13,5 30,2
C 508 191 164 328.667 127.333 109335 3 8 9 3 19,8 29,7
A+B+C 1855 639 456 409.334 142223 101334 5 12 13 3* 192 328
Testemunha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

* - na primeira amostragem foram considerados 3 cm de altura para cada individuo amostrado por
representar a média das plantulas recém germinadas

Esses valores sao muito elevados, chegando a ser 200 vezes maior que o nimero
de individuos adultos que provavelmente serdo estabelecidos numa floresta madura, cujo
valor médio ¢ cerca de 2.000 individuos por hectare considerando Perimetro a Altura do
Peito (PAP) > 15 cm (Mantovani et al., 1990; César & Monteiro, 1995; Ivanauskas et
al., 2001). Portanto, é esperado que as sementes, as plantulas ou individuos jovens
sofram uma grande redug¢do quantitativa, determinada pelos varios processos
reguladores da dindmica florestal, baixando sua densidade para um numero de
individuos semelhante a de uma area natural, quando estiverem adultos.

Esses numeros mostram também que, o material contendo o banco de sementes
poderia ser depositado em camadas mais finas, desde que a metodologia de distribui¢@o
permitisse e ndo houvesse problemas de carreamento desse material no solo. Dessa
forma, o material reprodutivo e genético contido no banco de sementes aldctone
provavelmente poderia ser melhor aproveitado, diminuindo a densidade e a competigdo

entre plantulas germinadas.
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Por outro lado, a competi¢do ¢ uma forma natural de sele¢do de individuos mais
aptos, fazendo parte dos processos naturais de uma floresta. Na visdo conceitual
contemporanea, os eventos naturais como geadas, herbivoria, estiagem, etc., estariam
atuando na selecao de individuos e com isso alterando os caminhos sucessionais em
dire¢do ao climax (Pickett et al., 1992).

Na Tabela 1 pode ser percebido que a alta densidade de individuos constatada na
primeira amostragem (1.855 ind.) caiu drasticamente nas amostragens subseqiientes,
sendo que o valor encontrado na segunda amostragem corresponde a 34,5% (639 ind.)
do valor da primeira e o valor encontrado na terceira amostragem corresponde a 24,6%
(456 ind.) do valor da primeira. Durante o periodo de amostragem, a alta densidade de
individuos regenerantes possivelmente provocou uma grande competi¢ao entre eles por
nutrientes, luz e espaco, causando um processo seletivo natural dos individuos ali
instalados. A suscetibilidade das plantulas em relacdo aos fatores climaticos, também
deve ter influenciado a mortalidade dos individuos recém regenerados, uma vez que
estavam mais susceptiveis ao estresse hidrico do solo no periodo seco, ja que o
experimento ndo foi submetido a nenhum processo de irrigagcdo. Vale ressaltar que nao
ocorreu geada no local do experimento durante o periodo de acompanhamento, mas
houve frio intenso entre a primeira e segunda amostragem e segunda e terceira
amostragem.

Outro aspecto que deve ser considerado foi a predagdo das plantulas e individuos
jovens por herbivoria, constatada pela presenca da lebre européia (espécie exdtica) na
area, nos primeiros meses apos a instalacdo do experimento. Entretanto, vale ressaltar
que a mortalidade apresentada ndo afetou o sucesso da ocupagdo da area por individuos
de espécies arbustivo-arboreas, mas pode ter interferido na diversidade das espécies
desse processo. Por outro lado, a mortalidade torna-se interessante, uma vez que, a
densidade de individuos encontra-se extremamente elevada, causando grande
competicdo entre plantas, conseqiientemente retardando o crescimento das mesmas.

Também ¢ importante ressaltar que os individuos regenerados no banco de
sementes aloctone ndo apresentaram apenas a forma de vida arbustivo-arborea, mas sim,

varias outras formas de vida, que apesar de ndo terem sido quantificadas nesse trabalho,
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certamente representam grande contribuicdo para o resgate da diversidade vegetal e o
restabelecimento dos processos e fungdes de uma éarea restaurada (Rodrigues &
Gandolfi, 2004). Entre os grupos de espécies ndo contabilizados estdo os arbustos, que
contribuiram de forma expressiva na densidade de individuos regenerados, entre eles se
destacou o Baccharis dracunculifolia DC (vassoura).

Na testemunha ndo foi amostrado nenhum individuo germinado de espécie
arborea, o que demonstrou que provavelmente ndo houve chuva de sementes oriundas de
fragmentos do entorno da area experimental. Outra possibilidade seria que as sementes
oriundas do entorno estdo chegando, mas ndo conseguiram se estabelecer no local. No
entanto, a testemunha teve sua area quase totalmente colonizada por Braquidria
(Brachiaria decumbens Stapf), no periodo entre a segunda ¢ a terceira amostragem.

Esse fato chama a atengdo para a necessidade de criagdo de técnicas de controle
de espécies invasoras até que o banco possa se estabelecer, principalmente a braquiaria
que apresenta processos alelopaticos (Toledo et al., 2001). O controle da braquiaria ¢é
hoje um dos maiores desafios para a restaurag@o de areas degradadas principalmente por
meio de semeadura direta. Atualmente, a técnica de semeadura direta ou de uso do
banco de sementes, pode ser eficiente apenas em ambientes onde as gramineas
agressivas, como braquiaria, capim gordura, entre outros, ja foram eliminados ou entdo
nao estdo presentes na area, como taludes, bermas, areas agricolas de alta tecnologia,
ete.

Na primeira amostragem dos individuos regenerados do banco de sementes
aloctone, todas as 5 espécies identificadas pertenciam ao grupo sucessional das
pioneiras, sendo que as ndo-pioneiras comegaram a ser amostradas com duas espécies na
segunda amostragem e outras duas espécies na terceira amostragem, totalizando depois
de 19 meses, 4 espécies nao-pioneiras (22,2%) e 14 pioneiras (77,8%). Esses valores
refletiram as caracteristicas das espécies iniciais de sucessdo que predominaram no
banco de sementes persistentes do solo (Denslow & Goémez Dias, 1990; Martinez
Ramoz & Soto-Castro, 1993; Mantovani, 1994), aguardando um estimulo, como a
presenca de luz na abertura de clareiras, para sua germinagdo e desenvolvimento (Tabela

2).
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Tabela 2. Espécies amostradas, autores, familias botanicas, nome popular, classes sucessionais e
amostragem do banco de sementes da Fazenda Intermontes, CCRG, Ribeirdo Grande, SP.
C.S. — Classificagdo sucessional P = Pioneira; NP = Nao-Pioneira. S.D. — Sindrome de
dispersdo: AN = anemocoricas; AU = autocodricas; ZO = zoocéricas. T. = tamanho da
semente. p = pequena; m = média; g: grande. 1° - primeira amostragem (1 més). 2° - segunda
amostragem (13 meses). 3° - terceira amostragem (19 meses). Tamanho da semente: p =
pequena; m = média; g = grande

L Amostragem

Familia Nome Cientifico  pytor NOme Popular C.S. SD. T. T
Boraginaceae ~ Cordia trichotoma (el Amib-ex 1 huro pardo NP AN »p X
Fabaceae : :
Caesalpinioideae Schizolobium parahyba (vell)sF.Biake  Guapuruvu P AN g X X X
Fabaceae . (Rich.) H.S. Irwin& .
Caesalpinioideac Senna multijuga Bameby Pau cigarra P AN p X X X

(Humb. & Bonpl. ex
Fabacea.e . Senna pendula Wild) H.S. Irwin & Canudo-de-pito P ZO »p X
Caesalpinioideae Bameby
Cannabaceae Trema micrantha (L) Blume Crinditiva P ZO p X X X
Euphobiaceae  Alchornea glandulosa  Poepp. Tapia P ZO »p X
Euphobiaceac ~ Sapium glandulatum  (vell) pax Pau-de-leite P ZO p X
Euphorbiaceae  Croton floribundus Spreng. Capixingui P AU p X X X
Faba?eae Machaerium stipitatum ©c) vogel Sapuvinha P AN m X X
Faboideae
Lauraceae Ocotea dispersa (Nees) Mez Canela NP ZO m
Malvaceae Luehea divaricata Mart. Acoita-cavalo P AN p X
Fa.b accae Piptadenia paniculata Benth. Arranha-Gato P AU m X
Mimosoideae
Myrsinaceae Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav) Mez - Capororoca P ZO »p X X
Myrtaceae Eugenia sp NP* ZO* m X
Rosaceae Prunus myrtifolia (L) Urb. Pessegueiro-bravo P ZO m X
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de-porca P ZO p X X X
Sapindaceae Cupania vernalis Camb. Camboata NP ZO m X
Solanaceae Solanum granuloso- Dunal Gravitinga P ZO »p X
leprosum

* Classificagdo baseada na caracteristica predominante do género Eugénia na regido (Lorenzi, 2002)

A Tabela 2 também chama a aten¢ao para o fato do aparecimento de baixa
riqueza de espécies que surgiu na ocupagdo da area experimental por individuos
regenerados do banco de sementes aldctone. A contribuigdo do banco de sementes na
regeneracdo dessas florestas geralmente ¢ apenas de algumas espécies iniciais da
sucessao (Baider et al., 2001), ndo apresentando riqueza de espécies arboreas.

A composicao do banco de sementes varia ao longo das estagdes do ano, sendo
que, em funcdo da longevidade dos diasporos, os bancos podem ser caracterizados como
transitorios, ou seja, formados por sementes de curta viabilidade, ou persistentes,

compostos por sementes de maior longevidade sob condigdes naturais (Grombone-
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Guaratini & Rodrigues, 2002; Almeida-Cortez, 2004). Poucas espécies permanecem
ativas no banco de sementes, sendo a maioria pertencente ao grupo de sementes
persistentes e ocasionalmente algumas sementes transitorias (Holthuijen & Boerboom,
1982; Garwood, 1989; Almeida-Cortez, 2004).

Aparentemente o aumento do numero de espécies encontradas nas 3
amostragens, passando de 5 na primeira, 12 na segunda e 13 na terceira, totalizando 18
nos 3 levantamentos, juntamente com o aparecimento de espécies de estagios
sucessionais mais avangados, sugerem um possivel aumento do numero de espécies no
tempo. No terceiro levantamento de individuos regenerantes do banco de sementes
aloctone, 4 espécies amostradas no segundo levantamento niao foram encontradas. Esse
fato pode estar ligado a metodologia amostral adotada ou ainda uma possivel
mortalidade dos individuos das espécies mais iniciais de sucessdo no processo de
selecdo.

Vale ressaltar que existe a possibilidade das espécies dos estagios finais da
sucessdo que apareceram no segundo e terceiro levantamento serem oriundas de
fragmentos da regido (Figura 3), através da dispersdo, uma vez que geralmente formam
banco de sementes transitorio ou temporario (Ferrettiet al., 1995).

Independente da baixa diversidade, a ocupagdo da area em recuperagao com alta
densidade de individuos de espécies arbustivo-arboreos desencadeia uma série de
processos, como a chegada de propagulos oriundos da fauna dispersora, que usam esses
individuos regenerados como poleiros (Melo, 1997). Parrota et al. (1997) relataram que
durante os primeiros anos das areas reflorestadas, elas produzem um efeito catalitico,
promovendo mudangas nas condigdes microclimaticas, aumentando a complexidade
estrutural da vegetacao e desenvolvendo camadas de serapilheira e humos. Isso faz com
que aumente a chegada de sementes na area através da atratividade de agentes
dispersores. Ao mesmo tempo essas mudancas geram condi¢des propicias a germinagao
e desenvolvimento das espécies (Vieira, 2004).

Dessa forma, seria necessario um monitoramento por um periodo maior,
avaliando o crescimento do nimero de espécies para a constatacdo da necessidade ou

ndo de um enriquecimento, uma vez que no entorno da area experimental ainda existem
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varios fragmentos florestais com boa diversidade (Figura 3), possibilitando a chegada de
propagulos de espécies ainda nao instaladas no local através da chuva de sementes.

Quanto a sindrome de dispersdo, 5 espécies (22,2 %) apresentam sindrome de
dispersdo pelo vento (anemocoricas), 11 espécies (66,7 %) sdo dispersas por animais
(zoocoricas) e 2 espécies (11,1 %) possuem dispersao propria (autocdricas). Das quatro
espécies encontradas nesse trabalho que apresentam as maiores densidades de individuos
regenerantes (Tabelas 3 e 4), trés sdo zoocoricas (Trema micrantha, Zanthoxylum
rhoifolium, Rapanea ferruginea) e uma é autocodrica (Croton floribundus), sendo todas
elas pioneiras, com sementes pequenas (mais de 35.000 sementes/Kg) e apresentando
dorméncia (Cardoso, 2004; Salomao et al., 2003; Yamazoe & Vilas-Boas, 2003).

Em uma das espécies amostradas, Machaerium stipitatum, constatou-se a
regeneracdo dos seus individuos pela rebrota de raiz, que foi carregada junto com
material (solo) extraido da mina Limeira, revelando que nem sempre os individuos
regenerantes sdo originados pela germinagdo de sementes, mas também de partes
vegetais diversas. Outras espécies como o0 guapuruvu € o pau-cigarra, pelas
caracteristicas de suas sementes que apresentam dorméncia fisica (Cardoso, 2004),
provavelmente constituem o banco de sementes persistentes, mas com uma distribuigao
espacial limitada, pois apresentaram baixa freqiiéncia na amostragem. Provavelmente
isso deve ter ocorrido devido ao fato de sua dispersdo ser realizada pelo vento, limitando
o raio de dispersao para locais ndo muito distantes da planta mae.

A Trema micrantha apresentou uma densidade bastante discrepante em relagdo
as outras espécies, sendo na primeira amostragem 95,3 % do total de individuos
amostrados (Tabela 3). Na segunda e terceira amostragem, esses numeros, embora
tenham apresentado uma pequena queda, ainda permanecem bastante elevados, sendo
84,8 % e 76,3 %, respectivamente. Essa diminuicdo das porcentagens de Trema
micrantha em relagdo ao total de individuos revela, além da queda do nimero de
individuos da sua populag@o, uma substituicdo por outras espécies aparentemente mais
adaptadas ao local como o Croton floribundus, por exemplo. (Rodrigues, 1999; Rozza,
2003; Farah, 2003).
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Trema micrantha ¢ uma espécie bastante usada nos projetos de restauragido
florestal, principalmente pelas suas caracteristicas de rapido crescimento e boa
cobertura, sendo importante nos processos de “cicatrizacdo” de clareiras ou de areas
perturbadas (Lorenzi, 2002; Rozza, 2003; Farah, 2003; Rodrigues et al., 2004a). Uma
das caracteristicas mais importantes de Trema micrantha para os reflorestamentos ¢ a
producdo de pequenos frutos muito apreciados pela avifauna, o que certamente
contribuira com a implanta¢do de fontes de alimento, atraindo animais dispersores de
remanescentes florestais proximos para a propria area de recuperagdo (Lorenzi, 2002;
Rozza, 2003; Farah, 2003; Rodrigues & Gandofi, 2004). Essa ¢ uma importante forma
de acelerar o processo de recuperagdo, trazendo assim, propagulos de outras espécies,
uma vez que estes animais defecam ou regurgitam sementes de outras espécies que

trouxeram da floresta, aumentando a diversidade local.

Tabela 3. Numero de individuos/espécies obtidos em margo de 2003 nas areas do banco

de sementes da Fazenda Intermontes, CCRG, Ribeirdo Grande, SP

1° amostragem (1 més) 2° amostragem (13 meses) 3° amostragem (19 meses)
Nome Cientifico N°Ind. Ind/ha Nome Cientifico N°Ind. Ind/ha  Nome Cientifico N°Ind. Ind/ ha
Trema micrantha 1.768 392.889 Trema micrantha 543 120.667 Trema micrantha 348 77.333
Croton floribundus 61 13.556 Croton floribundus 40 8.889  Croton floribundus 51 11.333
Zanthoxylum rhoifolium 15 3.333 Zanthoxylum rhoifolium 17 3.778  Zanthoxylum rhoifolium 11 2.445
Schizolobium parahyba 6 1.333 Schizolobium parahyba 1 222  Schizolobium parahyba 1 222
Senna multijuga 5 1.111 Senna multijuga 9 2.000 Senna multijuga 3 667
Rapanea ferruginea 22 4.889 Rapanea ferruginea 30 6.667
Solanum granuloso-
Machaerium stiptatum 2 444 leprosum 4 889
Eugenia sp. 2 444  Machaerium stiptatum 2 444
Prunus myrtifolia 1 222 Ocotea dispersa 2 444
Luehea divaricata 1 222 Alchornea triplinervia 1 222
Cordia trichotoma 1 222  Sennapendula 1 222
Sapium glandulatum 1 222 Cupania vernalis 1 222
Piptadenia paniculata 1 222

As caracteristicas de tamanho, quantidade produzida e dorméncia das sementes
de Trema micrantha, aliadas a um processo de dispersdo bastante eficiente, resultaram
na maior densidade dessa espécie no banco de sementes aloctone. Nesse contexto, €

importante ressaltar que no local onde foi retirado o solo contendo o banco, ndo foi
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constatado nenhum individuo de Trema micrantha. Por outro lado, relatos de antigos
moradores revelam que por volta de 1975, houve um grande incéndio florestal na area
onde foi realizada a retirada do banco de sementes, que em parte era bastante explorada
por pequenos agricultores. Esse fato pode ser confirmado através de fotografias aéreas
do local de 1980, onde ¢ constatado o alto grau de degradagdo da area. Dessa forma,
podemos formular duas hipoteses para a alta densidade da Trema micrantha nos locais
de retirada de solo: a) o elevado grau de degradagdo das areas no entorno da mina no
final da década de 70, onde foi retirado o banco de sementes, favoreceu a regeneragao de
um grande nimero de individuos de Trema micrantha, produzindo uma enorme
quantidade de sementes depositadas no banco persistente do solo até os dias de hoje,
embora a Trema micrantha, por ser uma pioneira tipica e possuir ciclo de vida curto
(Budowski, 1965; Kageyama & Gandara, 2004, Barbosa, 2004), tenha sido substituida
por espécies de estagio mais avangado da sucessdao nos dias atuais; b) o sistema de
dispersdo da Trema micrantha através da avifauna é extremamente eficiente e, embora
ndo tenha sido observado grande niimero de individuos desta espécie no fragmento
florestal de onde foi retirado o banco, suas sementes encontram-se em grandes
densidades no banco de sementes do solo.

No entanto, apesar das boas caracteristicas da Trema micrantha para projetos de
restauracao florestal, ja ¢ conhecido que seu uso indiscriminado pode acarretar em sérios
problemas, principalmente pelo fato de se tratar de uma espécie de ciclo de vida muito
curto, geralmente de 10 a 15 anos, e as vezes até menor, quando sujeita a algum tipo de
estresse (Budowski, 1965; Kageyama & Gandara, 2004, Barbosa, 2004). Dessa forma,
torna-se necessario que antes do término do ciclo de vida desta espécie, tenha sido
garantida a presenca de individuos regenerantes sob suas copas para que possam
substitui-las apds seu processo de senescéncia.

A Tabela 4 apresenta a altura média das espécies na segunda e terceira
amostragens. O Croton floribundus teve um incremento em altura de 161,3 % da
segunda para a terceira amostragem e a Trema micrantha um incremento de apenas 51,9

% nestas amostragens.
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Tabela 4. Altura média das espécies na segunda e terceira amostragem do banco de

sementes da Fazenda Intermontes, CCRG, Ribeirdo Grande SP

2° amostragem - (13 meses) 3% amostragem - (19 meses)
N° de Alt. N°deind. Alt.
ind. média amostr. média
Nome Cientifico amostr. (cm) Nome Cientifico (cm)
Trema micrantha 544 18,9  Trema micrantha 348 28,7
Croton floribundus 40 26,6  Croton floribundus 51 69,5
Zanthoxylum rhoifolium 17 8,6 Zanthoxylum rhoifolium 11 18,4
Schizolobium parahyba 1 24,0  Schizolobium parahyba 1 75,0
Senna multijuga 6 76,7  Senna multijuga 3 99,3
Rapanea ferruginea 23 6,7 Rapanea ferruginea 30 14,9
Sapium glandulatum 1 23,0  Alchornea triplinervia 1 43,0
Machaerium. stiptatum 2 9 Senna pendula 1 90,0
Prunus myrtifolia 1 20 Cupania vernalis 1 6,0
Luehea divaricata 1 10 Solanum granuloso-leprosum 4 20,5
Eugenia sp. 2 7 Piptadenia paniculata 1 5,0
Cordia trichotoma 1 22 Macharium stiptatum 2 64,5
-—— -—— Ocotea dispersa 2 13,5
Média 19,2 Média 32,8

Esses resultados da Tabela 4 também sugerem a formacao de dois grupos de
altura na terceira amostragem. Um primeiro grupo com porte mais baixo (até 30 cm) ¢é
dominado pela Trema micrantha, que possui a maior densidade de todas as espécies.
Outras espécies que se destacam nesse grupo sdo: Zanthoxylum rhoifolium, Rapanea
ferrugine e Solanum granuloso-leprosum. O grupo com cerca de 60 a 100 cm ¢
dominado principalmente pela espécie Croton floribundus, que embora apresente uma
densidade bem abaixo da apresentada pela Trema micrantha, ja se destaca bastante na
fisionomia pelo seu porte (Figura 9). Neste grupo também se destacam outras espécies
como Schizolobium parahyba, Senna multijuga e Senna pendula.

Contudo, a primeira impressao ¢ que os valores médios de altura parecem ser
muito baixos para um plantio avaliado com 13 e 19 meses, no entanto, ¢ preciso

relacionar esse fato com a instalagdo do experimento sob area de corte e aterro, onde em
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sua maior parte se encontram as camadas mais pobres em nutrientes do solo. A faixa
contendo solo fértil (faixa limite do corte e aterro — Figura 5), excluida dos
levantamentos, apresenta uma fisionomia bem mais exuberante. Nessa faixa sdo
encontradas praticamente as mesmas espécies em densidade semelhante a do restante

das parcelas, seu dossel se encontra fechado, com 6 a 7 m de altura.

Figura 9 — Area experimental do banco de sementes aloctone na Fazenda Intermontes,

dois anos ap6s a implantagdo, CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP.
Detalhe do desenvolvimento na area de corte do terreno. Destaque da

populacdo de Croton floribundus
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As Figuras 10, 11 e 12 mostram as situagdes nas parcelas com 24 meses apds a
instalagdo do experimento e as diferencas fisiondmicas entre a faixa limite do corte e
aterro e o restante das parcelas. A comparagao, mesmo que visual dessas duas situagdes,
deixa claro as diferengas de desenvolvimento dos individuos regenerantes em areas com
diferencas nutricionais nos solos, novamente ressaltando a importancia de se considerar
as condi¢des do substrato na defini¢do da metodologia de restauragdo ¢ também na

condugao e monitoramento das areas restauradas.

Figura 10 — Area experimental do banco de sementes aloctone na Fazenda Intermontes,

dois anos apds a implantagdo, CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP
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Figura 11 — Area experimental do banco de sementes aloctone na Fazenda Intermontes, dois anos apos a
implantacdo, CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP. Detalhe do maior desenvolvimento
das plantas na linha de corte e aterro do terreno
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Figura 12 — Area experimental do banco de sementes aloctone na Fazenda Intermontes, dois anos apos a

implantacdo, CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP. Detalhe do desenvolvimento na
area de corte do terreno. 1: Trema micrantha; 2: Croton floribundus
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Em funcdo do baixo porte dos individuos regenerados, foi realizada uma
adubacdo entre a segunda e terceira amostragem. Os resultados da adubagdo sdo
apresentados na Figura 13.

Observa-se que a mediana de altura das parcelas sorteadas na area adubada ¢

significativamente maior em relacdo a area nao adubada.
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Figura 13 — Altura média entre as areas adubadas e ndo adubadas (Medianas e limites do
intervalo inter-quartis). Medianas com letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste de Wilcoxon com nivel de significancia de 5%

De acordo com os resultados da terceira amostragem, na area onde houve
adubagdo, as plantas apresentaram um acréscimo de 137,3% em sua altura média em
relagdo as ndo adubadas, passando de 15,2 cm para 36,1 cm.

Em relacdo ao desenvolvimento de algumas espécies encontradas na area
adubada e ndo adubada, foi interessante notar que as 3 espécies comuns nos dois
tratamentos, que apresentavam pelo menos 10 individuos em cada um deles (Croton
floribundus, Rapanea ferruginea e Trema micrantha), tiveram suas alturas médias

incrementadas com a adubagdo nas propor¢des de 262,5%, 77,0%, e 26,9%,
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respectivamente. Esse resultado mostrou a resposta de crescimento diferenciada entre as
espécies em relagdao a adubagao. Em fung¢do disso, pode-se se esperar uma influéncia da
adubacao na sele¢do e no estabelecimento de espécies na area adubada, uma vez que as
espécies com maior porte deverdo ter vantagens na competi¢do por nutrientes, luz e
espago.

Contudo deve ser levado em consideragdo que a adubagdo foi realizada no final
do periodo chuvoso e a tltima avalia¢ao foi apos o inverno, provavelmente interferindo
no desenvolvimento das plantas. De qualquer forma, o incremento no desenvolvimento
das plantas, mesmo considerando que foi feita aduba¢do em um unico periodo chuvoso,
mostra que a atividade de adubagdo deve ser recomendada quando o banco de sementes

for colocado em locais de baixa fertilidade do solo.

4.4 Conclusdes

e A densidade dos individuos germinados se mostrou bastante elevada, com
aproximadamente 409.334 individuos/ha, revelando a possibilidade de uso do banco de
sementes aléctone como uma das metodologias de restauragao de areas degradadas.

e Foi constatada uma baixa riqueza de espécies arbustivo-arboreas entre os individuos
regenerantes do banco de sementes, sendo apresentadas 5 espécies na primeira
amostragem, 12 na segunda e 13 na terceira. Vale ressaltar que o numero de individuos
de cada espécie ndo ocorre de maneira equilibrada no total amostrado. Nesse sentido, a
Trema micrantha (L.) Blume se destaca pela discrepancia da densidade de seus
individuos, que correspondem na primeira amostragem a 95,3 % do total de individuos
amostrados Na segunda e terceira amostragens, esses numeros, embora tenham
apresentado uma pequena queda, ainda permanecem bastante elevados, sendo 84,8 % e
76,3 %, respectivamente. Entretanto, deve ser considerado que varias outras formas de
vida ndo contabilizadas, como arbustos, herbaceas e lianas ndo agressivas, foram
introduzidas com o solo contendo o banco de sementes aloctone, contribundo no

aumento da diversidade.
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e O aumento acumulativo do nimero de espécies, passando de 5 na primeira
amostragem para 18 na terceira, juntamente com o aparecimento de espécies de estagios
sucessionais mais avangados, sugerem um possivel aumento do nimero de espécies ao
longo do tempo. Dessa forma, seria necessdrio um monitoramento por um periodo
maior, avaliando o aumento do niimero de espécies e seus respectivos grupos ecologicos
para a definicdo da necessidade ou ndo de um enriquecimento futuro da area, uma vez
que no entorno da area experimental ainda existem varios fragmentos florestais com boa
diversidade, possibilitando a chegada de propagulos de espécies ainda ndo estabelecidas
na area através da chuva de sementes.

e No total das 18 espécies identificadas, 14 (77,8%) foram classificadas como pioneiras
e 4 (22,2%) classificadas como nao-pioneiras. Entretanto, na primeira amostragem,
todas as 5 espécies identificadas pertenciam ao grupo sucessional das pioneiras.

e Quanto a sindrome de dispersdao das espécies regeneradas do banco de sementes
aloctone, 4 (22,2 %) das espécies amostradas sdo anemocoricas, 12 (66,7%) sdo
dispersas zoocoricas e 2 (11,1%) sdo autocoricas.

e Apos a adubagdo realizada entre a segunda e terceira mediga@o, os individuos arboreos
apresentaram, na area adubada, um acréscimo de 137,3 % em sua altura média em
relagdo aos individuos da area ndo adubada, passando de 15,23 cm para 36,14 cm. Esse
acréscimo na altura média também foi notado de forma diferenciada para as 3 espécies
mais abundantes, chegando a ser 262,5% maior para Croton floribundus, 77,0% para
Rapanea ferruginea e 26,9% para Trema micrantha. Portanto, a atividade de adubacdo
deve ser recomendada principalmente quando o banco de sementes aldctone for

depositado em locais de baixa fertilidade.



5 RESGATE DE INDIVIDUOS ARBOREOS REGENERANTES EM
AREAS DE  DESMATAMENTO, COMO  ESTRATEGIA
COMPLEMENTAR DE PRODUCAO DE MUDAS DE ESPECIES
NATIVAS COM DIVERSIDADE

Resumo

A produ¢do de mudas por transplante de bancos naturais de plantas, apresenta a
vantagem da adaptagdo climdtica do local onde foram resgatadas e podem ainda
diminuir o custo de produgdo, uma vez que elimina ou reduz as atividades de coleta,
processamento, plantio de sementes e tempo de permanéncia no viveiro. Esse trabalho
busca fornecer informacdes técnicas sobre resgate de plantulas de individuos de espécies
arbustivo-arboreas regenerantes em remanescentes florestais, para obtengdo de mudas
nativas em viveiro. O trabalho de resgate de plantulas e de individuos jovens
regenerantes da flora arbustivo-arborea foi desenvolvido nos meses de julho (inverno) e
dezembro (verdo) de 2002. Em cada um dos dois resgates foram amostradas 50 parcelas
de 2 X 2 metros (4 m?), dispostas aleatoriamente no entorno da Mina Limeira, em areas
ainda florestadas. A altura maxima e minima das plantas foram 60 cm e 04 cm. Apoés a
retirada do local de origem, as plantas tiveram suas das folhas cortadas em 50%. Foram
levadas para o viveiro e transplantadas para os recipientes individuais. Apos o
transplante, as mudas foram mantidas sob sombrite 40%. A sobrevivéncia e o
desenvolvimento da muda foram observados pelo crescimento em altura e emissdo de
folhagem nova. Os resultados mostraram que a densidade dos individuos resgatados foi
muito proxima para as duas épocas do ano, sendo 38.700 ind./ha e 37.900 ind./ha, mas

com uma diferenga significante para os individuos sobreviventes que apresentaram
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16.500 ind./ha e 26.600 ind./ha para os meses de julho (inverno) e dezembro (verao) de
2002, respectivamente. Foi possivel alcancar at¢ 70,9% de sobrevivéncia para os
individuos resgatados em dezembro (verdo) de 2002, com altura entre 04 ¢ 20 cm. As
plantulas ou individuos juvenis contendo pelo menos duas folhas bem desenvolvidas e
medindo entre 04 cm até 40 cm de altura se mostraram com as maiores taxas de

sobrevivéncia e de densidade.

Summary

Seedlings production using plants from natural sites presents advantages since
they are suitable to the local climatic conditions and represent budget reduction, once it
eliminates or reduces the collecting activities, processing, seeds sowing and nursery
treatment. This study searched for technical information about seedlings and woody
growing individuals rescue from remaining natural forests, enhancing the number of
native species on nurseries. Seedlings and young individuals were rescued during June
and December 2002. Fifty squared plots of 2m x 2m (4 m?) were sampled and took a
randomized arrangement on the remaining forested areas in the boundaries of Limeira
mine. Plants maximum and minimum height were of 60cm and 04cm. After extraction
from their natural site, 50% of the leaves were cut off and then the plants were taken to
the nursery where they were transferred to individual recipients. Seedlings were kept
under 40% sunshade mesh. Seedling survival and development were observed by height
and emission of young leaves. Rescued plants density was similar for both periods of the
year, with 38.700 ind/ha and 37.900 ind/ha. However, significant difference was found
regarding the number of survivors for June (16.500 ind/ha) and December (26.600
ind./ha). Rescue technique achieved 70,9% survival on December rescued individuals,
with heights varying from 04 to 20 cm. Seedlings and young individuals with at least
two well developed leaves and 04 to 40 cm high presented the best chances of survival

and density rate.
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5.1 Introducéo

Com avangos do conhecimento e da legislagdo ambiental das ultimas décadas,
todo e qualquer tipo de empreendimento que cause danos ambientais deve ser elaborado
de forma a promover o menor impacto possivel durante sua implantagdo e operacao.
Uma das formas de diminui¢do dos impactos gerados pelas empresas pode ser obtida
pelas “Medidas Mitigadoras”, na qual se estabelece estratégias ou agdes que visam
minimizar os impactos gerados em suas atividades (Companhia de Cimento Ribeirdo
Grande — CCRG, 2003).

Nos casos em que a implantacio de empreendimentos envolve a retirada de
cobertura vegetal remanescente, uma das possiveis medidas mitigadoras a ser usada, € o
resgate de individuos da flora (plantulas, jovens ou até mesmo adultos), existentes no
local (CCRG, 2003; Rodrigues et al., 2004b).

A técnica de resgate de plantas oriundas da regeneragdo natural ja ¢ bastante
conhecida entre os silvicultores europeus (Corvello, 1983). No Brasil, o primeiro relato
do uso dessa técnica € do trabalho de restauracdo da Floresta Nacional da Tijuca iniciado
em 1862, que usou no plantio de area degradada, individuos jovens retirados de florestas
remanescentes do entorno (Cézar & Oliveira, 1992). No entanto, existem bem poucos
trabalhos na literatura cientifica que relatam esta técnica para o resgate de individuos
regenerantes de espécies tropicais (Corvello, 1983; Thoma, 1998; Pareja, 1998; Viani,
no prelo). Apesar disso, esse método é de grande importdncia ndao apenas para
constituicdo da diversidade necessaria em um programa de restauracdo, mas também,
pela possibilidade de conservagdo do material genético que, de outra forma, seria
suprimido. Por esses motivos, essa metodologia vem sendo estudada de forma mais
intensiva nos ultimos anos (Rodrigues & Gandolfi, 1996).

Vale lembrar que na década de 1980, o avanco dos modelos de plantios de mudas
usando a sucessdao ecoldgica como fundamento bésico (Kageyama & Viana, 1989;
Kageyama et al., 1990; Kageyama, 2003), deixaram a questdo da diversidade em
segundo plano (Souza & Batista, 2004). Isso refletiu posteriormente com a senescéncia

das espécies iniciais de sucessdo, queda da diversidade ¢ aumento de mato-competi¢ao
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(Barbosa, 2002; Souza & Batista, 2004), revertendo algumas situagdes ja reflorestadas,
em areas dominadas por gramineas, principalmente como regenerantes nas clareiras
(abundantes pela morte dos numerosos individuos de espécies pioneiras) e bordas do
fragmento restaurado. Atualmente a importancia da diversidade ¢ indiscutivel no
restabelecimento dos processos ecologicos dos ecossistemas tropicais em restauracao e
fundamental na sua perpetuagao (Rodrigues & Gandolfi, 2004).

Dentro dos conceitos baseados no Paradigma Contemporaneo, Pickett et al.,
(1987) estabeleceu trés condi¢des para que ocorram 0s processos de sucessao em uma
area a ser restaurada: a) Disponibilidade de local adequado; b) Disponibilidade de
diferentes espécies; c) Disponibilidade de diferentes performances entre as espécies. O
resgate de plantulas e individuos jovens regenerantes, como uma das estratégias de
restauracdo, possibilita a disponibilidade de diferentes espécies das varias formas de
vida, pois grande parte delas, principalmente dos estagios mais avancados da sucessao,
se encontra no banco de plantulas da floresta ao longo do ano (Ferretti et al., 1995;
Martins & Rodrigues, 2002; Kageyama & Gandara, 2004). As diferentes performances
entre as espécies podem ser obtidas nessa metodologia de transferéncia de plantulas
aloctone, tanto pela riqueza de espécies, quanto pela possibilidade de introducao de
outras formas de vida como arbustos, herbaceas, lianas nao agressivas, epifitas, as quais
eram simplesmente ignoradas nas metodologias convencionais (Rodrigues et al., 2004b).

Assim, as novas concepgoes teoricas, baseadas no Paradigma do ndo equilibrio,
incorporam principalmente a idéia de restauracdo das funcdes do ambiente e dos
processos ecologicos envolvidos, aumentando as chances de sustentabilidade do sistema,
independente do climax final alcangado (Fiedler et al., 1997; Pickettet al., 1992; Bazzaz,
1996).

Entretanto, existe ainda uma grande demanda de estudos para que a técnica de
resgate de plantas se torne cada vez mais eficiente e de baixo custo. Alguns trabalhos ja
demonstraram que o transplante de plantas realizado diretamente para o local definitivo
no campo, sem adaptagdo em viveiro, apresenta altas taxas de mortalidade devido a
grande incidéncia de radiagdo solar. Esse fato pode ser contornado em viveiro através do

uso de sombrite (Corvello, 1983; Thoma, 1998; Pareja, 1998). No entanto, Pareja (1998)
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mostra que os resultados das taxas de sobrevivéncia podem variar significativamente
dependendo das caracteristicas genéticas da matriz de uma determinada espécie, da qual
se originaram as plantas resgatadas.

A grande vantagem dessa técnica ¢ que pode ser usada também como forma
complementar a coleta de sementes em viveiros florestais para aumentar a diversidade
de espécies disponiveis. Além dessa demanda de diversidade de espécies, causada
principalmente pela implanta¢do da Resolugdo SMA 47, de 26 de novembro de 2003, na
qual os viveiros sdo orientados a aumentar significativamente o nimero de espécies que
vinham produzindo, existem problemas técnicos ainda ndo resolvidos para produgdo de
mudas com diversidade de espécies (Fundagdo Florestal, 2004). Como exemplos
podemos citar: o desconhecimento da quebra de dorméncia de algumas espécies; as
dificuldades de coletas de sementes e; a sazonalidade na produgdo de sementes nas
matrizes comumente visitadas, ja que muitas espécies florestais sdo plurianuais, ou seja,
florescem e frutificam a cada 2 ou até 4 anos (Thoma, 1998; Pareja, 1998; Kageyama &
Gandara, 2004).

A produ¢do de mudas por transplante de bancos naturais de plantas, apresenta a
vantagem da adaptagdo climatica do local onde foram resgatadas e podem ainda
diminuir o custo de produgdo, uma vez que elimina ou reduz as atividades de coleta,
processamento, plantio de sementes e tempo de permanéncia no viveiro (Corvello,
1983).

No caso de viveiros comerciais, a fonte de plantulas ou individuos jovens de
espécies arbustivo-arboreas para o resgate, poderdo ser ambientes ndo protegidos na
legislagdo onde elas germinam naturalmente, como no interior de florestas exoticas
(pinus e eucaliptos), nos aceiros em bordas de fragmentos, sob linhas de transmissdo de
energia elétrica, que sdo situagdes periodicamente sujeitas a eliminacdo de individuos
jovens de espécies nativas, por determinacdo legal ou de protecdo. Até mesmo
remanescentes de florestas naturais poderiam ser alvo desse resgate, desde que seja
desenvolvida metodologia consistente, resgatando plantulas e individuos jovens dentro
de critérios técnicos devidamente desenvolvidos em trabalhos cientificos, no que se

refere a formagao das plantas resgatadas, a diversidade resgatada, a densidade resgatada
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de cada espécie e a periodicidade desse resgate, que garantam o nao comprometimento
da dinamica florestal nos trechos destinados para resgate (Viani, no prelo).

Cabe ressaltar que, segundo Moreira et al. (1986), do total de sementes
germinadas compondo o banco de plantulas, cerca de 10% conseguem ultrapassar a fase
juvenil em razdo dos processos inerentes da propria dindmica florestal. Pareja (1998)
ressalta, em seu trabalho realizado em dareas de cerrado, que a maior causa da
mortalidade de plantulas em fragmentos naturais, pode ser causada pela dessecacao,
agravada pelo sistema radicular pouco profundo em periodo de estiagem. A utilizagdo
dessas plantulas que vao ser naturalmente eliminadas na dinamica de regeneragdo ainda
encontra-se em fase de estudos, mas podera trazer grandes beneficios aos trabalhos de
restauragao.

Nesse contexto, esse trabalho busca fornecer informagdes técnicas sobre resgate
de plantulas e de individuos jovens de espécies arbustivo-arbdreos regenerantes em
remanescentes florestais, como possivel estratégia complementar da producao de mudas
de espécies nativas em viveiro, sendo mais uma ferramenta que visa o resgate da
diversidade vegetal nessa atividade e conseqiientemente nos projetos de restauragdo
ecologica. Nesse sentido, foram obtidos dados de densidade dos individuos resgatados,
das taxas de sobrevivéncia das plantas em viveiro de acordo com classes de altura, de
riqueza e diversidade de espécies e ainda da época do ano mais adequada para a

realizagdo do resgate, considerando os periodos de verdo e de inverno.

5.2 Material e métodos

5.2.1 Area de estudo

Este trabalho foi desenvolvido na Companhia de Cimento Ribeirdo Grande
(CCRG), distante aproximadamente 12,5 km ao sul do municipio de Ribeirdo Grande,
SP e cerca de 250 km da cidade de Sao Paulo (Figura 1). A empresa tem como atividade

mineraria a exploracdo de metacalcarios e argila para produgdo de cimento.
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Figura 1 — Localizagdo da regido do municipio de Ribeirdo Grande e da Cia. de

Cimentos Ribeirdo Grande no Estado de Sdo Paulo

Diante da oportunidade de estudo sobre o aproveitamento de propagulos que
seriam suprimidos com o corte da vegetagdo na Mina Limeira (autorizada pelo DEPRN
em 08/02/2001), o Laboratério de Ecologia e Restauragdo Florestal (LERF) propds para
CCRG o resgate e uso do banco de plantulas e individuos jovens regenerantes como uma
das medidas mitigadoras do impacto gerado pelo empreendimento. Essa atividade de
restauracdo deu origem a esse trabalho, visando o desenvolvimento de novas
metodologias para subsidiar as futuras atividades de restauragdo florestal.

A area onde foi realizado o resgate de plantulas e de individuos de espécies
arbustivo-arbdreas regenerantes se encontra no entorno da Mina Limeira, pertencente a

CCRG e localizada a cerca de 3 km da fabrica da empresa, na area rural denominada
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“Sumidouro” (Figura 2). Sua localizagdo geografica ¢ dada pelas coordenadas 24°09°20”

e 24°10°30” de latitude Sul e 48°18°30” e 48°21°00” de longitude Oeste (CCRG, 2003).

Figura 2 — Vista geral da Mina Limeira no inicio das atividades minerarias (2001) e

vegetagdo do entorno onde foi resgatado o banco de plantulas e individuos

jovens regenerantes, CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP

A é4rea em estudo estd inserida na Provincia Geomorfologica do Planalto
Atlantico, Zona do Planalto de Guapiara, que compreende a regido elevada do alto da
Serra de Paranapiacaba e estende-se até a cobertura sedimentar da bacia do Parana. E
uma regido que comporta os afluentes de alto curso da margem esquerda do
Paranapanema, cuja borda sul marca o divisor de dguas da drenagem continental (Vale

do Paranapanema) e da litoranea (Vale do Ribeira). (CCRG, 2003)
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A declividade dominante esta entre 20 a 30%, onde os fundos dos vales estdo
acima de 800 m de altitude e os espigdes muitas vezes ultrapassam 1.000 m de altitude
(CCRG, 2003).

Essas caracteristicas definem para regido, segundo a classificagdo de Kodeppen
(1948), o clima temperado umido sem estiagem (Cfb), que ocupa areas do Planalto de

Guapiara com altitudes superiores a 800 m. Nessa parte mais alta da Serra de
Paranapiacaba, as temperaturas médias sdo inferiores a 180C no més mais frio e

inferiores a 229C no més mais quente (Nimer, 1989; Setzer, 1966).

A Mina Limeira esta situada na bacia hidrografica do Coérrego do Chapéu,
afluente da margem direita do Rio das Almas, que ¢ um dos afluentes da margem direita
do Rio Paranapanema. A precipitacdo média da bacia do Corrego do Chapéu ¢ de 1300
mm, variando de 1.100 e 1.500 mm por ano, com chuvas concentradas no verao,
principalmente nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Nessa regido o periodo
correspondente ao inverno € o que apresenta maior reducao dos indices pluviométricos.
O total pluviométrico do més mais seco ¢ superior a 30 mm (CCRG, 2003). As

temperaturas minimas absolutas anuais chegam a — 4 °C, nas altitudes mais elevadas,

ocorrendo em média um a cinco dias de geadas por ano (Nimer, 1989; Setzer, 1966).

5.2.2 A vegetacdo regional

A vegetacao do municipio de Ribeirdo Grande localiza-se no Planalto Atlantico
do Estado de Sao Paulo, na divisa com a Provincia Costeira, proxima a escarpa do
Planalto Atlantico, onde predomina a Floresta Estacional Semidecidual, mas devido a
proximidade com a Serra de Paranapiacaba, apresenta muitas espécies tipicas da Floresta
Ombrofila Densa na composigao floristica local (CCRG, 2003).

A flora regional tem contribuigdes de varias formagdes, na regido do Parque
Estadual de Intervales ocorrem as chamadas Florestas Ombrofilas, por desenvolverem-
se em clima umido sem periodo de estiagem (Mantovani, 1994). No reverso da Serra de
Paranapiacaba, estende-se até Capao Bonito, o estremo norte do dominio da Floresta de

Araucarias, formagao dos climas temperados quentes e imidos ou subtropicais umidos
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do Sul do Brasil (Klein, 1984). Nas drenagens do Vale do Paranapanema, originam-se
provavelmente as espécies tipicas de Floresta Estacional Semidecidual do interior dos
Estados de Sao Paulo, Parand e Minas Gerais (Mantovani, 1994).

As florestas da regido encontram-se em estadios diferenciados de sucessdo,
resultado de ocupacdo para pratica de agricultura por periodos variaveis e pela extracao
seletiva de madeira e do palmiteiro (Mantovani, 1994). Geralmente os trechos florestais
bem conservados encontram-se nas encostas mais ingremes ou em locais de dificil

acecsso.

5.2.3 Historico da area

Por volta de 1975, segundo relato de moradores antigos, houve um incéndio
florestal na regido que acabou atingindo a vegetacdo do entorno da Mina Limeira, a qual
ja era bastante degradada pelas atividades de pequenos agricultores. Esse fato pode ser
confirmado por meio de fotografias aéreas do local em 1980, em que € constatado alto
grau de degradagdo da vegetagdo do entorno da Mina. Com a entrada do complexo
minero-industrial em 1972, pelo Grupo empresarial Jodo Santos, os moradores foram
retirados do local e a vegetagdo natural entrou em processo de regeneracdo natural,
formando atualmente uma floresta bastante exuberante, mas composta em sua maior
parte por individuos de espécies iniciais da sucessdo como Pau-jacarés, Guapuruvus,
Tibouchina spp, Aroeira-pimenteiras, etc.

Deve ser considerado também que as florestas naturais remanescentes da regiao
foram bastante exploradas historicamente com extragao seletiva de madeiras nobres para
construgdo civil, extragdo de palmito e produgdo de carvao (Guix, 1994; Reis et al.,
1994). Entretanto, nessas florestas sao encontrados muitos individuos de estagios finais
de sucessdo regenerantes no banco de plantulas, os quais foram resgatados e usados para

este estudo.
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5.2.4 Coleta de dados

O resgate de individuos de espécies arbustivo-arboreas regenerantes foi definido
neste trabalho como: ato de resgatar as plantulas ou individuos jovens de espécies
arbustivo-arboreas nativas que regeneraram dentro ou no entorno de fragmentos
florestais ou de reflorestamentos de espécies nativas ou exdticas, levando-os para
adaptacao e desenvolvimento em viveiro ou diretamente para o campo com o objetivo de
sua utilizagdo em areas a serem restauradas.

Embora essa atividade possa ser realizada para as varias formas de vida (arvores,
lianas ndo agressivas, epifitas, etc. e tamanhos de plantas), como feito parcialmente no
trabalho de Viani (no prelo), neste trabalho foram estudados apenas os individuos jovens
arbustivo-arboreos, devido a sua importancia inicial para estruturacao inicial da florestal
e a criagdo de ambientes favoraveis para o desenvolvimento das outras formas de vida
(Parrota et al., 1997).

O trabalho de resgate de plantulas e de individuos jovens regenerantes da flora
arbustivo-arborea foi desenvolvido nos meses de julho (inverno) e dezembro (verdo) de
2002, representando as estacdes de inverno e verdo. Os resgates foram realizados num
remanescente de floresta secundaria localizada no entorno Mina Limeira, pertencente a
empresa CCRG.

A metodologia utilizada no resgate dos individuos de espécies arbustivo-arboreas
em cada uma das parcelas, foi:

a) Retirada do local de origem: as mudas foram retiradas das parcelas com bastante

cuidado, evitando a quebra de raizes. Isso foi feito com o auxilio de uma pa de
jardinagem ou faca. Em seguida foi realizado o destorroamento até a planta ficar com a
raiz nua. Em cada um dos dois resgates foram amostradas 50 parcelas de 2 X 2 metros (4
m?), dispostas aleatoriamente no entorno da Mina Limeira, em areas ainda florestadas,
totalizando 400 m” de 4rea submetida ao resgate de plantulas e individuos jovens nas
duas campanhas. A aleatoriedade foi obtida por meio de sorteio de valores “X” e “Y”
medidas no campo a partir de estradas de acesso e trilhas perpendiculares que serviram

como eixo para as coordenadas.
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b) Poda das folhas: devido ao desequilibrio hidrico da planta causado pelo trauma na

retirada da raiz do solo, foi realizado o corte de 50% de cada folha. Esse procedimento
de cada folha também foi muito util para acompanhar o desenvolvimento das mudas no
viveiro, ficando facil a visualiza¢dao das novas folhas emitidas pela planta.

¢) Transporte dos individuos resgatados para o viveiro: assim que retiradas do solo, as

mudas referentes a cada parcela foram acondicionadas em recipientes individuais com
agua e alta umidade, em sacos plasticos fechados com agua suficiente para cobrir as
raizes. As mudas foram levadas para o viveiro e em seguida transferidas (repicadas) para
recipientes definitivos em até 36 horas apos sua coleta. As plantas resgatadas foram
levadas para o viveiro do Parque Estadual de Intervales, localizado cerca de 20 km da
Mina Limeira e a atividade de repicagem foi realizada dentro de 48 horas apos o resgate.
A Figura 3 mostra o fluxograma da atividade de resgate.

d) Repicagem dos individuos resgatados no viveiro: chama-se de repicagem a atividade

de transferéncia das plantulas e individuos jovens da regeneragdo para o recipiente
definitivo no viveiro. Cada parcela foi repicada de forma casualizada nos canteiros, ou
seja, eram sorteadas para os locais onde seriam repicadas. Os recipientes utilizados
foram saquinhos plésticos de polietileno preto com as seguintes dimensodes: 20 de altura
e 14 de largura. Essa atividade foi realizada sempre sob sombrite 40%. A técnica de
recobrimento com sombrite ja ¢ bastante conhecida na atividade de repicagem de
plantulas em viveiros florestais e tem sido realizada com sucesso também no resgate de
plantas (Macedo, 1993a; Pareja, 1998; Thoma, 1998; Guenji & Villas Boas, 2003). A
acomodacao da raiz no saquinho foi cuidadosa para que a raiz ndo ficasse dobrada ou
dentro de bolsas de ar formadas no substrato. Quando necessario, fez-se o corte da
mesma. Nesta etapa, alguns cuidados devem ser tomados porque muitas raizes crescem
tortas em ambiente natural e devem ser podadas para acomodagdo nos saquinhos. O
mesmo ¢ realizado para raizes muito compridas.

e) Substrato utilizado no viveiro: o substrato utilizado foi o normalmente usado em

viveiros localizados em regides canavieiras, contendo 2 partes de terra e 1 de torta de

filtro (subproduto das Usinas), obtido em usinas da regio.
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f) Tratos culturais no viveiro: os tratos realizados no viveiro para mudas resgatadas

foram os mesmos utilizados para mudas comuns como regas freqiientes (2 vezes ao dia)
por meio de sistema automatizado, controle de daninhas, etc. Nao foram realizadas
adubagdes de cobertura.

g) Sobrevivéncia e desenvolvimento: a sobrevivéncia e o desenvolvimento da muda

foram observados pelo crescimento em altura e emissao de folhagem nova, registrada
em planilha para determinagdo das taxas de sobrevivéncia e do ponto de expedigdo para
campo. Esse trabalho foi realizado durante o terceiro e o sexto més apos a repicagem. A
analise em um tempo menor poderia comprometer os resultados (Pareja; 1998, Thoma,;

1998).
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CCRG, municipio de Ribeirdao Grande, SP

As Figuras 4, 5, 6 e 7 a seguir, mostram uma seqiiéncia ilustrativa da atividade de

resgate da flora arborea até a etapa de repicagem no viveiro.

Figura 3 — Esquema de resgate de mudas arbustivo-arboreas realizado na Mina Limeira,
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Figura 4 - Parcelas de 2 X 2 m instaladas no Fjgyra 5 - Retirada da plantula com auxilio da pa
interior da floresta para o resgate de plantas, Mina 1, Mina Limeira, CCRG, municipio de Ribeirdo
Limeira, CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP - Grande, SP

Figura 6 - Armazenamento em baldes com 4gua na Figura 7 - Repicagem no viveiro do Parque
Mina Limeira, CCRG, municipio de Ribeirio Estadual de Intervales, municipio de Ribeirdo

Grande, SP Grande, SP

Uma das maiores dificuldades deste experimento foi a identificagdo de plantulas
que apresentavam, na grande maioria, pouca estrutura foliar, o que ndo permitia a
herborizagdo da mesma no momento da coleta, uma vez que, a retirada de parte desta
estrutura para identificacdo poderia comprometer a sobrevivéncia da muda. Outro
problema era que, dentro da técnica adotada, na qual deveriamos cortar cada folha da
planta pela metade, os individuos que apresentavam apenas cotilédones e/ou folhas
ainda ndo totalmente desenvolvidas, ficariam prejudicados.

Nesse contexto, muitas das plantulas que ndo puderam ser herborizadas,
principalmente as que apresentavam apenas cotilédones, acabavam por morrer sem

identificagdo. Em fungdo disso, foi adotado o nimero minimo de 2 folhas bem
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desenvolvidas para inclusdo do individuo resgatado. Com isso, o resultado do numero de
individuos amostrados no campo estd subestimado, uma vez que, parte das plantulas
encontradas ndo foi contabilizada em funcdo de ndo apresentar o critério minimo
estabelecido.

Também foi definida a altura maxima de 60 cm para as plantas resgatadas. A
altura minima de 04 cm foi constatada em campo em fun¢ao da presenga de pelo menos
duas folhas desenvolvidas. Cabe ressaltar que o critério de nimero minimo de folhas
também ¢ usado nas técnicas de repicagem de plantulas e individuos jovens em viveiros,
recomendando que as plantulas sejam repicadas com pelo menos 4 folhas (Macedo,
1993a). O ntimero de folhas como critério de inclusdo para o transplante de plantulas

também foi usado por Thoma (1998).

5.2.5 Analise dos dados

Os parametros considerados foram: nimero de individuos, nimero de espécies,
numero de familias, densidade relativa e frequéncia relativa (Whittaker, 1972; Mueller
Dombois & Ellemberg, 1974; Rodrigues, 1988). A densidade e a frequéncia sdo
descritos a seguir:

e Densidade - A densidade de uma espécie em uma floresta ¢ o numero de
individuos desta espécie por unidade de area. Se o nimero de individuos de tal
espécie for dividido pelo numero total de individuos de todas as espécies dentro
da comunidade estudada, se obtera sua Densidade Relativa.

e Freqiiéncia — A freqiiéncia indica o nimero de parcelas em que uma espécie
ocorre, em relacdo ao numero total de parcelas. Esta variavel ¢ sensivel aos
padrdes de distribuicdo dos individuos. O termo Freqiiéncia Relativa designa a
relagdo entre a freqiiéncia de uma espécie dividida pela soma das freqiiéncias de

todas as espécies encontradas nas areas amostradas.

Os dados foram analisados pelo FITOPAC (Shepherd, 1995) em duas etapas: a

primeira refere-se a etapa de coleta das plantas no campo; a segunda refere-se a
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sobrevivéncia e desenvolvimento das plantas no viveiro apds transplante. Nessa etapa
usamos o parametro de presenca de folhas novas para indicar sobrevivéncia. Os
individuos que apdés o sexto més nao apresentaram nenhuma folha nova foram
considerados mortos.

Com os resultados foi possivel obter dados de riqueza, densidade relativa e
freqiiéncia relativa para a etapa de campo e viveiro. As espécies que mais se destacaram
foram definidas pela soma da densidade relativa e freqiiéncia relativa. Esses dados ainda
foram analisados separadamente para as duas estagdes do ano em que foram coletados,
no verdo e inverno respectivamente (julho e dezembro de 2002).

Foi ainda realizada uma analise de sobrevivéncia e de niimero de individuos
resgatados por classe de altura, considerando cada época amostral, em 3 grupos: a)
individuos entre 4 a 20 cm de altura; b) individuos entre 21 a 40 cm de altura e; c)
individuos entre 41 a 60 cm de altura. Dessa forma, foi possivel analisar se existem
classes de altura com porcentagens maiores de sobrevivéncia e a densidade de
individuos resgatados em cada uma delas.

Para a colocacdo das espécies nas suas respectivas familias botanicas foi usado o
sistema de classificagdo APG II (Angiosperm Phylogeny Group - APG II, 2003), mais
aceito atualmente entre a maioria dos pesquisadores da area.

A classe sucessional das espécies resgatadas (Budowski, 1965, Whitmore, 1982)
foi definida por meio do conceito de pioneiras (agrupando as pioneiras e secundarias
iniciais) e ndo-pioneiras (agrupando as secunddrias tardias e climacicas) (Kageyama &
Gandara, 2004), mais freqiientemente utilizado em trabalhos praticos de restauragao.

Durante o trabalho de revisdo bibliografica foram observadas diferencas na
classificacao sucessional de algumas espécies por diferentes autores. A inexisténcia de
um consenso entre os pesquisadores (Barbosa, 2004; Kageyama & Gandara, 2004) fez
com que fossem consultados varios trabalhos (Gandolfi, 1991, Gandolfi et al., 1995;
Gabriel, 1997; Albuquerque, 1999; Fundacao Florestal, 2004) e assumida a classificagao

em que a espécie predominava.
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5.2.6 Analises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas visando a comparagdo de proporgdes
obtidas nas duas €épocas de resgate (julho e dezembro) e entre as classes de altura dos
individuos resgatados.

Foram formuladas as seguintes hipoteses: A) O numero de plantas resgatadas
em julho (inverno) deveria ser significativamente diferente do niimero de plantas
resgatadas em dezembro (verdo); B) A porcentagem de plantas sobreviventes do resgate
em julho (inverno) ndo deveria ser significativamente diferente da pocentagem de
plantas sobreviventes do resgate em dezembro (verdo); C) O ntmero de plantas
resgatadas na classe de altura 04 - 20 cm deveria ser significativamente diferente da
classe de altura 21 - 40 cm, que por sua vez seria significativamente diferente da classe
de altura 41 - 60 cm; D) A sobrevivéncia das plantas resgatadas deveria ser igual para as
trés classes de altura.

Em fungdo da estrutura de aquisi¢do de dados, aplicou-se o teste qui-quadrado
(Zar, 1999) para comparagdo das propor¢des observadas nas diversas condigdes
experimentais.

Para esse estudo foi assumido um nivel de significancia de 5%. Os dados foram

processados no programa SAS (SAS Institute Inc., 1999).

5.3 Resultados e Discussao

No total, foram resgatados em julho de 2002 (inverno), 774 individuos
regenerantes em 200 m’, pertencentes a 48 espécies e 27 familias. Estes valores foram
bastante proximos do resgate reaslizado em dezembro de 2002 (verdo), que apresentou
758 individuos regenerantes em 200 m’, pertencentes a 43 espécies e 19 familias.
Somando-se os dois levantamentos, foram resgatados 1532 individuos de espécies

2

arbustivo-arbéreas em 400 m°, de 63 espécies arbustivo-arboreas, considerando

plantulas e individuos jovens, pertencentes a 28 familias (Tabela 1 e 02).
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Tabela 1. Parametros gerais da comunidade de individuos arboreos regenerantes

resgatados nas duas épocas do ano (julho e dezembro de 2002)

A Resgate - Julho 2002 Resgate - Dezembro 2002
Parametros : 3
(inverno) (verado)
Campo Sobrevivéncia Campo Sobrevivéncia

Ne°. de individuos 774 330 758 532
Densidade total estimada 54 5, 16.500 37.900 26.600
(ind./ha)
N°. de espécies 48 40 43 39
Ne°. de familias 27 25 19 19

o "
N°. de especies comuns 28 23 28 23
nas duas épocas

o e .
N°. de espécies exclusivas 20 17 15 16

nas duas épocas

A Figura 8 apresenta os resultados do teste de qui-quadrado para a classe de

nimero de individuos nas duas épocas de coleta.
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Figura 8 - Comparag@o de proporgdes de individuos resgatados em julho (inverno) e dezembro
(verdo) de 2002. Barras com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de qui-
quadrado com nivel de significincia alfa de 5%

O teste de qui-quadrado ndo indica diferengas significativas entre as proporcoes
do niimero de individuos resgatados nas épocas de dezembro (verdao) e julho (inverno)

de 2002.
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Tabela 2. Familias e espécies pertencentes aos individuos arboreos resgatados nas duas épocas de
amostragens (julho e dezembro de 2002) no entorno da Mina Limeira, Cia de Cimento Ribeirdo
Grande, Municipio de Ribeirdo Grande, SP. C.S. = Classe sucessional. P = Pioneiras; NP = Nao
pioneiras; Resg. = referente ao numero de espécies encontradas nas parcelas de campo; Sobrev.
= referente a0 nimero de espécies sobreviventes no viveiro

Tulho G Dezembro

Familia Espécie c.s. Julbo(inverno) 0 40)
Resg.  Sobrev.  Resg. Sobrev.

Annonaceae Rollinia sylvatica (A St.-Hil) Martius NP 5 3 2 2
Apocynaceae Aspidosperma parvifolium A.DC. NP 1 1 0 0
Aquifoliaceae llex cf taubertiana Loes NP 2 1 0 0
Arecaceae Geonoma brevispatha Barb. Rodr. NP 26 12 5 2
Arecaceae Euterpe edulis Mart. NP 0 0 1 0
Boraginaceae Cordia ecalyculata Vell. P 2 2 0 0
Caesalpiniaceae  Copaifera langsdorffii Desf. NP 11 2 0 0
Caesalpiniaceae  Senna multijuga (Rich.)H.S. Irwin P 9 8 143 103
Caesalpiniaceac  Copaifera trapezifolia Hayne NP 0 0 7 4
Celastraceae Maytenus robusta Reissek NP 15 5 16 13
Cercideae Bauhinia forficata Link P 1 1 0 0
Elaeocarpaceae Sloanea monosperma Vell. NP 1 1 0 0
Erythroxylaceae  Erythroxylon sp NP 11 6 34 28
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. P 0 0 1 1
Euphorbiaceae Sebastiania serrata (Baill.ex Miill. Arg.) NP 42 21 0 0
Euphorbiaceae Croton floribundus Spreng. P 0 0 10 5
Euphorbiaceae Croton lindenianus A. Rich. P 1 0 0 0
Fabaceae Dalbergia frutescens (Vell.) Briton. NP 43 33 17 13
Fabaceae Machaerium stipitatum D.C. Vogel P 2 1 0 0
Fabaceae Machaerium scleroxylum Alleméao NP 0 0 1 1
Fabaceae Erithrina falcata Benth. P 0 0 1 1
Fabaceae Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel NP 0 0 20 17
Lauraceae Ocotea dispersa (Nees) Mez NP 70 46 51 35
Lauraceae Nectandra leucantha Griseb. NP 15 3 22 15
Lauraceae Nectandra megapotamica Rol. Ex Rottb. P 3 2 6 6
Lauraceae Endlicheria paniculata (spreng) J.F. Marchr. NP 4 0 15 11
Lauraceae Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez. NP 124 42 1 0
Lauraceae Ocotea sp 1 NP 0 0 4 2
Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. NP 11 9 25 24
Melastomataceae  Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn. P 7 1 0 0
Melastomataceae  Miconia sp 1 P 0 0 4 1
Melastomataceae ~ Miconia sp 2 P 3 0 5 0
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. NP 2 2 1 0
Meliaceae Trichilia sp NP 1 1 5 3
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. NP 1 1 0 0
Meliaceae Trichilia pallida Sw. NP 0 0 3 2
Mimosaceae Inga sessilis (Vell.) Mart. NP 0 0 4 4
Mimosaceae Piptadenia paniculata Benth. P 18 7 1 1
Mimosaceae Piptadenia gonoacantha (mart.) J.F. P 1 1 0 0
Monimiaceae Mollinedia widgrenii A. DC. NP 15 10 46 43
Moraceae Sorocea bonplandii (Baillon)Burg. NP 17 6 19 13
Myrsinaceae Rapanea umbellata (Mart.)Mez P 7 5 4 3
Myrsinaceae Rapanea ferruginea (Ruiz&Pav.) Mez P 4 3 22 18
Myrsinaceae Rapanea guianensis Aubl. P 0 0 1 1
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Tabela 2. Familias e espécies pertencentes aos individuos arboreos resgatados nas duas épocas de
amostragens (julho e dezembro de 2002) no entorno da Mina Limeira, Cia de Cimento Ribeirdo
Grande, Municipio de Ribeirdo Grande, SP. C.S. = Classe sucessional. P = Pioneiras; NP = Nao
pioneiras; Resg. = referente ao numero de espécies encontradas nas parcelas de campo; Sobrev.
= referente a0 nimero de espécies sobreviventes no viveiro

Tulho (i Dezembro

Familia Espécie c.s. Julbo(inverno) 0 50)
Resg.  Sobrev.  Resg. Sobrev.

Myrtaceae Eugeniasp 1 NP 0 0 11 8
Myrtaceae Psidium cattleianum Sabine NP 1 1 1 1
Myrtaceae Myrcia fallax (Rich.) DC. NP 28 10 29 24
Myrtaceae Myrtaceae 2 NP 6 1 0 0
Myrtaceae Eugenia pluriflora D.C. NP 5 0 0 0
Myrtaceae Gomidesia sp 1 NP 1 0 2 2
Myrtaceae Gomidesia sp 2 NP 2 0 0 0
Myrtaceae Myrtaceae 1 NP 0 0 90 58
Myrtaceae Campomanesia guaviroba (D.C.)Kiaersk NP 3 2 8 8
Nyctaginaceae ~ Guapira opposita (Vell.) Reitz NP 0 0 7 6
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. P 111 34 14 9
Rutaceae Esenbeckia grandiflora Mart. NP 5 2 0 0
Rutaceae Zanthoxylun rhoifolium Lam. P 4 2 0 0
Sapindaceae Matayba guianensis Aubl. NP 25 7 16 6
Sapindaceae Cupania vernalis Camb. NP 98 29 69 25
Sapindaceae Allophylus edulis (A St.-Hill., Cambess& A Juss) NP 6 5 14 13
Solanaceae Solanum argenteum Dunal NP 1 1 0 0
Styracaceae Styrax acuminatus Pohl. NP 2 0 0 0
Vochysiaceae ~ Vochysia tucanorum Mart. P 1 0 0 0
TOTAL 774 330 758 532

Entre as espécies amostradas, 31,7% pertenciam ao grupo das pioneiras (espécies
iniciais de sucessdo — pioneiras e secundarias iniciais) e 68,3 % pertenciam ao grupo das
ndo-pioneiras (espécies finais de sucessdo — secundarias tardias e climax). Essa
propor¢do entre as classes sucessionais das plantulas e individuos jovens resgatados,
diferiu bastante da encontrada entre os individuos regenerados do banco de sementes
originado do mesmo local (Capitulo 4), onde as espécies iniciais de sucessdao
representaram 77,8% e as espécies finais de sucessao representaram 22,2%.

Esses valores refletiram as caracteristicas das espécies iniciais de sucessao que
predominaram no banco de sementes persistentes do solo (Mantovani, 1994),
aguardando um estimulo, como a presenca de luz na abertura de clareiras, para sua
germinacdo e desenvolvimento (Grombone & Rodrigues, 2002). Por outro lado, as

espécies finais de sucessdo apresentam-se preferencialmente na forma de banco de
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plantulas e/ou individuos jovens (Ferretti et al.,1995; Kageyama & Gandara, 2004;
Martins & Rodrigues, 2002).

Das 63 espécies resgatadas nas diferentes épocas (julho e dezembro de 2002),
apenas 28 (43,8%) eram comuns aos dois levantamentos. Estas 28 espécies comuns
poderiam fazer parte de um banco de plantas persistentes na floresta, enquanto as outras
poderiam estar apenas temporariamente no local.

Do total de individuos resgatados em julho (774), 330 (42,6%) ficaram como
sobreviventes em viveiro, os quais pertenciam a 40 espécies e 25 familias. Esses valores
foram siginificativamente menores que os individuos de espécies arbustivo-arboreas
resgatados em dezembro (verdo) de 2002 (758) que apresentaram 532 (70,2%)
individuos sobreviventes em viveiro, pertencendo a 39 espécies e 19 familias.

A Figura 9 apresenta o grafico com os resultados estatisticos comparando a

sobrevivéncia nas diferentes épocas do ano.

70

60 -

50 +

40

30 A

Porcentagem (%)

20 +

10 -

0 A

Dezembro Julho

Epoca

Figura 9 - Comparagao de proporg¢des de individuos sobreviventes em julho (inverno) e
dezembro (verdao) de 2002. Barras com letras iguais nao diferem entre si pelo
teste de qui-quadrado com nivel de significancia alfa de 5%

Essa elevada diferenga de sobrevivéncia entre as plantas resgatadas em duas
diferentes épocas do ano (verdo e inverno), provavelmente estd relacionada as taxas de

metabolismo das espécies nos dois periodos estudados. O viveiro para onde foram
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levadas as plantas resgatadas, localizado no Parque Intervales, apresenta invernos
bastante rigorosos, com temperaturas médias inferiores a 18°C no més mais frio e

verdes amenos com temperaturas médias inferiores a 220C no més mais quente. Cabe
ressaltar que neste mesmo inverno de 2002, houve fortes geadas na regido, que
ocorreram semanas apds o resgate das plantulas na floresta e transplante no viveiro
devendo isso ter sido a principal causa de mortalidade.

A Tabela 3 apresenta os resultados do numero de individuos resgatados em
campo e as taxas de sobrevivéncia por classes de altura.

Nas duas avaliagdes constatou-se elevada quantidade de individuos resgatados na
primeira classe de altura (4 a 20 cm), totalizando 76,1% e 67,8% para julho (inverno) e
dezembro (verdo) de 2002, respectivamente. A classe de altura de 21 a 40 cm, embora
com valores menores que a anterior, foi bastante representativa com 18,9% e 27,2% do
total de individuos amostrados para julho (inverno) e dezembro (verao) de 2002,
respectivamente. Poucos individuos se apresentaram na classe de altura de 41 a 60 cm de
altura, sendo 4,9% e 6,1% do total de individuos resgatados em julho (inverno) e
dezembro (verdo) de 2002, respectivamente. Esses resultados revelam que durante o
periodo de estudo, a grande maioria dos individuos de espécies arbustivo-arboreas
regenerantes concentrou-se com até 40 cm de altura, somando 95% e 94% do total de
individuos amostrados para julho (inverno) e dezembro (verdo) de 2002,

respectivamente (Figura 10).

Tabela 3. Numero de individuos resgatados e taxa de mortalidade por classes de altura
do resgate de individuos arbdreos regenerantes realizado em julho (inverno) e
dezembro (verdo) de 2002 na Mina Limeira, CCRG, Municipio de Ribeirdo

Grande SP

Epoca Classes de N° de ind. % de ind. N° de ind. vivos % de ind.
altura (cm) resgatados resgatados Vivos
Julho 4-20 590 76,1 260 44,1
(inverno) 21-40 146 18,9 59 40,4
41-60 38 4,9 11 28,9
Total 774 100 330 42,6
Dezembro 4-20 506 66,8 359 70,9
(verdo) 21-40 206 27,2 144 69,9
41-60 46 6,1 29 63,0

Total 758 100 532 70,2
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A Figura 10 apresenta os resultados do teste de qui-quadrado para as classes de

altura nas duas épocas de coleta.
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Figura 10 - Comparacdo de propor¢des de individuos resgatados nas trés classes de
altura. Barras com letras iguais nao diferem entre si pelo teste de qui-
quadrado com nivel de significancia alfa de 5%

No entanto, quando analisamos os resultados da taxa de sobrevivéncia por classe
de altura, podemos notar que para as duas épocas de amostragens, a taxa diminuiu com
as maiores classes de altura dos individuos resgatados. Para o resgate de julho (inverno)
de 2002 estes valores variaram de 44,1%, 40,4% e 28,9%, sendo que para dezembro
(verdo) estes valores variaram de 70,9%, 69,9% e 63,0% para as classes de 4 a 20 cm, 21
a 40 cm e 41 a 60 cm, respectivamente (Tabela 3). Esse aumento na mortalidade em
funcdo do aumento da altura, provavelmente esta relacionado com o maior dano
radicular dos individuos de maior porte no momento do resgate, provocando um
desequilibrio hidrico na planta que perde mais agua do que suas raizes danificadas sao
capazes de absorver do solo (Thoma, 1998). Entretanto, as andlises estatisticas ndo
indicaram diferengas sigificativas da taxa de sobrevivéncia entre as classes de altura

(Figura 11).
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Figura 11 - Comparagdo de propor¢des de individuos sobreviventes nas trés classes
altura. Barras com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de qui-
quadrado com nivel de significancia alfa de 5%

O teste permite observar que a freqiiéncia de sobrevivéncia da classe 04-20 ¢
pouco superior as outras duas classes, ja que podem ser encontrados 36,24% dos dados
nesta categoria. Esta propor¢ao ndo diferiu significativamente das observadas nas outras
categorias de classes. A propor¢ao de individuos sobreviventes da classe de didmetro
entre 41-60 ¢ pouco inferior as demais com 28,97% dos dados.

As taxas médias de sobrevivéncia, considerando todas as classes de altura, foram
de 42,6% para o resgate realizado em julho (inverno) de 2002 e 70,2% para o resgate
realizado em dezembro (verdao) de 2002. Entretanto, os dados nao permitiram relacionar
as taxas de sobrevivéncia com espécies ou familias individualmente, em funcdo do
numero de individuos resgatados, apesar de existir essa probabilidade. A observacao em
viveiro de saturagdo hidrica (encharcamento), nos recepientes das mudas, levanta a
hipotese de uma parte da mortalidade estar relacionada a drenagem do substrato. Assim,
provavelmente uma composicao melhor do substrato, que possibilite uma boa drenagem,

podera propiciar uma maior sobrevivéncia das plantas resgatadas.
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O melhor resultado de resgate de plantulas e individuos jovens arbustivo-
arboreos ocorreu com o resgate realizado de dezembro (verdo) de 2002 para a classe de
altura de 04 cm a 20 cm, a qual obteve 70,9% de sobrevivéncia (Tabela 3), contrariando
o trabalho de Seitz (1996), que sugere a utilizagdo de individuos jovens com mais de 20
cm de altura. Thoma (1998) relata que quanto maior a muda, maior € o prejuizo ao
sistema radicular das mesmas durante o transplante.

A dissertacdao de mestrado de Viani (no prelo), em fase final de redagdo, mostrou
resultados muito proximos aos deste trabalho, o melhor com indice de 69,11% de
sobrevivéncia para coletas realizadas em abril e junho de 2003, utilizando Plantimax
como substrato dos individuos resgatados. J& no trabalho de Pareja (1998), usando a
mesma técnica, o autor conseguiu 72% de sobrevivéncia para a Ocotea spixiana ¢ 48%
para Emmotum nitens, mostrando diferencas significativas entre espécies da mesma
formagao.

As informagdes obtidas nas classes de altura dos individuos de espécies
arbustivo-arbdreas regenerantes nos permitiram concluir que, para a regiao estudada, os
melhores resultados de resgate podem ser obtidos nos meses mais quentes do ano, com a
sele¢do de individuos com altura entre 04 ¢ 40 cm. Entretanto, ficou claro que o banco
de plantulas e individuos jovens regenerantes apresentaram diferencas floristicas
significativas, dependendo da época do ano. A Tabela 2 mostra que de 63 espécies
resgatadas nas duas avaliacdes (julho e dezembro de 2002), apenas 56 espécies tiveram
individuos sobreviventes no experimento, esse nimero cairia para 40 se fosse em apenas
uma das épocas escolhidas. O resgate nas duas épocas do ano possibilita um aumento da
diversidade, que ¢ uma das premissas da restauragdo ecologica (Pickett et al., 1987).
Nesse sentido, a melhoria das técnicas de resgate, como por exemplo: a implantacdo de
estufas no viveiro pra prote¢do das mudas resgatadas, em relacdo a queda brusca de
temperatura; a determinag¢do das classes de altura com maior sobrevivéncia e; a
elaboracdo de substrato especifico; poderdo contornar o problema da baixa
sobrevivéncia no inverno, permitindo resgates bem sucedidos ao longo do ano. Em

regides onde o inverno ¢ ameno, esta técnica pode ser usada sem maiores restri¢oes.
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Certamente as taxas de mortalidade poderdo ser fortemente reduzidas com o
avanco do conhecimento sobre as técnicas de resgate. Se todos os individuos resgatados
sobrevivessem estariamos tratando de valores estimados de 38.700 e 37.900 ind./ha, para
os meses de julho (inverno) e dezembro (verdo), respectivamente. Ressaltamos que
foram analisados apenas os dados referentes as espécies arbustivo-arboreas e que as
mesmas devem representar apenas 45 a 50% do total de individuos vegetais nas suas
varias formas de vida (Reis, 1996, Ivanauskas et al., 2001). Dentro deste contexto, nao
sO a densidade de individuos resgatados, mas também, o nimero de espécies poderia
alcancar valores bem mais elevados.

Em comparagdo ao método tradicional de coleta de sementes, o transplante de
mudas resgatadas dispensa as etapas de coleta de sementes, beneficiamento,
armazenamento, germina¢ao e desenvolvimento da plantula até o tamanho ideal para sua
repicagem. Estas etapas geralmente sdo complicadas e onerosas, devido a falta de
informagdes basicas como localizacdo das matrizes, ponto de maturagdo dos frutos,
técnicas de beneficiamento, armazenamento e quebra de dorméncia (Corvello, 1983;
Thoma, 1998). Isso faz com que a diversidade de espécies encontradas na maioria dos
viveiros, ainda seja muito abaixo da exigida pela legislacdao (Resolucdo SMA 47).

Entretanto, ndo basta o aumento da riqueza de espécies usadas nos projetos de
restauracao, ¢ necessaria a busca do incremento de diferentes genotipos, aumentando as
possibilidades de sucessdo ecologica em fungdo da heterogeneidade das areas a serem
recuperadas. Da mesma forma como € realizado para a coleta de sementes (Kageyama &
Gandara, 2004), acreditamos que deve-se resgatar as plantulas ou individuos
regenerantes oriundas de no minimo 12 a 13 matrizes diferentes em fragmentos
relativamente bem conservados, com uma populagdo de pelo menos 500 individuos.
Com isso, espera-se que essa coleta seja representativa de aproximadamente 50
individuos (N, = tamanho efetivo = 50), o que garantird uma amostra genética
representativa da populacdo. Provavelmente isso possa ser realizado na pratica da
mesma forma que ¢ recomendado para matrizes de sementes, ou seja, realizando o
resgate de uma mesma espécie em varios fragmentos ou com uma distancia

relativamente grande entre os locais de resgate num mesmo fragmento. Assim, a
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viabilidade desta proposta ainda tem que ser confirmada por meio de estudos genéticos
dos individuos resgatados.

As Figuras 12, 13, 14 e 15 apresentam as 10 espécies mais representativos,
definidas neste trabalho pela soma da densidade relativa e freqliéncia relativa, para cada

etapa (campo e viveiro) nas duas épocas de amostragens (julho e dezembro de 2002).
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Figura 12 — Distribui¢do dos valores de densidade relativa (Dens. Rel.) e freqiiéncia relativa
(Freq. Rel.) por espécies nas amostras de campo realizadas em julho (inverno) de
2002 na Mina Limeira, Cia. de Cimento Ribeirdo Grande, Municipio de Ribeirdo
Grande SP
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Figura 13 — Distribui¢do dos valores de densidade relativa (Dens. Rel.) e freqiiéncia relativa
(Freq. Rel.) por espécies nas amostras de viveiro referente as coletas realizadas em
julho (inverno) de 2002 na Mina Limeira, CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande
SP
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Figura 14 — Distribui¢do dos valores de densidade relativa (Dens. Rel.) e freqiiéncia relativa

(Freq. Rel.) por espécies nas amostras de campo realizadas em dezembro (verdo)

de 2002 na Mina Limeira, CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande SP
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Figura 15 — Distribui¢do dos valores de densidade relativa (Dens. Rel.) e freqiiéncia relativa

(Freq. Rel.) por espécies nas amostras de viveiro referente as coletas realizadas em
dezembro (verdo) de 2002 na Mina Limeira, CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande

SP
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A Tabela 4 apresenta a soma da densidade relativa das 10 espécies mais
representativas, em cada uma das quatro situacdes de analisadas. Os resultados mostram
que de 48 espécies resgatadas em julho (inverno), as 10 mais representativas
representaram 75,2% do total resgatado. Para essa mesma época de julho (inverno), das
40 espécies sobreviventes, as 10 mais representativas representaram 73,9% do total. No
més de dezembro (verdo), das 44 espécies resgatadas e 40 sobreviventes, as 10 mais
representativas representaram 69,4% do total, nos dois casos. Isso mostra que nas areas
estudadas e nas diferentes épocas, nao havia uma propor¢ao semelhante de densidade
entre os individuos de cada espécie. No entanto, das 10 espécies mais representativas nas
duas épocas, apenas 3 espécies sao comuns: Ocotea dispersa, Mollinedia widgrenii e
Cupania vernalis. Assim, provavelmente exista uma alteracdo da maioria das espécies
mais representativas ao longo do ano, que pode ocorrer devido a competicdo, a
predagdo, estresse hidrico em periodos de estiagem ou até mesmo alguns eventos
naturais como frio intenso, tempestades, etc. (Nepstad et al., 1998; Pareja, 1998). Essa
hipotese reforga a importancia do resgate em duas ou varias épocas do ano, como pratica

complementar de producdo em viveiros de espécies nativas.

Tabela 4. Soma da densidade relativa das 10 espécies mais representativas, nas

diferentes situacdes analisadas

Epoca Resgate Sobrevivéncia
Jul Dez Jul Dez
Densidade 75.2 69.4 73.94 69.4

Relativa (%)

No entanto, deve ser ressaltado que a maioria das espécies consideradas mais
representativas geralmente ¢ de baixa producao em viveiros florestais, pela dificuldade
de coleta de suas sementes ou pela falta de tecnologia para sua produgdo, dificultando
seu uso em sistemas de restauragdo de alta diversidade (Crestana, 1993). Seu
aproveitamento por meio do resgate ird aumentar e complementar a diversidade de
espécies produzidas nos viveiros, uma vez que a maioria dessas espécies sobreviveu ao

resgate.



109

5.4 ConclusGes

e Atualmente, o uso da técnica de resgate de plantas s6 é permitido em remanescentes
florestais que, por algum motivo, serdo suprimidos. Essa técnica de resgate nao deve
ser usada indiscriminadamente em florestas naturais, a fim de permitir a
continuidade dos processos de selecdo e dindmica do fragmento envolvido, devendo
sim, ser usada como técnica complementar da produ¢do oriunda de sementes,
visando o aumento da diversidade em viveiros. O resgate em formagdes florestais
remanescentes ainda precisa ser devidamente estudado em trabalhos cientificos que
tratem da dindmica de regeneragao.

e A densidade dos individuos resgatados foi muito proxima para as duas épocas do
ano, sendo 38.700 ind./ha e 37.900 ind./ha, mas com uma diferenga significante para
os individuos sobreviventes no viveiro que apresentaram 16.500 ind./ha e 26.600
ind./ha para os meses de julho (inverno) e dezembro (verdo) de 2002,
respectivamente.

e A técnica utilizada, de resgate de plantulas e individuos de espécies arbustivo-
arboreas regenerantes, se mostrou viavel uma vez que foi possivel alcangar até
70,9% de sobrevivéncia para os individuos resgatados em dezembro (verdo) de 2002,
com altura entre 04 e 20 cm. Enquanto que para os individuos resgatados em julho
(inverno) de 2002, o melhor resultado foi 44,1% de sobrevivéncia também para a
classe de altura entre 04 e 20 cm.

e As plantulas ou individuos juvenis contendo pelo menos duas folhas bem
desenvolvidas e medindo entre 04 cm até 40 cm de altura se mostraram com as
maiores taxas de pegamento e de densidade. Individuos com porte acima deste,
exigem grande esfor¢o para a sua retirada como a poda dréstica de suas raizes,
causando problemas de espaco no transporte e baixa sobrevivéncia, aumentando o
custo de sua utilizacao na recuperagdo de areas degradadas.

e As informagdes obtidas nos resgates permitiram concluir, para a regido estudada, que

os melhores resultados de resgate podem ser obtidos nos meses mais quentes do ano.
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Entretanto, ficou claro que o banco de plantulas e individuos jovens regenerantes
apresenta diferencas floristicas bastante significativas, dependendo da época do ano.
Além do resgate de plantulas e individuos jovens, esse método ¢ de grande
importancia para permitir o resgate da diversidade genética local, onde a vegetacao
nativa serda suprimida. Portanto, deve ser recomendado principalmente em
empreendimentos com dreas que serdo desmatadas, como forma de medida
mitigadora dos impactos gerados, wusando os propagulos resgatados
preferencialmente na propria regido ou como estratégia de conservagdo da
diversidade genética.

Considerando que os individuos de espécies arbustivo-arbdreas representam apenas
cerca de 45 a 50% do total de individuos encontrados em uma floresta (Reis, 1996,
Ivanauskas et al., 2001), esta técnica pode ser expandida para as outras formas de
vida como epifitas, lianas ndo agressivas e herbaceas, as quais também fazem parte
da dindmica florestal, garantindo a continuidade dos processos ecoldgicos na area

restaurada.



6 COMBINACAO DAS ESPECIES EM GRUPOS DE
PREENCHIMENTO E DIVERSIDADE, COMO METODOLOGIA DE
RESTAURACAO FLORESTAL NATIVA

Resumo

A escolha ou criagdo de um modelo de restauragdo ¢ um processo em constante
aprimoramento, exigindo a necessidade de estudos que ndo apenas diminuam os custos
envolvidos, mas também, que garantam a efetividade do objetivo proposto. Este trabalho
visa testar um modelo de restauracdo desenvolvido pelo Laboratorio de Ecologia e
Restauracao Florestal (LERF - ESALQ/USP), usando conceitos de “Grupos de
Preenchimento” e de “Grupos de Diversidade”. Os grupos de plantio foram implantados
na forma de modelos de linhas alternadas, apresentando espacamento de 3 m entre elas e
2 m entre plantas na mesma linha. As medi¢cdes de cobertura de copa, obtidas pelo
diametro da largura da copa no sentido da linha de plantio, foram realizadas em 2
comunidades diferentes, sendo uma num reflorestamento com 1,5 anos e outra num
reflorestamento com 2,5 anos. A coleta dos dados foi realizada no més de julho de 2004,
pela medi¢do das copas dos individuos plantados através da sua projecao vertical sobre
trena. As medicoes foram realizadas em 15 transectos de 100 metros, em cada uma das
linhas dos diferentes grupos de plantio. Com os dados de cobertura média da copa dos
individuos de cada grupo, foi possivel realizar uma simulagdo com diferentes modelos
de plantio usando diferentes combinagdes de espagamento e arranjo entre grupos. No
total foram amostrados, nas duas idades de plantio, 2.787 individuos pertencentes a 143
espécies, sendo 35 espécies pertencentes ao grupo de Preenchimento e 108 espécies
pertencentes ao grupo de Diversidade. Esses valores mostraram o estabelecimento de um

numero elevado de espécies, demonstrando que a fung¢do do grupo da diversidade vem



112

sendo mantida. O grupo de Preenchimento apresentou-se com uma porcentagem de
cobertura significativamente maior que a do grupo de Diversidade, cumprindo sua
principal fung¢do no processo de restauracdo. Isso ocorreu tanto para o reflorestamento
com a idade de 1,5 anos como para o reflorestamento com a idade de 2,5 anos, sendo
que para 1,5 anos a diferenga de cobertura foi de 73,6% maior para o grupo de
Preenchimento em relagdo ao grupo de Diversidade e para 2,5 anos essa diferenga foi de
83,3%. A simulagdo de modelos de plantio com diferentes arranjos, espagamentos entre
plantas e usando os parametros de cobertura média dos individuos dos dois grupos de
plantio, mostrou que o modelo utilizado pode ser melhorado no sentido de diminuir a

competi¢do entre plantas, promovendo de forma mais eficaz, os processos sucessionais.

Summary

Choosing or elaborating a restoration model is a process that requires constant
improvement and ecological studies that not only reduces the costs involved but also
warrants the achievement of the aimed proposal. This study explores a new restoration
methodology developed by the Forest Restoration and Ecology Laboratory (LERF —
ESALQ/USP), testing the efficiency of a planting model that uses “fulfillment” and
“diversity” groups. These groups were established into alternated row models with 3m
apart and 2m between plants in the same row. The crown measurements, obtained by the
crown wide diameter along the row line, were taken at two different communities: a 1,5
and a 2,5 year-old reforested area. Data gathering was made in July 2004, by measuring
the crown’s vertical projection over a tape measure. Measurements were made in 15
transects of 100m at every line planted with different groups. With the mean individual
crown coverage data from each group, it was possible to make a simulation with
different planting models using distinguished combinations of space between rows and
group arrangements. The total sampling accounted 2.787 individuals belonging to 143
different species, which were 35 fulfilling species and 108 diversity species. The high
number of established species demonstrates that the diversity group role has been

maintained. The fulfilling group had a significant higher percentage of crown area than
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the diversity group, with 73,6% and 83,3% for 1,5 and 2,5 years respectively. The
planting models simulation with different arrangements, distance between plants and
mean crown area parameters for both studied groups demonstrated that the model used
can be improved aiming competition decrease among plants, which can promote in a

feasible way the successional processes.

6.1 Introducao

A recuperacdo de ecossistemas degradados ¢ uma atividade muito antiga,
podendo encontrar exemplos de sua existéncia na histdria de varios povos, em diferentes
épocas e regides (Rodrigues & Gandolfi, 2004). Inicialmente, as atividades de
recuperacao eram usadas como uma pratica de plantio de mudas, com objetivos muito
especificos como controle da erosdo, conservacdo de nascentes, paisagismo,
estabilizagdo de taludes, etc.

No Brasil, um dos primeiros trabalhos de restauragao florestal foi iniciado em
1862, na atual Floresta Nacional da Tijuca no municipio do Rio de Janeiro, visando a
preservagdo das nascentes e regularizacdo do abastecimento publico de dgua (Cézar &
Oliveira, 1992). Outro trabalho de grande importancia iniciou-se no municipio de
Cosmopolis em 1955, as margens do Rio Jaguari, utilizando-se 71 espécies arbustivo-
arboreas, a maioria nativas, sem espacamento definido entre as mudas plantadas
(Nogueira, 1977). Esse reflorestamento foi finalizado em 1960, e segundo o autor, as
espécies foram distribuidas de forma a ndo constituir grupos homogéneos. E importante
ressaltar que, na época em que se deram essas primeiras iniciativas, ndo foram
incorporados os conceitos de grupos ecologicos € nem o conhecimento sobre o papel da
diversidade na restauragdo de areas degradadas. No entanto, esses trabalhos tiveram
grande sucesso nos seus objetivos, apresentando hoje uma floresta biodiversa e com suas
fungdes e processos restaurados. Isso se deve principalmente ao processo de colonizagdo
dessas areas com propagulos de espécies nativas vindos de remanescentes florestais no

entorno, ao longo dessas dezenas de anos.
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Somente na década de 1980, com o desenvolvimento da ecologia da restauragao
como ciéncia (Engel & Parrota, 2003), ¢ que a recuperacdo de areas degradadas vem
sendo aplicada e definida metodologicamente como uma atividade vinculada as
concepcoes tedricas (Rodrigues & Gandolfi, 2004).

Com isso, nas ultimas décadas, a ciéncia tem buscado aprimorar a metodologia
de restauracdo florestal através do desenvolvimento de tecnologias de produgdo de
mudas e sementes, de plantio, de combina¢do de mudas no campo (para uma maior
eficiéncia no recobrimento da area), de outras metodologias de reintrodugdo de
propagulos, sempre com objetivo da restauragdo dos processos ecologicos,
restabelecendo o funcionamento da dindmica florestal.

Nas décadas de 60 e 70, importantes trabalhos realizados por Budowski, (1965) e
Whitmore (1976), baseados na dinamica de florestas, introduziram a questao sucessional
das espécies nativas, que culminou em grandes mudangas metodologicas nas atividades
de restauragdo florestal (Crestana, 1992; Kageyama, 2001; Kageyama & Gandara, 2004;
Rodrigues & Gandolfi, 2004; Barbosa, 2004). Em fungao disso, desde o final da década
de 80 até os dias atuais, varios modelos de combinacao de espécies de diferentes grupos
sucessionais foram testados na restauragdo de areas degradadas (Durigan & Nogueira,
1990; Rodrigues et al., 1992; Macedo et al., 1993; Crestana et al., 1993; Rodrigues &
Gandolfi, 2004; Barbosa, 2004, entre outros).

Em 1987 foi proposto e implantado em Iracemépolis, o primeiro projeto que
combinava o uso da sucessdao ecologica, alta diversidade de espécies e predominio de
espécies exclusivamente regionais, respeitando inclusive, o tipo de formagao florestal a
ser recomposto (Crestana, 1993). Neste projeto foram usadas 106 espécies em sistema
de modulos, combinando as espécies pioneiras, secundarias (iniciais e tardias) e
climacicas. Como o modelo foi inicialmente baseado nos conceitos do Paradigma
Classico da Ecologia, as densidades dos individuos de cada espécie e sua distribui¢ao
espacial foram definidas com base na fitossociologia de florestas preservadas da regido,
buscando um climax unico (Pickettet al., 1992).

Em 1988 foi estabelecido um convénio entre a Companhia Energética do Estado

de Sao Paulo (CESP) e a ESALQ/USP, visando melhorar os modelos de plantio de
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espécies nativas no entorno das represas de geracao de energia. Esse convénio permitiu
o avango dos modelos de plantios de espécies nativas, usando a sucessdao ecologica
como fundamento bésico (Kageyama & Viana, 1989; Kageyama et al., 1990; Kageyama,
2003). Entretanto, esses modelos ndo expressavam uma preocupagdo maior com a
diversidade de espécies (Souza & Batista, 2004). Talvez isso também tenha ocorrido
devido aos conceitos classicos de ecologia dominantes na época, onde acreditava-se que
os sistemas naturais eram considerados fechados e auto-regulaveis (Pickettet al., 1992;
Pickett & Ostfeld, 1994) e a sucessdo era um processo deterministico, ocorrendo através
da convergéncia de fases para atingir um climax tnico. Clements (1916, 1928) e Odum
(1969) relataram que os processos de sucessao ocorriam de forma ordenada, direcionada
e previsivel, controlada pela comunidade e principalmente convergindo para um climax
regional unico dentro de um ecossistema estabilizado, com propriedades homeostaticas.
Nesse ecossistema, a capacidade suporte de uma populacao seria fixa e constante.

Em todos esses modelos, usando grupos sucessionais, as espécies mais iniciais de
sucessao tinham como objetivo principal o rapido sombreamento da area a ser restaurada
(Rodrigues et al., 1987; 1992; Kageyama et al., 1990; 1994; Kageyama & Gandara;
2004), criando um ambiente adequado para o desenvolvimento das espécies finais da
sucessao.

Com o sucesso da introdu¢do do conceito sucessional, possibilitando a
implantagdo da fisionomia florestal em curto espaco de tempo, pelo uso de espécies
pioneiras, aliado as dificuldades de obtencdo de sementes das varias espécies finais de
sucessao para uso em larga escala, a questdo da diversidade foi deixada em segundo
plano.

Em fungdo disso, na década de 90, uma boa parte dos projetos de restauragao
adotou a relacdo de 2/3 dos individuos plantados de poucas espécies pioneiras (Barbosa,
2002), sem se preocupar com o ciclo de vida curto dessas espécies, com o nimero de
espécies em cada um dos grupos ecoldgicos e com a diversidade total de espécies nos
plantios. Isso teve como conseqiiéncia uma senescéncia dos numerosos individuos
plantados das poucas espécies iniciais de sucessdo, concentrada nas primeiras décadas

pos-plantio, sem criar condigdes necessarias para os individuos das espécies dos demais
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grupos ecologicos, plantadas em baixa diversidade, ocupassem essas aberturas geradas
pela morte das pioneiras, favorecendo a recoloniza¢do da area restaurada por gramineas
exdticas invasoras e, consequentemente a mato-competi¢do (Barbosa, 2002). Essa
invasdo de gramineas exodticas nos reflorestamentos podem ter influenciado ou
determinado a auséncia de individuos regenerantes de espécies nativas no interior dessas
areas restauradas (Souza & Batista, 2004), comprometendo ainda mais a diversidade e a
restauragdo de processos ecologicos, que poderiam sustentar a perpetuagdo dessas areas
(Rodrigues & Galdolfi, 2004).

As conseqiiéncias do uso de baixa diversidade em médio prazo sdo descritas por
Souza & Batista (2004), em que os autores relatam que de 3 areas restauradas pela CESP
em 1988, 1989 e 1993 no Pontal do Paranapanema, a maior riqueza, diversidade,
equabilidade, densidade de individuos em regeneragdo e recrutamento de outras formas
de vida, foram obtidas pela unica area implantada sem a utilizagdo dos principios de
sucessao secundaria, mas com um grande nimero de espécies.

Numa avaliagdo realizada pela Coordenadoria de Informagdes Técnicas,
Documentacdo e Pesquisa Ambiental (CINP), da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente de Sdo Paulo (SMA), ficou constatado uma situagdo preocupante em projetos
de reflorestamento com espécies nativas implantadas em todo o Estado de Sao Paulo, em
relacdo a perda da diversidade biologica e a crescente degradacdo desses
reflorestamentos com espécies nativas nos ultimos quinze anos (Barbosa, 2002). Nesse
trabalho, o autor relata que, na maioria das areas restauradas, utilizou-se em média 30
espécies apenas, geralmente as mesmas, sendo 2/3 delas dos estagios iniciais da
sucessao ecologica e, portanto, de ciclos de vida geralmente muito curtos (10-20 anos).
As constatagdes que mostraram o uso de baixa diversidade floristica das populagdes,
levaram a Secretaria do Meio Ambiente (SMA) do Estado de Sdo Paulo a editar a
Resolugao SMA 21, de 21/11/2001, alterada e substituida pela Resolucdo SMA 47, de
26 de novembro de 2003, a qual fixa nimero minimo de espécies e numero maximo de
individuos nos grupos ecolégicos para serem usados em projetos de restauracdo com

nativas, além de outras inovagdes metodoldgicas.
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Nos ultimos anos, as mudangas ndo sé legislativas, mas também, metodoldgicas
na area da ecologia de restauracdo tém sido baseadas no Paradigma Contemporaneo,
também conhecido como Paradigma do ndo equilibrio (Pickettet al., 1992) - A Natureza
em Fluxo. Nesse Paradigma ¢ aceita a teoria de que as mudangas sucessionais da
vegetacdo podem ocorrer seguindo multiplas trajetorias (Pickettet al., 1992), nao
existindo uma convergéncia nas mudangas do sistema para chegar a um “ponto climax
unico”. A incorporagdo desses conceitos nos trabalhos de restauragdo ecoldgica esta
proporcionando importantes alteracdes metodologicas.

De acordo com o Paradigma Contemporaneo sdo necessarias trés condigdes
basicas para que ocorram 0s processos de sucessao em uma area a ser restaurada: a)
Disponibilidade de local adequado; b) Disponibilidade de diferentes espécies; c)
Disponibilidade de diferentes performances entre as espécies (Pickett et al., 1987;
Barbosa, 2004).

Assim, surgiu a necessidade de elaboracdo de uma metodologia baseada nos
conceitos do novo Paradigma, que contemple o efetivo recobrimento inicial da area a ser
restaurada em curto prazo, € ao mesmo tempo crie condicdes ambientais para o
desenvolvimento das espécies finais de sucessao com alta diversidade, caracteristica
principal das matas ciliares e requisito fundamental para a restauragdo dos processos
ecologicos (Barbosa, 2004; Rodrigues & Gandolfi, 2004, Rodrigues et al., 2004b). A
criacdo desses ambientes favordveis tem como objetivo a reducdo dos custos de
implantagdo e ao mesmo tempo aumentar as chances de perpetuacdo da floresta
implantada (Rodrigues & Gandolfi, 2004). Nesse sentido, as pesquisas envolvendo a
forma da copa, exigéncia de luz para o desenvolvimento, dindmica das florestas
implantadas e genética de populagdes, sdo abordagens que podem resultar em
combinagdes ideais de grupos de espécies (Barbosa, 2004) criando novos modelos de
restauracao (Kageyama & Gandara, 2004).

A escolha ou criacdo de um modelo de restauragcdo € um processo em constante
aprimoramento, que ¢ alimentado ndo s6 pelos conceitos basicos sobre ecologia,
demografia, genética, biogeografia, mas também, pelas informagdes sobre o ambiente

fisico e biologico da regido onde sera executado (Kageyama & Gandara, 2004).
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Dentro dessa contextualizagdo, este trabalho visa testar um modelo metodologico
desenvolvido pelo Laboratério de Ecologia e Restauragdo Florestal - LERF da
ESALQ/USP (Rodrigues et al., 2001; Rodrigues et al., 2003a, 2003b, 2003c; Lopes et
al., 2004; Fundagao Florestal, 2004; Rodrigues et al., 2004b), de recobrimento rapido do
terreno com alta diversidade. O método usa linhas de “Preechimento” com espécies de
rapido crescimento e boa cobertura e linhas de “Diversidade” com grande numero de
espécies dos varios grupos ecoldgicos, sem as caracteristicas de rapido crescimento e
boa cobertura. Neste modelo ¢ usado o maximo de diversidade em cada linha e a
adequacao dessas espécies com as condigdes edaficas e climaticas locais.

Assim, esse trabalho tem como objetivo responder as seguintes perguntas: a)
Durante o plantio ¢ possivel combinar as espécies florestais com alta diversidade em
grupos de preenchimento e diversidade de forma que se obtenha um recobrimento
eficiente da area em restauragdo e maior probabilidade de perpetuacdo da érea
restaurada? b) A metodologia utilizada para quantificar o recobrimento pode ser usada,
de forma pratica, nas atividades de monitoramento de 4reas restauradas? c) E possivel
verificar, pela metodologia utilizada, se as classificacdes de plantio (Preenchimento e
Diversidade) das espécies estdo corretas? d) Existe a possibilidade de melhoria do

modelo de restauracdo utilizado?

6.2 Material e Métodos
6.2.1 Area estudada

Este trabalho foi desenvolvido na Companhia de Cimento Ribeirdo Grande
(CCRG), distante aproximadamente 12,5 km ao sul do municipio de Ribeirdo Grande,
SP e cerca de 250 km da cidade de Sao Paulo (Figura 1). A empresa tem como atividade

mineraria a exploragao de metacalcarios e argila para produgdo de cimento.
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Figura 1 — Localizag¢do da regido do municipio de Ribeirdo Grande e da Cia de Cimentos

Ribeirdao Grande no Estado de Sdo Paulo

Com as medidas compensatorias geradas com o corte da vegetacdo na mina
Limeira (autorizada pelo DEPRN em 08/02/2001), a CCRG definiu a restauragdo da
Fazenda Intermontes como local para essas atividades. A Fazenda teve um estudo
realizado pelo Laboratério de Ecologia e Restauragdo Florestal (LERF), definindo as
metodologias de restauracdo nas diferentes situacdes ambientais da propriedade
(Capitulo 3). Entre as metodologias de restauracdao adotadas, foi implantado um modelo
de plantio baseado em conceitos ou fungdes de “Preenchimento” e de “Diversidade” das

espécies, o qual teve seus resultados testados.
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Essa atividade de restauracdo deu origem a esse trabalho, visando o
desenvolvimento de novas metodologias para subsidiar as futuras atividades de
restauracao florestal.

O trabalho foi realizado na Fazenda Intermontes que possui 343 ha na sua
escritura e pertence & Companhia de Cimento Ribeirdo Grande (CCRG), localizada na
estrada que liga o municipio de Ribeirdo Grande ao Parque Estadual de Intervales,
distante aproximadamente 17 km ao sul do Municipio de Ribeirdo Grande (Figura 2).
Sua localizacdo geografica estd inserida entre as coordenadas UTM 7.322.500 N;

762.750 L e 7.319.800 N; 760.250 L.

Figura 2 — Croqui de localizacdo com a localizacdo da Fabrica, Mina e da Fazenda

Intermontes, pertencentes 8 CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP
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A darea em estudo estd inserida na Provincia Geomorfologica do Planalto
Atlantico, Zona do Planalto de Guapiara, que compreende a regido elevada do Alto da
Serra de Paranapiacaba e estende-se até a cobertura sedimentar da bacia do Parana. E
uma regido que comporta os afluentes de alto curso da margem esquerda do
Paranapanema, cuja borda sul marca o divisor de 4guas da drenagem continental (Vale
do Paranapanema) e da litoranea (Vale do Ribeira) (CCRG, 2003).

A declividade dominante esta entre 20 a 30%, onde os fundos dos vales estdo
acima de 800 m de altitude e os espigdes muitas vezes ultrapassam os 1.000 m de
altitude (CCRG, 2003).

Essas caracteristicas definem para regido, segundo a classificagdo de Kdeppen
(1948), o clima temperado timido sem estiagem (Cfb), que ocupa areas do Planalto de

Guapiara com altitudes superiores a 800 m. Nessa parte mais alta da Serra de
Paranapiacaba, as temperaturas médias sdo inferiores a 189C no més mais frio e

inferiores a 229C no més mais quente (Nimer, 1989; Setzer, 1966).

A precipitacdo média da bacia do Cérrego do Chapéu, situada a cerca de 12 km
da Fazenda Intermontes, ¢ de 1300 mm, variando de 1.100 ¢ 1.500 mm por ano, com
chuvas concentradas no verdo, principalmente nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro. Nessa regido, o periodo correspondente ao inverno ¢ o que apresenta maior
redugdo dos indices pluviométricos. O total pluviométrico do més mais seco € superior a
30 mm (CCRG, 2003). As temperaturas minimas absolutas anuais chegam a — 4 °C, nas
altitudes mais elevadas, ocorrendo em média de um a cinco dias de geada por ano

(Nimer, 1989; Setzer, 1966).

6.2.2 A vegetacdo regional

A vegetacao do municipio de Ribeirdo Grande localiza-se no Planalto Atlantico

do Estado de Sao Paulo, na divisa com a Provincia Costeira, proxima a escarpa do

Planalto Atlantico, onde predomina a Floresta Estacional Semidecidual, mas devido a



122

proximidade com a Serra de Paranapiacaba, apresenta muitas espécies tipicas da Floresta
Ombrofila Densa na composigao floristica local (CCRG, 2003).

A flora regional tem contribui¢des de varias formagdes, na regido do Parque
Estadual de Intervales ocorrem as chamadas Florestas Ombrofilas, por desenvolverem-
se em clima umido sem periodo de estiagem (Mantovani, 1994). No reverso da Serra de
Paranapiacaba, estende-se até Capao Bonito, o estremo norte do dominio da Floresta de
Araucarias, formacao dos climas temperados quentes ¢ umidos ou subtropicais umidos
do Sul do Brasil (Klein, 1984). Nas drenagens do Vale do Paranapanema, originam-se
provavelmente as espécies tipicas de Floresta Estacional Semidecidual do interior dos
Estados de Sao Paulo, Parana e Minas Gerais (Mantovani, 1994).

As florestas da regido encontram-se em estadios diferenciados de sucessao,
resultado de ocupacdo para pratica de agricultura por periodos variaveis e pela extracao
seletiva de madeira e do palmiteiro (Mantovani, 1994). Geralmente os trechos florestais
bem conservados encontram-se nas encostas mais ingremes ou em locais de dificil

acesso.

6.2.3 Coleta de dados

Neste trabalho, foi testada a eficiéncia da cobertura das copas de dois grupos de
espécies usadas em um modelo metodoldgico de restauragdo florestal, utilizado pelo
LERF desde 2001 na Fazenda Intermontes. Esta metodologia foi fundamentada num
conceito que tem como premissa o rapido recobrimento da area e o uso de alta
diversidade.

Dentro deste conceito o LERF criou 2 grupos chamados de “grupos funcionais”
ou “grupos de plantio”, sendo eles o “grupo de Preenchimento” e “grupo de
Diversidade” (Rodrigues et al., 2001; Rodrigues et al., 2003a, 2003b, 2003c; Lopes et
al., 2004; Rodrigues et al., 2004b).

O grupo de Preenchimento tem como fungdo o rapido recobrimento e

sombreamento da area, com diversidade e, portanto, heterogeneidade de copa, de
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sombreamento, de uso dos recursos, etc., criando um ambiente favoravel ao
desenvolvimento dos individuos do grupo de Diversidade e, ao mesmo tempo,
desfavorecendo a recolonizagdo da area por espécies competidoras como gramineas,
lianas agressivas, etc. Nesse grupo de Preenchimento sdo geralmente usadas
aproximadamente 20 a 30 espécies, que devem possuir as caracteristicas de rapido
crescimento e boa cobertura ou recobrimento do solo. Apesar do grupo de
Preenchimento possuir um numero de espécies limitado, deve ser usado o maximo de
diversidade possivel para potencializar a complexidade do ambiente restaurado.

No grupo de Diversidade incluem-se todas as demais espécies a serem
plantadas, que ndo possuem as caracteristicas do grupo de Preenchimento, devendo
apresentar sempre um grande nimero de espécies (cerca de 80 a 100 espécies). Portanto,
esse grupo ¢ constituido de muitas espécies, mas com poucos individuos em cada uma
delas que ¢ uma caracteristica indispensavel para a restauracdo da dinamica florestal.
Assim, nessa categoria incluem-se em menor propor¢do as espécies mais iniciais
(pioneiras e secundarias iniciais de copa nao frondosa) e principalmente as finais da
sucessao (secundarias tardias e/ou climaces), podendo ser de varias formas de vida, que
irdo aumentar as chances de perpetuagdo da floresta restaurada.

Os grupos de plantio foram implantados na forma de modelos de linhas
alternadas, sendo uma linha de preenchimento e outra de diversidade. As linhas de
plantio apresentaram espacamento de 3 m entre elas e 2 m entre plantas na mesma linha
(Figura 3).

Cabe ressaltar que, na restauragdo dessa area especifica tratada nesse trabalho,
foram plantados alguns poucos individuos de algumas poucas espécies frutiferas
exdticas ou nativas ndo regionais, na func¢ao de poleiros naturais, visando atrair
dispersores e colaborar na restauragdo da diversidade, em fungdo das caracteristicas da

paisagem regional, com muitos fragmentos e diferentes estados de conservacao.
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Figura 3 — Desenho esquematico da distribuicdo dos grupos ecologicos nas linhas de plantio
usadas atualmente pelo Laboratério de Ecologia e Restauracao Florestal (LERF) da

ESALQ/USP, sendo uma linha de preenchimento e uma linha de diversidade

As atividades de manutencao foram realizadas com maior intensidade no
primeiro ano pos-plantio, ficando praticamente sem manutencdo apods esse periodo, o
que nao ¢ recomendado na metodologia do LERF, que propde manutengdes periddicas e
bem feitas até o recobrimento total da area, girando em torno de 18 a 24 meses. As
praticas de manutencdo foram realizadas da mesma forma para as linhas de
preenchimento e diversidade por meio das seguintes atividades: a) coroamento; b)
capina quimica; c) adubagdo e; d) controle de formigas.

As medicdes de cobertura de copa, obtidas pelo didmetro da largura da copa no
sentido da linha de plantio, foram realizadas em 2 comunidades diferentes, sendo uma
num reflorestamento com 1,5 anos e outra num reflorestamento com 2,5 anos. O
objetivo foi verificar as diferengas de cobertura entre os grupos de preenchimento e

diversidade nas duas comunidades.
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A coleta dos dados foi realizada no més de julho de 2004, pela medigdo das
copas dos individuos plantados de cada espécie com o auxilio de duas trenas de 50
metros, formando transectos de 100 metros cada. As trenas foram colocadas sobre as
linhas de plantio, acompanhando as curvas de nivel do terreno. As copas foram medidas

através da sua projecao vertical sobre a trena (Figuras 4 € 5).

Posicdo da trena (linha de plantio)
--------- Linhas de projecio

P. Projegdo da copa

Figura 4 — Esquema utilizado em campo para medi¢do das copas dos individuos

arboreos plantados na Fazenda Intermontes, CCRG, SP

A largura das copas foi obtida pela subtracao entre as medidas tomadas de cada
individuo, ou seja, a projecao final da copa sobre a trena — proje¢ao inicial da copa sobre
a trena (P, — Py).

As medi¢des foram realizadas em 15 transectos de 100 metros, em cada uma das
linhas dos diferentes grupos de plantio. No total, foram amostrados 1500 metros lineares
do grupo de Preenchimento e mais 1500 metros lineares para o grupo de Diversidade,
somando 3.000 metros lineares para cada idade de plantio amostrada. Portanto, nos dois
levantamentos foram amostrados 6.000 metros lineares.

Os pontos iniciais de instalacdo dos transectos foram distribuidos aleatoriamente

pela area do reflorestamento. A aleatoriedade foi obtida por meio de sorteio das
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coordenadas “X” e “Y”, representadas no campo por duas estradas perpendiculares a

area de restauragdo. A Tabela 1 mostra as coordenadas dos pontos de amostragem.

Tabela 1. Coordenadas UTM dos pontos de amostragem das linhas de preenchimento e
diversidade do plantio com 1,5 e 2,5 anos

1,5 anos 2,5 anos
Ponto N (m) L (m) Ponto N (m) L (m)
1 0761567 7321153 1 0761028 7321242
2 0761559 7321165 2 0761112 7321135
3 0761552 7321179 3 0761049 7321230
4 0761543 7321191 4 0761447 7321783
5 0761537 7321203 5 0761094 7321233
6 0761510 7321254 6 0761473 7321887
7 0761523 7321286 7 0761094 7321146
8 0761511 7321276 8 0761062 7321166
9 0761959 7321878 9 0761129 7321161
10 0761993 7321879 10 0761157 7321103
11 0762011 7321820 11 0761348 7321453
12 0761949 7321688 12 0761462 7321838
13 0761927 7321815 13 0761093 7321197
14 0761923 7321865 14 0761529 7321661
15 0761938 7321807 15 0761048 7321268

nT=

Figura 5 — Um dos transectos

4
onde foi reali

o

zad

0

o levantamento, apresentando as “linhas

de Preenchimento” (laterais) e “linha de diversidade” (centro), Fazenda
Intermontes, CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP
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Os dados foram analisados apresentando os seguintes resultados: a)
porcentagem de cobertura em cada um dos grupos de plantio definida pela somatoria
da largura das copas em relagdo ao comprimento total; b) cobertura média da copa dos
individuos de cada grupo, obtida pela somatdria da largura das copas em relagdo ao
namero de individuos vivos amostrados; ¢) cobertura média da copa das espécies que
apresentaram mais de 10 individuos amostrados no plantio com 2,5 anos, obtida pela
somatoria da largura das copas de uma determinada espécie, dividida pelo nimero de
individuos da mesma espécie e; d) mortalidade por grupo de plantio, obtida pelo
nimero de individuos mortos em rela¢do ao niumero de individuos amostrados.

Com os dados de cobertura média da copa dos individuos de cada grupo, foi
possivel realizar uma simulagdo com diferentes modelos de plantio usando diferentes
combinacdes de espacamento e arranjo entre grupos. Para isso foram utilizados os
recursos de desenho do programa Adobe Photoshop 3.0 para ilustracdo e célculos de
porcentagem de cobertura e sobreposi¢ao de copas, usando o recurso de histograma.

Para a colocag@o das espécies nas suas respectivas familias botanicas foi usado o
sistema de classificagdo APG II (Angiosperm Phylogeny Group - APG II, 2003), mais
aceito atualmente entre a maioria dos pesquisadores da area.

A classe sucessional das espécies amostradas foi definida pelo conceito proposto
por Budowski (1965), de pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e
climécicas, freqlientemente utilizado em trabalhos de restauragao.

Durante o trabalho de revisao bibliografica foram observadas diferengas na
classificagdo sucessional de algumas espécies por diferentes autores. A inexisténcia de
um consenso entre os pesquisadores (Barbosa, 2004; Kageyama & Gandara, 2004) fez
com que fossem consultados varios trabalhos (Gandolfi, 1991, Gandolfi et al., 1995;
Gabriel, 1997; Albuquerque, 1999; Fundagao Florestal, 2004) e assumida a classificagao

em que a espécie predominava.
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6.2.4 Anaélises estatisticas

A andlise de variancia teve como objetivo quantificar o efeito dos fatores
Grupos de Plantio (Preenchimento e Diversidade) e Comunidades com diferentes
idades (1,5 e 2,5 anos) sobre as variaveis de resposta cobertura média e mortalidade.

As hipoteses levantadas foram: a) A cobertura média dos individuos do grupo de
Preenchimento dever ser significativamente maior que as espécies do grupo de
Diversidade; b) A mortalidade dos individuos do grupo de Diversidade deve ser maior
que as espécies do grupo de Preenchimento, uma vez que esse se desenvolve melhor a
pleno sol.

A analise foi feita com base no Teste de Tukey (Hatcher, 1994), para
comparacdes multiplas de médias, oriundo de um experimento inteiramente casualizado
com dois fatores (Grupo de plantio e Comunidade).

O fator “Grupo de plantio” conta com dois niveis: “Preenchimento” e
“Diversidade”, ao passo que, o fator “Comunidade” conta com dois niveis: “1,5” e
“2,5” anos.

Como todos os niveis dos dois fatores foram combinados gerando um total de 4
(quatro) grupos, tratou-se de um experimento inteiramente casualizado com arranjo
fatorial de dois fatores (2 x 2).

Segundo Hatcher (1994), foram testadas 4 suposi¢des da andlise de variancia: a)
Homogeneidade de variancias; b) Escala da variavel de resposta no minimo intervalar;
¢) Distribui¢ao normal; d) Independéncia das observagdes e; €) Amostragem aleatoria.

A analise de agrupamento foi realizada para agrupar espécies com caracteristicas
de desenvolvimento de copa semelhante e relaciona-las com os grupos de Diversidade
ou de Preenchimento. Para isso, foi utilizado o método “Average Linkage” (SAS
Institute Inc., 1999) calculando as distancias médias entre grupos.

Nesse estudo foi utilizada somente a varidvel Cobertura Média das espécies com
pelo menos 10 individuos que quantifica o crescimento da largura da copa.

Foi considerado um nivel de significancia de 5%. Todas as analises foram

realizadas pelo programa estatistico SAS (SAS Institute Inc., 1999).
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6.3 Resultados e Discussao

Somando-se os resultados das duas comunidades com diferentes idades de
plantio, foram amostrados 2.787 individuos pertencentes a 143 espécies e 45 familias
boténicas, sendo 35 espécies pertencentes ao grupo de Preenchimento e 108 espécies
pertencentes ao grupo de Diversidade. A Tabela 2 apresenta todas as espécies dos
grupos de Preenchimento e Diversidade encontradas neste trabalho, especificando a
idade do plantio em que foi encontrada e o grupo de plantio determinado pelo LERF
para a implantacao do projeto.

Para o reflorestamento com idade de 2,5 anos, foram mensurados 1.283
individuos, pertencentes a 114 espécies e 31 familias botanicas, sendo 627 individuos e
34 espécies na linha de preenchimento e 656 individuos e 80 espécies na linha de
diversidade. Para o reflorestamento com a idade de 1,5 anos foram amostrados 1.504
individuos, pertencentes a 109 espécies e 29 familias botanicas, sendo 736 individuos e
28 espécies na linha de preenchimento ¢ 768 individuos e 81 espécies na linha de
diversidade.

O reflorestamento com 2,5 anos apresentou a média de 24,0 individuos do grupo
de Preenchimento por hectare e 10,7 individuos do grupo de Diversidade por hectare.
Esses numeros se mantiveram proximos dos encontrados para o reflorestamento com 1,5
anos, que apresentou a média de 29,1 individuos do grupo de Preenchimento por hectare

e 10,5 individuos do grupo de Diversidade por hectare.
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Tabela 2. Espécies encontradas nos levantamentos especificando a idade do plantio e o
grupo de plantio (G.P.). P = Preenchimento e D = diversidade. N/E = Nativa
ou Exdtica. N = nativa; E = exdtica regional

. . Idade (anos
Familia Nome Cientifico Autor Nome Popular N/E G.P. Ls ( 5 5)
Anacardiaceae  Astronium graveolens Jacg. Guarita N D X
Anacardiaceae  Lithraea molleoides (Vell)Engl. Aroeira brava N D X X
Anacardiaceae  Schinus molle L. Aroeira salsa E P X
Anacardiaceae  Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira pimenteira N P X X
Annonaceae Rollinia sericea (R.E.Fr) R.E.Fr. Araticum de porca N D X
Annonaceae Rollinia sylvatica (A. St. Hil.) Martius Araticum N D X X
Apiaceae Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch.  Maria Mole N D X
Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Mull.Arg Peroba poca N D X X
Apocynaceae Aspidosperma parvifolium A.DC. Guatambu-branco N D X
Apocynaceae Aspidosperma ramiflorum Mall. Arg. Guatambu N D X X
Apocynaceae Aspidosperma subincanum  Mart. Guatambu-vermelho N D X

Tabernaemontana o

Apocynaceae catharinensis A.DC. Leiteiro N D X X
Araucariaceae  Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucéria N D X X
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jeriva N D X X
Asteraceae Baccharis schultzii Baker Vassoura N D X
Asteraceae Gochnatia polymorpha (Less.)Cabrera Cambara N D X X
Bignoniaceae Jacaranda cuspidifolia Mart. ex A. DC. Caroba E D X
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia D. Don Jacaranda mimoso E D X X
Bignoniaceae Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. ~ |pé& roxo N D X X
Bignoniaceae Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl. |pé& amarelo N D X X
Bignoniaceae Tabebuia heptaphylla (Vell) Toledo Ipé rosa N D X
Bixaceae Bixa orellana L. Urucum E D X
Boraginaceae Cordia ecalyculata Vell. Cha de bugre N D X X
Boraginaceae Cordia myxa L. Porangaba E P X X
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell) Arrab. ex Steud.  Louro pardo N D X X
Fabaceae - . I
Caesalpinioideae Caesalpinia peltophoroides ~ Benth. Sibipiruna E D X X
Fabaceae )
Caesalpinioideae Cassia tora L. Mata pasto E D X
Fabaceae . - .

- f.
Caesalpinioideae Copaifera langsdorffii Desf Copaiba N D X X
Fabaceae . - .
Caesalpinioideae Copaifera trapezifolia Hayne Copatva N D X
Fabaceae ) .
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril L. Jatoba N D X X
Fabaceae . )

b.

Caesalpinioideae Peltophorum dubium Tau Canafistula N P X X
Fabaceae ) )

L IL) S.F. Blak
Caesalpinioideae Schizolobium parahyba (Vell) S.F. Blake Guapuruvu N D X X
Fabaceae :

- ) Roxb.
Caesalpinioideae Senna alata (L.) Rox Fedegoso Gigante E P X X
Fabaceae (DC. ex Collad.) H.S. Irwin
Caesalpinioideae Senna macranthera & Bameby Fedegoso N P X X
Fabaceae " (Rich.) H.S. Irwin & .
Caesalpinioideae Senna multijuga Barneby Pau cigarra N P X X
Fabaceae (Humb. & Bonpl. ex Willd.) e
Caesalpinioideae Senna pendula H.S. Inwin & Bameby  Canudo-de-pito N D X X
Fabaceae Pterogyne nitens Tul. Amendoim bravo N P X X

Caesalpinioideae
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Tabela 2. Espécies encontradas nos levantamentos especificando a idade do plantio e o
grupo de plantio (G.P.). P = Preenchimento e D = diversidade. N/E = Nativa

ou Exdtica. N = nativa; E = exdtica regional

- ., Idade (anos

Familia Nome Cientifico Autor Nome Popular N/E G.P. 15 ( 5 5)
k) bl

Cannabaceae  Trema micrantha (L) Blume CrindiGva N P X
Cardiopteridaceae Citronella paniculata (Mart)) R.A. Howard Congonheira N D X
Celastraceae Maytenus robusta Reissek Papagaieiro N D X
Cercideae Bauhinia forficata Mart. Pata de vaca N P X X
Cercideae Bauhinia purpurea Wall. Pata-de-vaca-roxa E P X X
Combretaceae  Terminalia brasiliensis (E?Cat:?ebress' exA-StHIL) - Amarelinho N D X X
Connaraceae Connarus regnellii G.Schellenb. Camboaté-da-serra N D X
Erythroxylaceae Erytroxyllum sp N D X
Euphorbiaceae  Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg. Boleira N P X X
Euphorbiaceae  Croton lindenianus A. Rich. Capixingui da Serra N P X
Euphorbiaceae  Croton urucurana Baill. Sangra d*agua N P X X
Euphorbiaceae  Joannesia princeps Vell. Boleira E D X
Euphorbiaceae ~ Sapium glandulatum (Vell) Pax Leiteiro N D X
Euphorbiaceae  Sebastiania serrata (Baill.exMiill Arg )Miill Arg Branquilho N D X X
Euphorbiaceae  Croton floribundus Spreng. Capixingui N P X X
Euphorbiaceae Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg. N D X
Fabaceae . - oo
Faboideae Centrolobium tomentosum  Guillemin ex Benth. Arariba N D X X
Fabaceae . ) P
Faboideae Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Jacaranda Rosa N D X
Fabaceae .
Faboideae Dipteryx alata Vogel Baru E D X
Fabaceae . . .
Faboideae Erythrina speciosa Andrews Mulungu-do-litoral E D X X
Fabaceae )
Faboideae Lonchocarpus campestris Mart. Ex Benth. Sapuva N D X X
Fabaceae Lonchocarpus .

: v I
Faboideae muehlbergianus Hass Embira de sapo N D X X
Fabaceae . . .
Faboideae Machaerium hirtum Stellfeld Bico de pato N P X
Fabaceae ’ . .
Faboideae Machaerium nyctitans (vell.)Benth. Bico de pato N D X X
Fabaceae . . . .
Faboideae Machaerium paraguariense  Hassl. jacaranda N D X X
Fabaceae . . )
Faboideae Machaerium stiptatum Pers. Sapuvinha N D X
Fabaceae . .
Faboideae Myroxylon peruiferum Lf. Cabretva N D X
Fabaceae ) .
Faboideae Platypodium elegans Vogel Jacaranda do campo E D X
Fabaceae . . N
Faboideae Poecilanthe parviflora Benth. Coragdo de negro N D X X
Fabaceae )
Faboideae Pterocarpus violaceus Vogel Aldrago N D X X
Fabaceae . .
Faboideae Sesbania sesban Fawc. & Rendle Alelueiro E P X X
Lamiaceae Aegiphila sellowiana Cham. Tamanqueira N P X X
Lamiaceae Vitex montevidensis Cham. Taruma N D X
Lauraceae Ocotea dispersa (Nees) Mez Canelédo N D X
Lauraceae Cryptocarya aschersoniana  Mez. Canela- batalha N D X X
Lauraceae Nectandra leucantha Nees & Mart N D X
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Tabela 2. Espécies encontradas nos levantamentos especificando a idade do plantio e o
grupo de plantio (G.P.). P = Preenchimento e D = diversidade. N/E = Nativa
ou Exdtica. N = nativa; E = exdtica regional

- ., Idade (anos
Familia Nome Cientifico Autor Nome Popular N/E G.P. 15 ( 5 5)
k) bl
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Canelinha N D X
Lauraceae Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez Canela N D X
Lecythindaceae Cariniana estrellensis (Randdi) Kuntze Jequitiba branco N D X
Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. Salta martim N D X X
Lythraceae Lafoensia glyptocarpa Koehne Mirindiba rosa E D X X
Lythraceae Lafoensia pacari A.St-Hil. Dedaleiro N D X
Magnoliaceae Talauma obovata Korth. Pinha do Brejo N D X
Malvaceae Pachira aquatica Aubl. Monguba E D X
. Castanha do
Malvaceae Bombacopsis glabra (Pasquale) Robyns Maranhao E D X
Malvaceae Chorisia speciosa A. St-Hil. Paineira N D X X
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Mutambo N P X X
Malvaceae Heliocarpus americanus L. Pau jangada N P X X
Malvaceae Luehea divaricata Mart. Acoita cavalo N P X X
Malvaceae Luehea grandiflora Mart. Agoita cavalo N P X X
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro N D X X
Fabaceae h .
i - DC.
Mimosoideae Acacia polyphylla Monjoleiro N P X X
Fabaceae - . )
Mimosoideae Albizia hassleri (Chodat) Bur Kart. Farinha seca E D X X
Fabaceae . )
h.
Mimosoideae Albizia lebbeck Bent Lingua de sogra E D X X
Fabaceae .
h.) Speg.
Mimosoideae Anadenanthera falcata (Benth.) Speg Angico cascudo E P X
Fabaceae .
h.
Mimosoideae Anadenanthera macrocarpa Bent Angico vermelho N P X X
Fabaceae . .
Mimosoideae Enterolobium contortisiliquum (Vell). Morong Orelha de negro N P X X
Fabaceae . ' .
lid.
Mimosoideae Inga marginata Wi Inga N D X X
Fabaceae - 3
1.
Mimosoideae Inga sessilis (Vel).Mart Inga ferradura N P X X
Fabaceae ' .
Mimosoideae Inga vera willd. Inga N P X
Fabaceae . . (Vell.) Barneby & J.W. :
Mimosoideae Leucochloron incuriale Grimes Angico cascuso N D X
Fabaceae . . .
Mimosoideae Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Marica E P X X
Fabaceae ) :
h.
Mimosoideae Mimosa scabrella Bent Bracatinga N P X
Fabaceae . o .
Mimosoideae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Guarucaia N D X X
Fabaceae . . . .
) J.F. Macbr.
Mimosoideae Piptadenia gonoacantha (Mart)) J.F. Macbr. Pau jacaré N P X X
Fabaceae . . .
h. ;
Mimosoideae Piptadenia paniculata Bent Arranha-gato N D X X
Myrsinaceae Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez Capororoca ferrugem N D X X
Myrtaceae Campomanesia neriiflora (O. Berg) Nied. Gabiroba N D X X
Myrtaceae Eugenia cerasiflora Mig. N D X X
Myrtaceae Eugenia cf bocainensis Mattos N D X
Myrtaceae Eugenia florida D.C. Cambui N D X
Myrtaceae Eugenia involucrata DC. Cereja-do-rio-grande E D X
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Tabela 2. Espécies encontradas nos levantamentos especificando a idade do plantio e o
grupo de plantio (G.P.). P = Preenchimento e D = diversidade. N/E = Nativa
ou Exdtica. N = nativa; E = exdtica regional

Familia Nome Cientifico Autor Nome Popular N/E G.P. I(iagie (a;oss)
> >

Myrtaceae Eugenia jambolana Lam. Jambol&o E D X
Myrtaceae Eugenia platysema 0. Berg Cambui N D X X
Myrtaceae Eugenia pluriflora D.C. Cambui N D X
Myrtaceae Eugenia pruinosa D. Legrand. Murta nativa N D X X
Myrtaceae Eugenia sp 1 N D X
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga E D X X
Myrtaceae Hexachlamys edulis (Lc;'giirg) Kausel&D.  pegsequeirodoMato N D X X
Myrtaceae Psidium cattleianum Sabine Araca N D X X
Myrtaceae Psidium guajava L. Goiabeira N D X X
Nyctaginaceae = Guapira opposita (Vell)Reitz Maria-mole N D X
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.)Harms Pau d'alho E D X
Phytolaccaceae Seguieria langsdorffii Mog. Limoeiro bravo N D X X
Picramniaceae  Picramnia cf parvifolia Engl. N D X
Piperaceae Piper aduncum L. N D X
Polygonaceae Triplaris brasiliana Cham. Pau formiga E D X X
Rhamnaceae Colubrina glandulosa Perkins Saguaragi Vermelho N D X
Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lind!. Ameixeira E D X X
Rosaceae Prunus myrtifolia (L) Urb. Pessegueiro bravo N P X X
Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum. N D X X
Rubiaceae Randia armata (Sw.) DC. Espinho de judeu N D X
Rutaceae Esenbeckia febrifuga (@ SLHI)A-Juss- e Mamoninha N D X
Rutaceae Zanthoxylum chiloperone Mart. ex Engl. Mamica de Porca N D X
Rutaceae Zanthoxylum hyemale A.St-Hil Mamica de Porca N D X
Rutaceae Zanthoxylum riedelianum Engl. Mamica de Porca N D X X
Sapindaceae Cupania vernalis Camb. Arco-de-peneira N D X
Sapindaceae Dilodendron bipinnatum Radlk. Maria-podre N D X
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. Camboata N D X
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum  (Hook. & Am.) Radlk. Leiteiro vermelho N D X X
Solanaceae Acnistus arborescens (L.) Schitdl Fumo bravo N P X X
Solanaceae Solanum concinnum Sendtn. N D X
Solanaceae Solanum granuloso-leprosum Dunal Gravitinga N P X X
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Embadiba-branca N D X
Verbenaceae Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. Lixeira N P X
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. Pau viola N D X

Do ponto de vista da diversidade, chama atengdo o numero de espécies
amostradas, uma vez que o valor obtido ¢ aproximadamente 80% maior que o exigido
pela legislagao (Resolucdo SMA 47, de 21 de setembro de 2003) que ¢ de 80 espécies. O
valor também corresponde a 5 vezes a média obtida para a maioria dos reflorestamentos

estudados pela CINP no Estado (Barbosa, 2002) que ¢ de 30 espécies. Cabe ressaltar que
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o numero de espécies encontradas foi obtido por meio de amostragem, devendo ser
ainda maior o nimero total de espécies plantadas. Esses dados mostraram que ¢ possivel
a implantagdo do projeto de restauracao com alta diversidade de espécies.

Os resultados de porcentagem de mortalidade, espacamento médio entre plantas,
porcentagem de cobertura nos dois grupos de plantio e a diferenga entre as porcentagens

de cobertura para a idade de 2,5 e 1,5 anos, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Idade do plantio, porcentagem de mortalidade, espagamento médio entre plantas, porcentagem
de cobertura nos dois grupos de plantio, diferenga entre as porcentagens de cobertura e
cobertura média por individuo para as idades de 2,5 e 1,5 anos. Mort. = mortalidade

Diferenca de
GrUpO. de Idiadet_do No' dde Mort. Espagamento Cobertura*  cobertura Co?gr ui';a

plantio plantio Ind. % Médio (m) % entre os meaila
(anos)  amost. grupos % (m)

Diversidade 1,5 768 18,9 2,0x3,0 47,0 73.6 1,13
Preenchimento 1,5 736 14,3  2,0x3,0 81,6 ’ 1,94
Diversidade 2,5 656 13,5 23x3,0 59,6 833 1,56
Preenchimento 2,5 627 6,7 24x3,0 109,2 ’ 2,80

* - considera a soma das coberturas das copas em relagdo a area amostrada, podendo ser maior
que 100%
** _ considerando apenas os individuos vivos

As Figuras 6 e 7 apresentam as médias e intervalos de confianga para a cobertura
média entre os grupos de plantio e a mortalidade entre os grupos de plantio.

Os resultados mostraram que o grupo de Preenchimento apresentou uma
porcentagem de cobertura média significativamente maior que a cobertura média do
grupo de Diversidade, cumprindo sua principal fung@o no processo de restauragdo. Isso
ocorreu tanto para o reflorestamento com 1,5 anos, como para o reflorestamento com 2,5
anos, sendo que para 1,5 anos a diferenga de cobertura foi de 73,6 % maior para o grupo
de Preenchimento em relagdo ao grupo de Diversidade e para 2,5 anos essa diferenga foi
de 83,3 %.

Esses valores mostraram que a fun¢do de recobrimento inicial da area restaurada
do grupo de Preenchimento foi alcancada ja no reflorestamento com 1,5 anos e
potencializado com o reflorestamento com 2,5 anos de idade. Esse recobrimento inicial

podera contribuir para diminui¢do das interferéncias causadas pelas espécies invasoras
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(mato competicdo) e criagdo de ambientes favordveis a regeneragdo da vegetacao nativa,
devido as melhorias na fertilidade, temperatura e umidade do solo e ainda a atragdo da
fauna dispersora de sementes pelo surgimento de novos habitats e recursos alimenticios
(Parrota, 1995, Parrota et al., 1997, Tucker & Murphy 1997, Wunderle Jr., 1997, Souza
& Batista, 2004).
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Figura 6 — Cobertura média dos individuos dos grupos de Preenchimento e Diversidade (Médias e
intervalos de confianga da varidvel Cobertura Média). Barras com a mesma letra nio
diferem entre si através do Teste de Tukey ou da analise de varidncia com nivel de
significanciade 5%

Os resultados mostraram também que, apesar da alta mortalidade de individuos
do grupo da diversidade para as duas idades de plantio (Figura 7), o nimero de espécies
amostradas superou o minimo exigido pela legislagdo que ¢ de 80 espécies e que foi
definido com a participagdo de especialistas na area de restauragdo ecoldgica. O
estabelecimento de um numero elevado de espécies revela que a fun¢do do grupo da
diversidade vem sendo mantida, aumentando as chances de restauracdo dos processos

ecoldgicos e a perpetuacdo do ambiente restaurado (Rodrigues & Gandolfi, 2004).
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Figura 7 — Porcentagem de Mortalidade dos individuos dos grupos de Preenchimento e Diversidade
(Médias e intervalos de confianga da variavel Mortalidade (%)).Barras com a mesma letra ndo
diferem entre si através do teste de Tukey ou da analise de varidncia com nivel de
significancia de 5%

Dependendo do clima regional, das condi¢des edaficas e até do manejo da area
restaurada, algumas espécies e conseqiientemente seus respectivos grupos podem se
comportar de maneira diferente (Barbosa, 2004). A Tabela 4 mostra os resultados do
trabalho de Araujo et al., (2004) na regido de Morro Agudo, SP, o qual usou a mesma
metodologia de amostragem em trés plantios de diferentes idades implantados com o
mesmo modelo de restauragdo deste trabalho.

Tabela 4. Idade do plantio, porcentagem de mortalidade, espacamento médio entre plantas na mesma linha

de plantio e porcentagem de cobertura nos dois grupos de plantio para a idade de 1,2 e 3
anos em Morro Agudo, SP

Grupo de plantio Idade do Espagamento Cobertura Diferenca dos

plantio  Médio (linha) % grupos %
Diversidade 1 2,0x3,0 44,6 114.35
Preenchimento 1 2,0x3,0 95,6 ’
Diversidade 2 2,0x 3,0 104,2 3128
Preenchimento 2 2,0x 3,0 136,8 ’
Diversidade 3 2,0x3,0 1392 18.50
Preenchimento 3 2,0x3,0 165,0 ’

Fonte: Araujo et al., (2004)
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Quando comparamos os dados obtidos por Araugjo et al., (2004) com os dados
obtidos neste trabalho, chama atengdo a diferenga de crescimento entre os grupos de
plantio. Aos 3 anos de plantio, o grupo de Preenchimento em Morro Agudo, SP, possui
165% de cobertura, enquanto aos 2,5 anos a cobertura chega apenas a 109,2% neste
trabalho, sendo uma diferenca de 51,1% entre as duas coberturas. A diferenca entre a
cobertura dos grupos de diversidade ainda ¢ bem maior, sendo 139,2% em Morro Agudo
e 59,6% neste trabalho, ou seja, 133,6% maior em Morro Agudo.

As diferengas sdo bem menores quando comparamos os plantios de 1 ano em
Morro Agudo e 1,5 anos deste trabalho. No primeiro ano de plantio o grupo de
Preenchimento em Morro Agudo possui 95,6% de cobertura, enquanto com 1,5 anos a
cobertura chega a 81,6% neste trabalho, diferenca de 17,2% entre as duas coberturas. A
diferenca entre a cobertura dos grupos de diversidade ¢ de 44,6% em Morro Agudo e
47,0% neste trabalho, ou seja, 5,1% menor em Morro Agudo.

Apesar das areas comparadas ndo terem exatamente a mesma idade, esses valores
provavelmente apontam para o aumento da diferenga entre o desenvolvimento dos
plantios nas duas regides, principalmente entre um ano e meio e o terceiro ano. Esse
aumento no desenvolvimento reflete tanto os aspectos climaticos e edaficos envolvidos,
quanto a forma de manutengdo da area implantada. A area estudada neste trabalho,
situada no municipio de Ribeirdo Grande, além de estar situada em uma regido fria com
clima subtropical, sujeita a geadas e temperaturas médias anuais de 18 °C (Setzer, 1966),
apresenta solos pouco férteis e no geral bastante degradados pelas constantes queimadas.
Por outro lado, a regido de Morro Agudo localiza-se no norte do Estado de Sao Paulo,
com clima tipicamente tropical, onde as temperaturas médias anuais sao de 22 °C
(Setzer, 1966) e predomina os latossolos, bastante férteis. Entretanto, a regido de
Ribeirdo Grande apresenta uma ligeira deficiéncia hidrica no inverno, enquanto em
Morro Agudo, a estiagem ¢ bem definida nesse periodo.

Assim, acreditamos que a manutengdo realizada de forma mais intensa no
primeiro ano do plantio da Fazenda Intermontes e a ndo ocorréncia de geada neste
primeiro 1,5 anos apos plantio, permitiram que as diferengas entre os plantios de 1 ano

em Morro Agudo e 1,5 anos neste trabalho, ndo fossem tdo marcantes. J4 para os
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plantios de 2,5 anos, além de ter 6 meses a menos que o plantio de 3 anos de Morro
Agudo, houve também a presenga de fortes geadas no primeiro e segundo ano, o que
certamente causou danos aos individuos plantados retardando o seu desenvolvimento e
aumentando a sua mortalidade.

Ainda comparando as duas regides, chama bastante atencdo a mudanga das
diferengas de coberturas entre os grupos nas diferentes idades de plantio (Tabela 3).
Enquanto em Morro Agudo essas diferengas sdo de 114,35% no primeiro ano, para
35,5% no segundo e 18,5% no terceiro ano, na Fazenda Intermontes, a diferenca no
plantio com 1,5 anos ¢ de 73,6% passando para 83,3% no plantio com 2,5 anos. Essas
diferencas sugerem que, na regido de Morro Agudo, as espécies do grupo de
Preenchimento podem estar criando condigdes ambientais favoraveis para o
desenvolvimento do grupo de Diversidade efetivamente a partir do segundo ano (Souza
& Batista, 2004) e diminuindo as diferencas de cobertura entre os grupos. Por outro
lado, na Fazenda Intermontes a diferenga de cobertura entre os dois grupos de plantio
aumentou juntamente com o aumento da idade de plantio, significando provavelmente
que o grupo de Diversidade ainda ndo encontrou condigdes favoraveis para seu
desenvolvimento. Assim, torna-se interessante o wuso desse pardmetro para o
monitoramento ¢ a determinacdo do momento de abandono da manutencdo da area em
restauragao.

Os resultados de cobertura média de copa foram também analisados por espécies
que apresentaram mais de 10 individuos amostrados, fornecendo informagdes
importantes sobre a classificagdo da espécie no seu grupo de plantio. Com essas
informacgdes pretendemos avaliar se as espécies foram classificadas corretamente ou nao
através dos resultados de andlise de agrupamento (Figura 8), propondo essa metodologia
como forma pratica para avaliagdo e, se necessario, reclassificacido das espécies em

projetos que utilizem modelos semelhantes.
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Espécie
Lithraea mollecides
Inga sessilis
Piptadenia gonoacantha
Inga vera
Schinus terebirthifolius

Heliocarpus americanus

Luehes divaricata
Seshania seshan

Luehea grandiflora
— .
Bauhinia forficata
Croton urucurana

Solanum granuloso-leprosum
Acnistus arborescens

Guazuma ulmifalia
Acacia polyphylla
Erterolobium contortisiliguum

Araucaria angustifolia
Pzidium cattleianum
Tabehuia chrysotricha
Petophorum dubium
Tabehuia heptaphylls
Eugenia cerasiflora

Triplaris brasiliana
Parapiptadenia rigica

Psidium gusjava

Hymenaesa courkbaril

Eugenia uniflors
Poecilanthe parviflora
Cedrela fissilis

T IT T

Mimoza himucronata

C
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Distancia Media entre Grupos

Figura 8 - Dendograma da cobertura média de copas das espécies que apresentaram mais de 10 individuos
amostrados no reflorestamento com 2,5 anos, construido a partir da analise de agrupamento
(Cluster Analysis) original, com indica¢do de ponto de corte (0,8). Espécies sublinhadas foram
classificadas erroneamente pelo LERF no momento do plantio

Cabe ressaltar que, devido as caracteristicas desses plantios que foram realizados
com alta diversidade, apresentando muitas espécies, mas com poucos individuos em
cada uma delas, das 114 espécies amostradas no plantio com 2,5 anos, apenas 31
espécies apresentaram o nimero minimo estabelecido de 10 individuos amostrados e
puderam ser analisadas. Isso ocorreu principalmente com o grupo de Diversidade, o qual
apresentou apenas 13 espécies analisadas, num total de 80 classificadas pelo LERF neste
grupo para o reflorestamento com 2,5 anos. Em fung¢ao disso, seria necessario uma area
amostral maior para possibilitar a andlise de agrupamento da maioria das espécies
plantadas.

O ponto mais interessante para corte foi 0,8 (Figura 8), no qual as espécies

formaram 3 grupos. O grupo “A” correspondeu as espécies do grupo de Preenchimento e
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o grupo “B” correspondeu as espécies do grupo da diversidade. Dentro do grupo A ¢
interessante notar uma subdivisio na qual dois subgrupos também apresentam
coberturas médias distintas, sendo 2,47 m para A' que apresentou 9 espécies e 3,43 m
para A’ que apresentou 8 espécies. Essa informagdo demonstra a possibilidade de
utilizagdo de um modelo que privegie as espécies do grupo A’ na linha de
Preenchimento, aumentando ainda mais a sua eficiéncia. Isso pode ser obtido uma vez
que a média para o grupo de Prenchimento (A' + A?) foi 2,8 m, cerca de 0,63 cm a
menos que a média obtida para o subgrupo A”. Nesse modelo, embora a diversidade de
espécies no grupo de Prenchimento caia, as espécies do grupo A' poderiam ser incluidas
no grupo de Diversidade, mantendo o nimero de espécies totais que seriam plantadas.

Em um terceiro grupo, chamado de “C”, onde ocorreu apenas a espécie Mimosa
bimucronata (marica) usada no plantio dentro do grupo de Preenchimento. Essa espécie
se destaca no dendrograma, formando um grupo independente, devido a sua média de
copa ser bastante elevada em comparagdo a todas as outras (5,38 m), chegando a ser
47% maior que a segunda maior média de copa, a da espécie Solanum granuloso-
leprosum (gravitinga) com 3,66 m. Em fun¢ao disso, pode-se dizer que essa espécie foi
classificada corretamente dentro do grupo de Preenchimento, uma vez que a mesma
cumpre a principal fun¢do do grupo, que ¢ o sombreamento.

A Tabela 5 apresenta a largura média das copas das espécies com mais de 10
individuos amostrados no plantio com 2,5 anos, sua classificacdo neste plantio e sua
reclassificacdo de acordo com a anélise de agrupamento.

Espécies como a paineira (Chorisia speciosa A. St.-Hil.) e aroeira-brava
(Lithraea molleoides Engl.), pertencentes ao grupo de Diversidade, a canafistula
(Peltophorum dubium Taub.) e o pau-formiga (Triplaris brasiliana Cham.), pertencentes
ao grupo de Preenchimento, foram, de acordo com a andlise de agrupamento,
classificadas erroneamente pelo LERF no momento da implantagdo dessa metodologia
nessa regiao.

A paineira que foi plantada no grupo da diversidade apresentou uma largura
média de copa de 3,1 m, que ¢ superior a largura média das copas das espécies

pertencentes ao grupo de Preenchimento (2,80 m). Em funcdo disso, se a paineira e as
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outras 3 espécies tivessem sido classificadas corretamente nos seus devidos grupos de

plantio, as diferencas entre as coberturas dos grupos de preenchimento e diversidade

seriam ainda maiores.

Tabela 5. Largura média da projecdo das copas de espécies que foram amostradas com mais de
10 individuos no plantio com 2,5 anos, G.P.= grupo de plantio; P = preenchimento; D
= diversidade; R. = reclassificacdo (baseada na analise de agrupamento Figura - 08)

N° cober. média
Familia Nome Cientifico Autor Nome Popular repetigdes G.P. R. de copa (m)
Anacardiaceae | jthraea molleoides Engl. Aroeira brava 58 D P 2,18
Anacardiaceae  Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira pimenteira 67 P P 2,68
Araucariaceae  Araucaria angustifolia  Kuntze Araucéria 22 D D 1,38
) ) Mart. ex A. DC.

Bignoniaceae Tabebuia chrysotricha (St;r:dl.ex ) Ipé amarelo 10 D D 1,19
Bignoniaceae  Tabebuia heptaphylla  (vell)Toledo  Ipé& rosa 10 D D 0,98
Fabaceae
Caesalpinioideae Peltophorum dubium  Taub. Canafistula 14 P D 1,17
Fabaceae
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril L. Jatoba 23 D D 0,77
Cercideae Bauhinia forficata Link Pata de vaca 19 P P 3,16
Euphobiaceae  Croton urucurana Baill. Sangra d*agua 52 P P 3,65
Fabaceae
Faboideae Poecilanthe parviflora  Benth. Corag&o de negro 11 D D 0,61
Fabaceae
Faboideae Sesbania sesban Fawc. & Rendle  Alelueiro 54 P P 2,76
Malvaceae Chorisia speciosa A. St.-Hil. Paineira 65 D P 3,10
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Mutambo 10 P P 3,53
Malvaceae Heliocarpus americanus L. Pau jangada 43 P P 2,64
Malvaceae Luehea divaricata Mart. Acoita cavalo 64 P P 2,60
Malvaceae Luehea grandiflora Mart. Acoita cavalo 2 14 P P 2,86
Meliaceae Cedrela fissilis Vell, Cedro 42 D D 0,50
Fabaceae
Mimosoideae Inga sessilis (Vell).Mart Inga ferradura 29 P P 2,19
Fabaceae
Mimosoideae Inga vera willd, Inga 43 P P 2,08
Fabaceae
Mimosoideae Mimosa bimucronata  (pC.) Kuntze Marica 14 P P 5,38
Fabaceae
Mimosoideae Acacia polyphylla DC. Monjoleiro 18 P P 3,33
Fabaceae Enterolobium
Mimosoideae contortisiliquum (vell. Morong  Orelha de negro 13 P P 3,42
Fabaceae
Mimosoideae Parapiptadenia rigida  (Benth)Brenan Guarucaia 18 D D 1,52
Fabaceae
Mimosoideae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. Pau jacaré 24 P P 2,28
Myrtaceae Eugenia cerasiflora Mig. 11 D D 0,94
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga 18 D D 0,74
Myrtaceae Psidium guajava L. Goiabeira 12 D D 1,63
Myrtaceae Psidium cattleianum  sabine Araca 19 D D 1,34
Polygonaceae  Triplaris brasiliana Cham. Pau formiga 17 P D 1,03
Solanaceae Acnistus arborescens (L. Schitdl Fumo bravo 25 P P 3,57
Solanaceae Solanum granuloso-

leprosum Dunal Gravitinga 15 P P 3,66
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Na busca pela diversidade dos plantios, ¢ normal que algumas espécies sejam
classificadas erroneamente, principalmente pelo desconhecimento de suas caracteristicas
arquiteturais e de crescimento ou ainda a resposta de certas espécies a caracteristicas
edaficas, climaticas e de manutencao da area em restauragdo. Barbosa (2004) relata que
pode ocorrer comportamento diferenciado de uma mesma espécie quando plantada em
locais diferentes, em funcgdo da variagdo de alguma caracteristica especifica do sitio. Os
diferentes comportamentos podem ocorrer em funcao de interagdes entre o genotipo € o
ambiente, razdo pela qual ndo se recomenda a generalizacao das informagdes sobre o
comportamento das espécies de uma regido para outro. Entretanto, mesmo com algumas
classificacdes erroneas, os resultados finais ndo apresentaram o comprometimento das
fungdes dos grupos de preenchimento e diversidade.

Da mesma forma, o grupo das espécies pioneiras foi recomendado em vérios
modelos de restauracdo com o objetivo principal de sombreamento (Kageyama, 1986;
Kageyama et al., 1990; 1994; Barbosa, 2004; Kageyama & Gandara; 2004). Entretanto,
a Tabela 6 mostra que o uso de algumas espécies citadas na literatura como pioneiras ou
secunddrias iniciais, com o objetivo de sombreamento, podem ndo apresentar essas
fungdes nas condigdes em que foram estudadas neste trabalho. Entre elas temos a
canafistula (Peltophorum dubium Taub.), o araga (Psidum cattleianum) e o pau-formiga
(Triplaris brasiliana Cham.). Essas espécies foram identificadas pela analise de
agrupamento como pertencentes ao grupo de Diversidade. Outras espécies nativas
classificadas como pioneiras como a embauba (Cecropia pachystachia), a capororoca
(Rapanea umbellata), o dedaleiro (Lafoensia pacari), o jeriva (Syagrus romanzoffiana),
a mamica de porca (Zanthoxylum riedelianum), a lixeira (Aloysia virgata), entre outras,

podem apresentar o mesmo comportamento (Figura 9).

Tabela 6. Relagdo entre os grupos de plantio e os grupos ecologicos (Budowski, 1965)
das espécies com mais de 10 individuos amostrados. N.C. = ndo classificada

Grupos de Total de . Secundaria  Secundaria o

. . - Pioneira " . Climécicas  N.C.
plantio espécies Inicial tardia
Preenchimento 18 11 3 2 - 2

Diversidade 13 3 1 7 - 2
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Por outro lado, 2 espécies classificadas na literatura como pertencentes ao grupo

das secundarias tardias, a paineira (Chorisia speciosa) e o inga (Inga sessilis), se

apresentaram, na fase inicial de seu desenvolvimento, como boas sombreadoras.

e 7 : s ' 5

Figura 9 - Sombreamento diferenciado na linha de pioneiras de 3 espécies iniciais de sucessdo com um
ano de plantio: 1) Mutambo (Guazuma ulmifolia); 2) Mamica-de-porca (Zanthoxylum
riedelianum); 3) Embatiba (Cecropia pachystachia). Fazenda Porto Velho, Orinditiva, SP

O estudo realizado por Barbosa et al. (1996) em areas restauradas, usando
parametros como: altura total, didmetro da copa e a circunferéncia do caule a altura do
peito (CAP), conclui que varias espécies pioneiras usadas como sombreadoras, na
verdade ndo possuiam essa funcdo. Os autores chegaram a propor mudancas nas
classificacdes sucessionais de varias espécies em fun¢do do comportamento desses

parametros em campo. O mesmo ocorreu no trabalho de Rodrigues et al., (1999).
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Dessa forma, as informagdes sobre o crescimento e a largura média da copa das
espécies nos primeiros anos sao fundamentais para sua classificagdo dentro dos grupos
de preenchimento e diversidade, assim como a média da largura da copa de cada grupo
de plantio ¢ importante para uma reavaliacdo sobre o espagamento e arranjo dos grupos
em atividades de restaura¢do. Nesse sentido, sdo apresentados nas Figuras 10, 11 e 12,
trés desenhos esquematicos usando as médias de cobertura de copas, obtidas pelos dois
grupos de plantio. A partir dessa simulagdo de modelos, contendo arranjos e
espagamentos diferentes entre os grupos de plantio, foi possivel obter dados de cobertura
total e sobreposicao de copas (Tabela 7), permitindo a proposi¢ao de modelos de plantio

provavelmente mais eficientes e conseqiientemente menos onerosos.
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Figura 10 — Modelo A - situag@o de plantio simulada usando linhas alternadas dos grupos de plantio e a
média do didmetro da projecéo das copas (Preenchimento = 2,80, Diversidade 1,56 m) obtidas
no plantio da area com 2,5 anos e espagamento tradicional de 3 entre linhas por 2 entre
plantas
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Figura 11 — Modelo B - situacdo de plantio simulada usando os grupos de plantio de forma alternada na
mesma linha ¢ a média do didmetro da projecdo das copas (Preenchimento = 2,80,
Diversidade 1,56 m) obtidas no plantio da area com 2,5 anos e espagamento tradicional de 3
entre linhas por 2 entre plantas

Figura 12 — Modelo C - situagdo de plantio simulada usando linhas alternadas dos grupos de plantio e a
média do didmetro da projecdo das copas (Preenchimento = 2,80, Diversidade 1,56 m) obtidas
no plantio da area com 2,5 anos e espagamento de 2 entre linhas por 3 entre plantas
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Tabela 7. Dados gerais obtidos através da simulagdo de modelos contendo arranjos e
espacamentos diferentes entre os grupos de plantio e usando a média do
diametro da projecdo das copas (Preenchimento = 2,80, Diversidade 1,56 m)
obtidas no plantio da area com 2,5 anos

Modelos A B C
Espagamento 3x2m 3x2m 2x3m
Plantas por ha 1667 1667 1667
Cobertura do 59,68 67,33 69,32
solo %

Sobreposi¢io 10,00 2,05 0,0

de copas %

Os resultados da simulagdo de modelos de plantio mostraram que a metodologia
utilizada no Modelo A (Tabela 7), utilizada no reflorestamento da Intermontes, foi a
menos eficaz em termos de cobertura do solo. Os Modelos B e C (Tabela 7)
apresentaram coberturas significativamente maiores que o Modelo A. A maneira como
os grupos estdo arranjados no Modelo A sugerem ainda, um incremento da competi¢ao
entre os individuos pertencentes ao grupo de Preenchimento, pois suas copas apresentam
5,9% de sobreposi¢do, explicitando uma competi¢do por espaco e por luz além da
provavel competi¢do por nutrientes no solo. A Figura 13 mostra a sobreposicdo das
copas na linha de preenchimento do plantio com 2,5 anos. Segundo Kageyama (1990),
um experimento utilizando apenas espécies iniciais apresentou desenvolvimento menor
deste grupo do que utilizando a consorciagdo de pioneiras (pioneiras tipicas e
secundarias iniciais) e ndo-pioneiras (secundarias tardias e climaces).

O arranjo dos grupos dos Modelos B e C (Tabela 7) mostraram a nado
sobreposicao das copas, demonstrando uma menor competicdo entre os individuos dos
dois grupos de plantio. Essa menor competi¢do entre individuos sugere ainda que nestes
modelos B e C, o desenvolvimento em tamanho e largura das copas poderao apresentar,
no campo, resultados ainda maiores do que foi apresentado no modelo tedrico. No
entanto, o Modelo B leva vantagem de poder ser mecanizavel nas suas entrelinhas, pois
permanece com 3 m de largura, permitindo a entrada de trator para rogagem no inicio do

reflorestamento. J4 o Modelo C limita esta mecanizagao a tratores de pequeno porte.



Figura 13 — Competi¢do por luz, nutrientes e esac;o entre individuos de sanra d’agua,
monjoleiro e inga na linha de Preenchimento, Fazenda Intermontes, CCRG,
municipio de Ribeirdo Grande, SP

Vale ressaltar que se 0 Modelo B tivesse seu espacamento 2 x 2 m apresentaria
uma cobertura com 97,5%, devido ao estreitamento do espacamento entre linhas. Esse
Modelo B (com espacamento 2 x 2m) certamente apresentaria um custo de implantagao
mais elevado que os outros modelos devido a maior densidade das mudas plantadas,
entretanto, apresentaria menor manuten¢do da drea implantada, podendo compensar
financeiramente o investimento inicial. Outra vantagem deste Modelo B (com
espagamento 2 x 2m) seria a rapida criagdo de um ambiente favoravel para o
aparecimento da regeneragdo natural, uma vez que o fechamento do dossel permitira o
aumento da umidade e diminuicdo da competicdo com espécies exoticas agressivas

como, por exemplo, a braquidria e o colonido (Parrota, 1995, Parrota et al., 1997, Souza
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& Batista, 2004). Os modelos sugeridos deverdo ser testados para comprovar sua

eficacia.

6.4 Conclusdes

e No total foram amostrados, nas duas idades de plantio, 2.787 individuos pertencentes
a 143 espécies e 45 familias botanicas, sendo 35 espécies pertencentes ao grupo de
Preenchimento e 108 espécies pertencentes ao grupo de Diversidade. Esses valores
mostraram a possibilidade de implantacdo de projetos de restauragdo com elevada
diversidade e o efetivo estabelecimento desse elevado nimero de espécies,
demonstrando que a funcdo do grupo da diversidade vem sendo mantida, aumentando as
possibilidades de restauracao dos processos ecoldgicos e perpetuacao da area restaurada,
ou seja, do sucesso da iniciativa.

e Os resultados mostraram que o grupo de Preenchimento apresentou-se com uma
porcentagem de cobertura significativamente maior que a do grupo de Diversidade,
cumprindo sua principal fungdo no processo de restauracdo. Isso ocorreu tanto para o
reflorestamento com a idade de 1,5 anos como para o reflorestamento com a idade de 2,5
anos, sendo que para 1,5 anos a diferenga de cobertura foi de 73,6% maior para o grupo
de Preenchimento em relacdo ao grupo de Diversidade e para 2,5 anos essa diferenga foi
de 83,3%.

e Dessa forma, pode-se concluir que foi possivel combinar as espécies florestais com
alta diversidade em grupos de preenchimento e diversidade, obtendo um répido e efetivo
recobrimento da area em restauracdo, reduzindo os custos de manutengdo dessa
restauracao e aumentando suas possibilidades de sucesso.

¢ A metodologia utilizada neste trabalho para quantificar a eficiéncia da utiliza¢ao do
dois grupos de plantio mostrou-se bastante pratica e rapida na aplicacdo de campo,
podendo ser usada nas atividades de avaliagdo e monitoramento de projetos de
restauracao, inclusive pelos 6rgaos de fiscalizagdo.

e A obtencdo de parametros individuais tornou possivel a avaliagdo do

desenvolvimento especifico de cada espécie e, quando necessario, a reclassificacdo da
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espécie nos grupos de plantio através da analise de agrupamento, o que ocorreu com
quatro espécies neste trabalho.

e A simula¢do de modelos de plantio com diferentes arranjos, espagamentos entre
plantas e usando os parametros de cobertura média dos individuos dos dois grupos de
plantio, mostrou a possibilidade do modelo utilizado ser melhorado no sentido de
aumentar a eficiéncia do recobrimento da area, através da menor competi¢ao entre os
individuos plantados. Dessa forma, esses novos modelos teoricos deverdao ser testados

em campo para comprovar a sua maior eficacia.



7 RESTAURACAO FLORESTAL DA FAZENDA INTERMONTES:
QUATRO ANOS DE EVOLUCAO DA PAISAGEM

Resumo

Na avaliagdo de projetos de restauragdo € necessaria a obtencao de parametros de
avaliacdo e monitoramento que permitam a confirmac¢do de que as agdes de restauragao
implantadas em uma determinada area estdo efetivamente promovendo a sua
recuperacao. Essa confirmagdo ocorrera através da analise de indicadores que permitam
constatar a ocupagao gradual e crescente da area, por individuos de espécies nativas com
diversidade. Neste trabalho, foram usados indicadores de evolugdo da vegetagdo na
paisagem, com o objetivo de demonstrar a evolucdo da ocupagdo de areas agricolas por
areas restauradas com vegetacdo natural. O monitoramento da evolu¢do da paisagem foi
realizado através da edigdo anual do mapa da propriedade, contendo a evolucdo das
situagdes ambientais destinadas a restauragdo, com diferentes metodologias, permitindo
ainda a sua caracterizagdo e quantificacdo. A Fazenda Intermontes teve suas areas
divididas em 6 principais situagdes: a) Pasto sem regeneracdo natural; b) Pasto com
regeneracao arbustiva; ¢) Pasto com regeneragdo arborea; d) Capoeira; e) Floresta e; f)
Solo sem vegetagdo. As situagdes de floresta e capoeira se destacam em termos de
expansao de area ocupada nos quatro anos de analise, sendo 70,2% e 64% de aumento,
respectivamente. As situacdes de maior degradacdo, como solo sem vegetacdo, pasto
sem regeneracdo natural e pasto com regeneragdo arborea, tiveram suas areas iniciais
bastante reduzidas nos quatro anos, sendo 100%, 55,70% e 49,41% menores,

respectivamente. O trabalho mostrou a importancia da retirada dos fatores de degradagao
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das situacdes em restauragdo. Essa acdo pode acelerar os processos de regeneragao

natural.

Summary

During a restoration project evaluation, the acquirement of key-parameters that
confirm if restoring effort are being established and working efficiently should be
considered for the different steps of the process. This confirmation may result from the
analyses of signs that verify the gradual and increasing area occupation by native
individuals. In this study, signs of landscape vegetation development were used to show
the evolution of natural vegetation regeneration on agricultural areas. The landscape
development monitoring was done through annual edition of the property map,
specifying the different environmental situations directed to restoration, its
characteristics and quantities. Intermontes farm had its area divided into 6 situations: a)
pasture without natural regeneration; b) pasture with shrub regeneration; c¢) pasture with
woody regeneration; d) “capoeira”; e) forest and f) soil lacking vegetation. Forest and
“capoeira” situations presented distinguished performance regarding occupation and
covered area, with an enhancement of 70,2% and 64% respectively. The most degraded
situations like pasture with woody regeneration, pasture without natural regeneration and
soil lacking vegetation had its covered area diminished in 49,41%, 55,70% and 100%,
respectively. This study reinforced the importance of retreating disturbing factors, which

can accelerate the natural regeneration processes.

7.1 Introdugao

Na avaliacdo de projetos de restauragdo, devemos considerar para as diferentes
etapas do processo de recuperagdo, a obtencdo de parametros de avaliagdo e
monitoramento que permitam a confirmagdo que as acdes de restauragdo implantadas em
uma determinada area estdo efetivamente promovendo a sua recuperagdo. Essa

confirmacdo ocorrerd através da analise de indicadores que permitam constatar a
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ocupacao gradual e crescente da area, por individuos de espécies nativas, considerando a
intensidade com que este processo estd ocorrendo no tempo, a cobertura que ele estd
promovendo na érea, a alteragdo da fisionomia e da diversidade local.

A avaliagcdo e 0 monitoramento em areas em processo de restauragdo abrange
aspectos mais amplos do que apenas os fisionomicos normalmente exigidos pelos 6rgaos
fiscalizadores e pelas certificadoras. Os indicadores visam, além da recuperacao visual
da paisagem, garantir a reconstrucdo dos processos ecologicos mantenedores da
dinamica vegetal, efetivando a sua perpetuagdo e seu papel na conservagao da
biodiversidade local (Rodrigues & Gandolfi, 2004).

Esses indicadores deverdo avaliar ndo apenas a evolucdo da restauragdo natural
ou induzida da comunidade, através da expressdo e manejo de sua resiliéncia, mas
também apontardo a necessidade e o sucesso das intervengdes antrdpicas, visando
corrigir e/ou garantir que processos criticos para o desencadeamento da sucessdo
ecologica local ocorram. Nesse sentido, tanto a fisionomia, quanto a composi¢do e a
estrutura da comunidade restaurada, considerando os varios estratos e formas de vida,
devem ser usados como indicadores de avaliacdo € monitoramento da vegetacdo, pois
expressam a efetiva restauracdo dos processos ecologicos e a possibilidade de
perpetuagdo da area.

Dentro desse contexto, podem existir dois tipos de monitoramento: a) O
monitoramento de decisdo que permite avaliar de forma mais detalhada, as agdes de
restauragdo, reafirmando a efetividade dessas agdes ou apontando a necessidade de
redefini¢do dessas agdes quando o resultado esperado nao foi obtido (Rodrigues &
Gandolfi, 1998). Nesse tipo de monitoramento normalmente sdo usados parametros de
composi¢do, estrutura e funcionamento da comunidade e; b) O monitoramento de
demonstracao que visa apenas documentar e até qualificar e quantificar a evoluciao de
uma paisagem submetida as ac¢des de restauracdo. Nesse caso, os parametros usados sao
normalmente os fisiondmicos.

Os indicadores usados na avaliagdo e monitoramento da vegetagdo em formagodes
naturais sdo na maioria referentes a comunidade (Guevara 1986, Whitmore 1989a),

como a riqueza, diversidade e equabilidade vegetal, a fisionomia vegetal, as
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caracteristicas estruturais dos estratos ou grupos ecoldgicos, etc. As pesquisas com
indicadores populacionais estdo apenas comecando a ser definidos e seu uso ainda ¢
muito restrito.

Nesse contexto, os indicadores de avaliagdo e de monitoramento de ecossistemas
restaurados sdo na verdade descritores indiretos da resiliéncia (Aronson et al., 1993)
desses ecossistemas e por isso 0 maior uso de indicadores comunitarios (de um conjunto
organizado de espécies), apesar dos populacionais (referentes a uma dada espécie) serem
muito promissores, principalmente para espécies tipicamente indicadoras de ambientes
ou de estado de organizacdo da comunidade (Rodrigues & Gandolfi, 1998).

Independente dos tipos de indicadores escolhidos para avaliacdo e
monitoramento de ecossistemas recuperados, eles devem atender os requisitos
previamente estabelecidos de: ser facilmente medido; poder ser replicado, ser sensivel a
mudangas naturais ou antrépicas ao ambiente; predizer mudancas que podem ser
evitadas por acdes de monitoramento; ser integrativo; ter baixa variabilidade de resposta
e outros (Dale & Beyeler, 2001).

Neste trabalho, foram usados indicadores de evolugao da vegetacao na paisagem,
com o objetivo de demonstrar a evolugdo da ocupacdo de areas agricolas por areas
restauradas com vegetacao natural, comprovando os ganhos ambientais dessa ocupagao
na Fazenda Intermontes.

Essa alteragdo da ocupagdo da paisagem pode ser analisada usando séries
temporais de fotografias aéreas, imagens de satélite de média resolu¢do (TM/Landsat)
ou alta resolugdo (IKONOS, SPOT e outros) ou até mesmo através de checagens
periddicas de campo, no caso de pequenas propriedades. Essa analise permite produzir
mapas de classificagdo da paisagem, em séries temporais, com representacdo das
situacdes ambientais, antropicas ou naturais, classificadas de acordo com o estado de
degradacdo, a posi¢do na paisagem, a ocupagdo das areas agricolas, etc. (Nave, 1999;
Korman, 2003; Rodrigues et al., 2004b; Lopes et al., 2004).

A série historica desses mapas permitird avaliar a evolucdo e/ou involugdo das
situagdes ambientais na paisagem, através de sua correlacdo com a ocupagdo antropica

dessas areas no tempo.
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Segundo o  Laboratério de  Ecologia e  Restauracdo  Florestal
(LERF/ESALQ/USP), para definigdo de beneficio ou prejuizo ambiental dessas
alteracdes da paisagem, podem ser usados indicadores como:

a) Variagao da porcentagem de cobertura de vegetacao natural na unidade ambiental da
paisagem (bacia, microbacia) e da propriedade agricola;

b) Variagdo da porcentagem de cobertura de vegetagdo natural na paisagem,
considerando os diferentes estadios de degradag@o dos remanescentes naturais;

c) Posicdo dessa cobertura natural na paisagem, considerando sua adequacgdo a
legislagdo ambiental e;

d) Posicdo dessa cobertura natural na paisagem, considerando seus possiveis beneficios
ambientais para atuarem como: corredores ecologicos, na protecdo de areas de
elevada biodiversidade e/ou de remanescentes naturais bem preservados, na prote¢ao
de santuarios ambientais, entre outros.

O monitoramento da evolugdo da paisagem em areas restauradas ¢ realizado
considerando um tempo zero, que devera ser anterior as a¢des de restauracdo. As séries
temporais de imagens, que deverdo ser objeto dessa classificacdo, terdo intervalos de
tempo variaveis para cada propriedade agricola, e decididos dependendo de seus
objetivos e de acordo com suas caracteristicas de uso historico e atual.

Sendo assim, o objetivo desses indicadores e também desse trabalho ¢
demonstrar a evolugao espacial e temporal da vegetacao natural na Fazenda Intermontes,
como resultado das intervengdes ambientais, de conservagdo e de restauragdo de

ecossistemas naturais, implantadas nesse intervalo de tempo.

7.2 Material e Métodos
7.2.1 Area de estudo

Este trabalho foi desenvolvido na Companhia de Cimento Ribeirdo Grande
(CCRQG), distante aproximadamente 12,5 km ao sul do municipio de Ribeirdo Grande,
SP e cerca de 250 km da cidade de Sao Paulo (Figura 1). A empresa tem como atividade

mineraria a exploragao de metacalcarios e argila para produgdo de cimento.
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Figura 1 — Localizagdo da Regido do municipio de Ribeirdo Grande no Estado de Sao

Paulo.

Com as medidas compensatorias geradas com o corte da vegetacdo na mina
Limeira (autorizada pelo DEPRN em 08/02/2001), a CCRG definiu a restauracdo da
Fazenda Intermontes como local para essas atividades (CCRG, 2003). A Fazenda teve
inicialmente um monitoramento da evolucao da paisagem realizado pelo Laboratorio de
Ecologia e Restauragao Florestal (LERF), no qual gerou este trabalho.

A Fazenda Intermontes possui 343,0 ha e esta localizada na estrada que liga o
municipio de Ribeirdo Grande ao Parque Estadual de Intervales, distante

aproximadamente 17 km ao sul do Municipio de Ribeirdo Grande. Sua localizagdo



156

geografica estd inserida entre as coordenadas UTM 7.322.500 N; 762.750 L e 7.319.800
N; 760.250 L.

Da mesma forma que ocorreu em toda a regido, a vegetacao natural da Fazenda
Intermontes apresenta trechos de floresta secundaria explorada no passado pelo
extrativismo seletivo de espécies madeireiras, produgdo de carvao e possivel exploragdo
de palmito (Guix, 1994; Reis et al., 1994).

Atualmente estes trechos de floresta estdo confinados em locais bastante
ingremes e de dificil acesso, mas ainda bem estruturadas com arvores de grande porte e
seus estratos bem definidos. Dentro deste contexto, as areas identificadas na Fazenda
com a situacdo de floresta entraram dentro do plano de restauracao apenas com agoes de
isolamento e retirada de fatores de degradagdo, uma vez que estas ja se encontravam
num estado relativamente avancado de conservagao.

Muitas das areas apresentavam-se como capoeiras, oriundas de trechos
anteriormente desmatados, usados como pasto e posteriormente abandonados. Encontra-
se ainda em determinados locais da Fazenda, ruinas de fornos usados na produ¢do de
carvao.

No inicio deste trabalho, as areas produtivas da Fazenda eram compostas apenas
por pastos classificados neste trabalho em 3 situagdes diferenciadas: a) pasto sem
regeneragdo natural, o qual apresentava-se desprovido de espécies nativas regenerantes e
eram de uso intenso pelo gado; b) pasto com regeneracao arbustiva, o qual apresentava
em meio a braquidria muitos individuos regenerantes compostos principalmente por
maria-mole (Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.), Vassoura (Baccharis spp) e Solanum
variabile Mart.; c¢) pasto com regeneracdo arborea, o qual apresentava-se com
regeneragdo arbustivo-arborea e encontrava-se principalmente em locais muito ingremes
(de dificil manutencao) ou pouco usado pelo gado.

Era pratica na regido, inclusive na Fazenda Intermontes, a queima das areas de
pasto para renovagdo do capim, empobrecendo o solo e impedindo a regeneragao
natural. Apds o inicio do projeto de restauragdo no ano de 2001, as primeiras medidas
adotadas, para a maior parte da Fazenda, foram a retirada do gado e a proteg¢ao da area

contra incéndios.
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A 4rea em estudo estd inserida na Provincia Geomorfologica do Planalto
Atlantico, Zona do Planalto de Guapiara, que compreende a regido elevada do alto da
Serra de Paranapiacaba e estende-se até a cobertura sedimentar da bacia do Parana. A
regido comporta os afluentes de alto curso da margem esquerda do Paranapanema, cuja
borda sul marca o divisor de aguas da drenagem continental (Vale do Paranapanema) e
da litoranea (Vale do Ribeira) (CCRG, 2003)

A declividade dominante esta entre 20 a 30%, onde os fundos dos vales estdo
acima de 800 m de altitude e os espigdes muitas vezes ultrapassam 1.000 m de altitude
(CCRG, 2003).

Essas caracteristicas definem para regido, segundo a classificagdo de Koeppen
(1948), o clima temperado umido sem estiagem (Cfb), que ocupa areas do Planalto de

Guapiara com altitudes superiores a 800 m. Nessa parte mais alta da Serra de
Paranapiacaba as temperaturas médias sdo inferiores a 18°C no més mais frio e

inferiores a 229C no més mais quente (Nimer, 1989; Setzer, 1966).

A precipitagdo média da bacia do corrego do chapéu, situada a cerca de 10 km da
Fazenda Intermontes, ¢ de 1.300 mm, variando de 1.100 ¢ 1.500 mm por ano, com
chuvas concentradas no verdo, principalmente nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro. Nessa regido o periodo correspondente ao inverno € o que apresenta a maior
reducdo dos indices pluviométricos. O total pluviométrico do més mais seco € superior a
30 mm (CCRG, 2003). As temperaturas minimas absolutas anuais chegam a — 4 °C, nas
altitudes mais elevadas, ocorrendo em média de um a cinco dias de geadas por ano

(Nimer, 1989; Setzer, 1966).

7.2.2 A vegetacado regional

A vegetacao do municipio de Ribeirdo Grande localiza-se no Planalto Atlantico
do Estado de Sao Paulo, na divisa com a Provincia Costeira, proxima a escarpa do
Planalto Atlantico, onde predomina a Floresta Estacional Semidecidual, mas devido a
proximidade com a Serra de Paranapiacaba, apresenta muitas espécies tipicas da Floresta

Ombrofila Densa na composigao floristica local (CCRG, 2003).
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A flora regional tem contribuicdes de varias formagdes. Na regido do Parque
Estadual de Intervales ocorrem as chamadas Florestas Ombrofilas, por desenvolverem-
se em clima umido sem periodo de estiagem (Mantovani, 1994). No reverso da Serra de
Paranapiacaba, estende-se até¢ Capao Bonito, o estremo norte do dominio da Floresta de
Araucarias, formacao dos climas temperados quentes e imidos ou subtropicais imidos
do Sul do Brasil (Klein, 1984). Nas drenagens do Vale do Paranapanema, originam-se
provavelmente as espécies tipicas de Floresta Estacional Semidecidual do interior dos
Estados de Sao Paulo, Parana e Minas Gerais (Mantovani, 1994).

As florestas da regido encontram-se em estddios diferenciados de sucessdo,
resultado de ocupacdo para pratica de agricultura por periodos variaveis e pela extracao
seletiva de madeira e do palmiteiro (Mantovani, 1994). Geralmente os trechos florestais
mais bem conservados encontram-se nas encostas mais ingremes ou em locais de dificil

acesso.

7.2.3 Utilizagdo do Zoneamento Ambiental como ferramenta para a determinagdo das

diferentes situa¢des ambientais e monitoramento das areas destinadas a restauragdo

O Zoneamento Ambiental foi realizado através da caracterizacdo do tipo de
ocupacao atual, sendo baseado principalmente nas potencialidades de recuperagdo
dessas areas. Isso permitiu a definicdo de acdes diferenciadas de restauracao para cada
uma das situacdes identificadas, visando desencadear e conduzir os processos naturais
de restauracdo. Dessa forma, parte da vegetagao natural podera se restabelecer a partir da
regeneracdo natural, se esta for adequadamente induzida e conduzida em acdes de
manejo. Isso tem como conseqiiéncia ndo s6 a reducdo dos custos da adequacdo
ambiental, mas também, maior garantia de sucesso dessas agdes (Rodrigues et al.,
2004b).

O Zoneamento Ambiental foi realizado através da analise de fotografias aéreas

da propriedade, coloridas, nas escalas de 1:10.000, tiradas no ano de 1999 (Figura 2).
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Figura 2 — Montagem do mosaico fotografico compondo a Fazenda Intermontes
(CCRG), municipio de Ribeirdo Grande, SP. Fotografias tiradas no ano de 1999, em

escala original 1: 10.000. Limites da propriedade em vermelho

A fotointerpretagdo foi realizada através da sobreposicdo das fotografias aéreas
digitalizadas com os mapas das propriedades, utilizando o programa AutoCAD"™ 2000 ¢
permitindo que situagdes visualizadas nas fotografias aéreas, como fragmentos
florestais, pastos em uso, pastos abandonados, represa, e outras situagdes, fossem

repassadas para o mapa da propriedade.
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Ap6s a fotointerpretagdo foi realizada a checagem de campo em toda a
propriedade, visando nesse momento garantir a confirmagdo das situagdes ambientais
identificadas na fotointerpretacdo e um detalhamento mais acurado dessas situagdes. A
checagem também foi realizada para corrigir eventuais falhas ocorridas durante a analise
das fotografias aéreas devido a alteragdes de uso do solo, detalhes nao percebidos nas
fotografias como indicadores de campo (individuos regenerantes) ou mesmo erros de
interpretacdo no momento da analise da foto (Rodrigues et al., 2003a, 2003b, 2003c;
Lopes et al., 2004; Rodrigues et al., 2004b).

A tltima etapa do Zoneamento Ambiental foi a elaboragdo do mapa com
situacoes de restauragdo florestal da propriedade. Nesta etapa, todas informacdes e
detalhamentos obtidos pela fotointerpretacao e checagem de campo foram repassados ao
mapa da propriedade.

A elaboragdo desse mapa, antes de qualquer atividade de restauragdo na Fazenda
Intermontes, estabeleceu o ponto de partida (Tempo Zero) para o monitoramento da
evolugdo da paisagem.

O monitoramento da evolucdo da paisagem foi realizado através da edi¢do anual
do mapa da propriedade, contendo a evolugdo das situagdes ambientais destinadas a
restauracdo. Dessa forma, os mapas produzidos representam a paisagem da Fazenda
Intermontes nos anos agricolas de 2001/2002, 2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005. Essas
edi¢des dos mapas nos trés ultimos anos foram realizadas exclusivamente através da
checagem de campo, uma vez que nao foi possivel obter fotografias aéreas da
propriedade nestes anos. Assim, as mudangas que ocorreram na paisagem devido as
atividades de restauracdo ou mesmo pela regeneracao natural, foram registradas ano a
ano, permitindo a sua caracterizagao e quantificagao.

As atualizagdes dos mapas foi realizada utilizando o programa AutoCad”® 2000,

possibilitando a quantifica¢do das situagdes em restauragao.
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7.2.4 Situagdes Ambientais ¢ definicdo das atividades de restauracdo da Fazenda

Intermontes

Com a definicdo de um mapa de uso e ocupag@o do solo antes das intervengdes

antropicas (Tempo Zero), a Fazenda Intermontes teve suas areas divididas em 6

principais situagdes que foram submetidas as atividades de restauragao (Capitulo 3):

g)

h)

3

k)

D

Pasto sem regeneracdo natural: pasto formado por Brachiaria decumbens
Stapf sem a presenca de individuos de espécies arbustivo-arboreas nativos
regenerantes;

Pasto com regeneracdo arbustiva: pasto formado por Brachiaria
decumbens Stapf, com a presenga de individuos arbustivos regenerantes em
densidade maior que 2000 ind./ha;

Pasto com regeneracao arborea: pasto formado por Brachiaria decumbens
Stapf com a presenca de individuos de espécies arbustivo-arboreas nativos
regenerantes em densidade maior que 400 ind./ha;

Capoeira: area em processo de regeneragdo natural, apresentando fisionomia
predominantemente florestal de baixo porte (2 a 6 m de altura) e poucas
espécies arboreas, geralmente dos estagios iniciais da sucessdo. No geral, os
individuos regenerantes apresentam baixo didmetro no tronco. Sao situagdes
provavelmente oriundas de pastos abandonados, onde houve corte raso, mas
atualmente com baixa infestacdo de Brachiaria decumbens Stapf;

Floresta: Florestas naturais onde houve a exploragdo seletiva de madeiras
nobres e provavelmente de palmiteiro, sem ter tido corte raso. Apresentam
uma boa diversidade de espécies e formas de vida como epifitas, herbaceas e
lianas. Possui um porte variado de 12 a 20 metros de altura, dependendo do
grau de conservagao;

Solo sem vegetagdo: solo sem cobertura vegetal oriundo da deposicdo de
subsolo em taludes da Fazenda ou de cortes no relevo para abertura de

estradas.
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A Figura 3 mostra estas seis situacdes ambientais na Fazenda Intermontes.

Pasto com regeneracgdo arbdrea

Floresta Solo sem vegetacéo

Figura 3 — Situagdes ambientais encontradas na Fazenda Intermontes - CCRG,

municipio de Ribeirdo Grande, Sdo Paulo

Os dados obtidos no Capitulo 3 sobre o banco de sementes autdctone e a
cobertura do solo das situagdes de restauracdo da Fazenda Intermontes permitiram
definir propostas diferenciadas de restaura¢do para cada uma das situagdes identificadas
(Tabela 2). A forma como foram definidas as metodologias de restauracdo também sao

detalhadas no Capitulo 3.
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Tabela 2. Definicao das metodologias de restauracdao na Fazenda Intermontes em fungao
da presenca de banco de sementes nativas e cobertura do solo
Regeneracgéo do Metodologia de

Situacéo de Mato- X o
~. banco de sementes . restauracao, visando o
Restauracéo ) competicéo R
autoctone resgate da biodiversidade
Transferéncia de banco de
Solo sem ~ ~ , . ~
vegetacio Sem regeneragdo Nao sementes aldctone ou implantagdo
total (1.667* ind./ha)
Pasto sem. ~ Implantagdo total (1.667* ind./ha)
regeneracao Sem regeneracao Alta .
e controle de competidores
natural
Indugéo do banco autoctone
Pasto c/ . .
regeneracio Baixo Alta através de revolvimento do solo,
. implantacao total (1.667* ind./ha)
arbustiva .
e controle de competidores
Inducdo do banco através de
Pasto ¢/ revolvimento do solo, conducdo da
regeneracao Meédio Alta regeneragdo natural, controle de
arborea competidores, adensamento e
enriquecimento
Indugdo do banco, condugio da
Capoeira Alto Baixa regeneragdo natural e
enriquecimento
Floresta Alto Nio Possivel enriquecimento
(facultativo)

* - numero de mudas normalmente utilizado em plantios cujo espacamento é 3 x 2 m

A descri¢do detalhada das metodologias de restauragdo utilizadas na Fazenda
Intermontes pode ser obtida no projeto de restauracdo da Fazenda Intermontes ou nos
trabalhos de Lopes et al., (2004) e Rodrigues et al., (2004b).

Vale ressaltar que essas metodologias vem sendo implantadas de forma continua
ao longo dos anos. Isso permitiu uma andlise do potencial de auto-recuperagdo e da
evolucdo das situacdes ambientais, tanto nas areas onde houve intervengdo com
atividades de restauracdo, quanto nas areas que simplesmente foram abandonadas, sendo

apenas retirado os fatores de degradacdo que atuavam sobre elas.
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As Figuras 4, 5, 6 e 7 mostram os mapas com as situagdes ambientais

encontradas na Fazenda Intermontes nos anos agricolas de 2001/2002, 2002/2003,

2003/2004 e 2004/2005.
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Figura 4 - Principais situagdes ambientais de restauragdo

Intermontes no ano agricola de 2001/2002

municipio de Ribeirdo Grande, Sdo Paulo

encontradas na Fazenda

(Tempo Zero), CCRG,



165

e-750500

200
72600

. : : ‘e Area total 33 1,15 ha

[l Solo sem vegetagdo (0,00 ha)

[ [] Pasto sem regeneragéo
natural (46,32 ha)

[ ] Pasto com regeneragdo
- arbustiva (50,56 ha)

ou com plantio (84,08 ha)

5\/ [] Capoeira (17,92 ha)
FAZENDA INTER NTES

L iwo o B Floresta (125,57 ha)

-0 / S s [ ] Pasto com regeneragdo arborea

] Area com edificagdes (2,03 ha)

=== [ Estradas (3,14 ha)
‘ B Represas (1,53 ha)

oo ~v Hidrografia

Situagdes em
2002/2003

(Ano 1)

70500
e-78200
e-7e2500

Figura 5 - Principais situagdes ambientais de restauracdo encontradas na Fazenda
Intermontes no ano agricola de 2002/2003 (Ano 1), CCRG, municipio de

Ribeirdo Grande, Sao Paulo
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Figura 6 - Principais situagdes ambientais de restauracdo encontradas na Fazenda
Intermontes no ano agricola de 2003/2004 (Ano 2), CCRG, municipio de

Ribeirdo Grande, Sao Paulo
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Figura 7 - Principais situagdes ambientais de restauracdo encontradas na Fazenda
Intermontes no ano agricola de 2004/2005 (Ano 3), CCRG, municipio de

Ribeirdo Grande, Sdo Paulo

A série temporal apresentada (Figuras 4, 5, 6 e 7) mostra a localizacdo ¢ a
evolugdo no tempo de todas as situagdes ambientais definidas no “Tempo Zero”, desde o
ano de 2001/2002 até¢ 2004/2005. Nessa seqiiéncia ¢ interessante notar a formagao
gradual de um grande corredor ecologico unindo na paisagem local, os fragmentos
remanescentes mais conservados. A posicdo das areas que estdo sendo atualmente
restauradas também revela que daqui alguns anos serd formado um grande bloco
florestal com aproximadamente 290 hectares. A formacdo de corredores ecoldgicos e de

blocos florestais ¢ estratégica para o fluxo de animais dispersores e polinizadores,

permitindo maior fluxo génico entre as populagdes e aumentando a quantidade de
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recursos alimenticios para fauna (Noss, 1987; Macedo, 1993b; Proctor & Lack, 1996;
Kageyama & Gandara, 2004).

A mudanca de situagdes com alto nivel de degradagdo para situacdes mais
complexas como capoeira e florestas, revela o avango sucessional das areas em
restauragdo. Entretanto, essas mudangas na fisionomia nao estdo, necessariamente,
relacionadas com a eficiéncia das metodologias de restauragdo aplicadas (Souza &
Batista, 2004). A inexisténcia de diversidade ou a presenca de fatores de degradagdo
podem retardar o até mesmo retroceder o avango sucessional.

A Tabela 2 apresenta os valores em area de cada situacdo ambiental ao longo dos

anos na Fazenda Intermontes.

Tabela 2. Valores em area (ha) e porcentagens de cada situacdo ambiental ao longo dos

anos na Fazenda Intermontes, CCRG, municipio de Ribeirdo Grande, SP

Ano agricola (ha)

Situacéo de

Restauragio 2001/2002 % 2002/2003 % 2003/2004 % 2004/2005 %
(ha) (ha) (ha) (ha)

Solo sem 1,28 0,4) 0,00 (0,0) 0,00 (0,0) 0,00 (0,0)

vegetacao

Pasto sem

regeneracso 89,85 (27,1) 46,32 (14,0) 41,95 (12,7) 39,80 (12,0)

Natural

Pasto c/

regeneragio 34,39 (10,4) 50,56 (15,3) 36,84 (11,1) 36,84 (11,1)

arbustiva

Pasto c/

regeperagéo 73,37 (22,2) 84,08 (25,4) 53,39 (16,1) 37,12 (11,2)

arbdrea ou com

plantio florestal

Capoeira 51,09 (15,4) 17,92 (5,4) 65,50 (19,8) 83,91 (25,3)

Floresta 74,49 (22,5) 125,57 (37,9) 126,78 (38,3) 126,78 (38,3)

Outras

situagbes (sede, 6,70 (2,0) 6,70 (2,0) 6,70 (2,0) 6,70 (2,0)
lagos, etc.)

Total 331,2 (100) 331,2 (100) 331,2 (100) 331,2 (100)

Os valores apresentados na Tabela 2 mostram a evolugdo em darea (ha) das

situagdes da paisagem submetidas a diferentes acdes de restauragdo. As situacdes de
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floresta e capoeira se destacam em termos de crescimento de area ocupada nos quatro
anos de andlise, sendo 70,2% e 64% de aumento, respectivamente.

A maior parte do aumento da situacdo de floresta foi devido ao isolamento, de
algumas areas, dos fatores de degradagdo, ja que muito provavelmente essas areas eram
usadas, num passado recente (ultimos 15 anos) e antes da propriedade ser adquirida pela
CCRG em 2000, como areas de pastagem na Fazenda. Vale ressaltar que essas areas
foram classificadas como capoeiras em 2001, ja no inicio do projeto de restauragdo.
Esses locais foram favorecidos geograficamente e topograficamente na Fazenda, por se
encontrar em situacdes de dificil acesso e, portanto, mais protegidas de a¢des antropicas
e no entorno de fragmentos florestais relativamente bem conservados. Esse isolamento
natural, proporcionado pela aquisicdo da area pela empresa e sua destinacdo para
restauragdo, protegeram durante anos essas areas dos fatores de degradagcdo como
pastoreio, extrativismo seletivo e fogo, transformando rapidamente a fisionomia de
capoeira em floresta.

O segundo maior aumento em drea foi da situagdo de capoeira, tendo duas
principais causas. A primeira foi resultado da evolugdo das areas de pasto com
regeneracao arborea para capoeira, em fun¢do do isolamento dessas areas dos fatores de
degradacdo. Vale ressaltar que, entre essas areas de pasto com regeneragdo arboérea que
evoluiram, algumas eram areas mais isoladas de fragmentos florestais na paisagem, mais
que tiveram um uso histérico menos intensivo pelo homem. Isso ocorreu devido suas
dificuldades de acesso e mecanizacdo pela topografia acidentada, possibilitando assim,
sua efetiva recuperagdo num curto espaco de tempo. Entretanto, o elevado potencial de
auto-recuperagdo dessas areas, foi definido ndo pela possibilidade de chegada de
propagulos do entorno, mas pela presenga de propagulos remanescentes, que se
mantiveram no local pelo uso de baixa tecnologia na implantagdo e manutengdo dessa
area agricola. A segunda causa responsavel pelo aumento da situagdo de capoeira foi
conseqiiéncia da implantacdo e do bom desenvolvimento das acdes de restauragdo da
area de pasto sem regeneragao natural, no ano agricola de 2001/2002 (Tempo Zero).

As situagdes de maior degradacdo, como solo sem vegetacdo, pasto sem

regeneracdo natural e pasto com regeneracdo arborea, tiveram suas areas iniciais
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bastante reduzidas nos quatro anos, sendo 100%, 55,70% e 49,41% menores,
respectivamente. Isso ocorreu em fungdo das agdes de restauragdo implantdas na
Fazenda Intermontes nesses quatro anos e da potencializagdo dos processos de
regeneragdo natural nessas areas, quando devidamente manejadas.

A situacdo de pasto com regeneracdo arbustiva, apesar de receber intervengdes
de restauracao, ndo teve grandes alteragdes em sua area, nesses 4 anos, ocorrendo apenas
mudancas espaciais na Fazenda. Isso ocorreu devido ao incremento dessa situagao por
meio do avango sucessional de trechos de areas de pasto sem regeneragdo que passaram
para pasto com regeneracdo arbustiva. Ao mesmo tempo e em proporgdes semelhantes,
houve a passagem da situacao de pasto com regeneragdo arbustiva para uma condigdo de
area com plantio florestal.

As seqiiéncias das Figuras 8 a 27 apresentam e ilustram as intervencdes de
restauragdo para cada uma das situacdes ou unidades da paisagem e as alteragdes
(evolugdo) dessas unidades na Fazenda Intermontes nos anos agricolas de 2001/2002,
2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005.

A Figura 8 se refere a situagao de “solo sem vegetagao” que inclui os taludes e as
areas de corte e aterro que foram resultantes da abertura de estradas no interior da

propriedade, algumas delas ja abandonadas.
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retirada dos fatores de degradagao
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Nessa situagdo de “solo sem vegetacao”, em funcdo da sua posicdo na paisagem
local e das dificuldades de conten¢do do escorrimento superficial de aguas pluviais,
acabaram recebendo trés tratamentos: Tratamento A) Retirada de fatores de degradagdo
no primeiro ano, mais cobertura com banco de sementes aldctone no primeiro ano, mais
adubagdo verde e manuteng@o anual, que nesta situagdo, constituiu apenas de adubagdes
mensais de cobertura em area total; Tratamento B) Retirada de fatores de degradagdo
apenas no segundo ano, mais cobertura com banco de sementes aldctone no primeiro
ano, mais adubagdo verde ¢ manuten¢do; Tratamento C) Sem retirada de fatores de
degradagdo e sem cobertura com banco de sementes ou adubacgao verde.

As Figuras 9, 10 e 11 apresentam a seqiliéncia temporal da recuperacao de duas
areas com solos sem vegetacao (estrada e taludes das estradas).

O tratamento A apresentou a evolugdo mais rapida que os demais tratamentos,
passando logo no primeiro ano para uma area com regeneracao arborea, no segundo para
a situagdo de capoeira. No terceiro ano, a area do tratamento A apresentava
caracteristicas florestais com dossel inteiramente fechado, pelos menos dois estratos bem
definidos e com varias formas de vida instaladas no local como arvoretes, arbustos,
herbaceas e lianas ndo agressivas (Figuras 12 e 13), sendo considerada uma situacao de
transicdo de capoeira para floresta.

Vale ressaltar que a situacdo inicial de solo sem vegetacao foi considerada a
situacdo de maior degradacdo entre todas as outras encontradas na Fazenda e, embora
ela tivesse essa caracteristica, foi a que apresentou o melhor resultado em termos de
restauracdo, uma vez que, nenhuma outra situagdo conseguiu evoluir de forma tdo
acelerada no periodo considerado, devido as ac¢des de restauragao adotadas.

No tratamento B, a retirada dos fatores de degradacao s6 foi efetivada a partir do
segundo ano. Isso fez com que fossem retardados os avancos sucessionais dessa area que
atualmente se encontra na situacdo de capoeira. Embora isso tenha ocorrido, a evolugdo
dessa area, nos ultimos anos, aponta para a restaura¢do dos processos ecologicos,

aumentando a diversidade e garantindo a formagao da floresta.
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Figura 9 - Deposito de solo contendo banco de sementes aloctone em éarea de estrada

abandonada no interior da Fazenda Intermontes, CCRG, municipio de

Ribeirdo Grande, SP
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Fevereiro/2004 - fechamento do talude com vegetagdo Janeiro/2005 — evolugdo sucessional no talude

Figura 10 — Area de talude da estrada municipal (solo sem vegetacio) recuperada com banco de sementes aldctone: seqiiéncia
temporal. Fazenda Intermontes, municipio de Ribeirdo Grande, SP
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Abril de 2002 — sulcos de erosdo - fator de degradacdo Outubro/2003 — inicio da cobertura Vgetal

Fevereiro/2004 — fechamento parcial do talude com vegetacdo |Janeiro/2005 — fechamento total do alde com egetagéo
Figura 11 — Area de talude da estrada interna da fazenda (solo sem vegetacao), recuperada com banco de sementes aloctone:
seqiiéncia temporal. Fazenda Intermontes, municipio de Ribeirdo Grande, SP
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Na area do tratamento C, embora houvesse tentativas de contengdes das
enxurradas oriundas das estradas do entorno, que provocavam sulcos de erosiao no local,
ndo foi possivel executd-las de forma efetiva, acarretando na nao retirada desse fator de
degradacdo. A conseqiiéncia desse fato ¢ a ndo evolucdo sucessional desse trecho da

situacdo de solo sem vegetagdo, que permaneceu a mesma desde o inicio do projeto.
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Figura 12 — Antiga area de aterro da estrada municipal (solo sem vegetagdo) recuperada

i

com banco de sementes aloctone: detalhe para a formagao de varias formas de
vida (lianas, arbustos e herbaceas). Fazenda Intermontes, municipio de

Ribeirdo Grande, SP
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Figura 13 — Antiga éarea de aterro da estrada municipal (solo sem vegetagdo) recuperada
com banco de sementes aldctone. Fazenda Intermontes, municipio de

Ribeirdo Grande, SP

A Figura 14 se refere a situagdo de “pasto sem regeneragdo natural”. Apesar dessa
situagdo ter sido colocada pelo projeto de adequagdo ambiental da propriedade como
prioritaria para restauragdo com plantio de mudas de espécies arboreas nativas, em
fungdo do baixo potencial de regeneracdo natural, suas areas nao foram totalmente
implantadas devido a sua elevada dimensao e sua localizagdo de dificil acesso, em alguns
trechos da propriedade. Dessa forma, essa situagdo acabou recebendo trés tratamentos:
Tratamento A) Retirada de fatores de degradagdo no primeiro ano, sendo o principal
deles, o pastoreio por gado bovino. Em seguida foi feito o plantio de individuos arbdreos
com 1667 ind./ha e manutencdo anual, que constituiu de controle de gramineas

(braquiaria) e adubagdes de cobertura no periodo chuvoso; Tratamento B) Apenas
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retirada de fatores de degradagdo (pastoreio do gado, fogo, etc.), sem plantio ou
manutencao da area; Tratamento C) Sem retirada de fatores de degradacao, sendo neste
caso, a area mantida regularmente como pastagem.

O Tratamento A apresentou maior avango sucessional que os demais tratamentos
(Figura 15). Isso ocorreu devido ao plantio de mudas arboreas e a manutencao realizada
nessas areas ao longo de trés anos. Nessa situacdo, o controle das espécies competidoras e
as adubacgdes foram fundamentais para a evolu¢ao do pasto sem regeneragdo natural com
plantio de mudas para uma situagdo de capoeira, no final do ano agricola de 2003/2004,
trés anos depois.

No tratamento B, s6 ocorreu a retirada dos fatores de degradagao desde o primeiro
ano de intervencdo. Isso promoveu os avangos sucessionais dessa area que atualmente se
encontra na situagdo de pasto com regeneragdo arbustiva (Figura 16). A posicao
topografica dessas areas, formadas por vertentes opostas aos fragmentos florestais
remanescentes, ¢ a inexisténcia de poleiros para atragdo de animais dispersores,
desfavoreceram a chegada de propagulos de espécies arboreas nessas areas. Isso
provavelmente explica a ndo evolugao da situagdo de pasto com regeneragdo arbustiva
nessas areas para outras situagdes sucessionalmente mais complexas. Assim, torna-se
possivel uma outra intervengdo de restauracdo nessas areas, promovendo o plantio de
espécies arboreas, principalmente aquelas com grande interagdo com a fauna, caso nao se
confirme em agdes de monitoramento, avaliando os individuos jovens regenerantes, que
essas espécies ndo estdo efetivamente colonizando essa area na intensidade que permite
uma restauracdo em médio prazo.

Na érea do tratamento C ndo houve a total retirada dos fatores de degradacao, que
neste caso era a presenca de gado. A conseqiiéncia desse fato ¢ a ndo evolugdo
sucessional da situagdo de pasto sem regeneracdo natural, que permaneceu a mesma

desde o inicio do projeto (Figura 17).
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Figura 14 - Fluxograma com os anos agricolas e a evolugdo da situacdo de pasto sem regeneragdo natural em fungdo das acdes de

restauracdo. Fazenda Intermontes, CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande, SP. Ret.Fat.Degr. = retirada dos fatores de

degradagao
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Fevereiro/2004 Janeiro/2005
Figura 15 — Sequéncia temporal da restauragdo da situacdao de pasto sem regeneragdo natural (Tratamento A), Fazenda Intermontes,
CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande, SP
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Outubro/2001 — pasto sem regeneragao natural

Janeiro/2005 — Pasto com regeneragdo arbustiva

Figura 16 — Seqliéncia temporal de antiga area de pasto sem regeneracdo natural
(Tratamento B), atualmente com regeneragdo arbustiva, Fazenda
Intermontes, CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande, SP
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Janeiro/2005

Figura 17 — Sequéncia temporal da situagdo de pasto sem regeneragdo natural
(Tratamento C) mantida como pastagem, Fazenda Intermontes, CCRG,
Municipio de Ribeirdo Grande, SP

A Figura 18 apresenta a evolugdo da situagdo de pasto com regeneragdo

arbustiva, ao longo dos quatro anos de estudo.
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Figura 18 - Fluxograma com os anos agricolas e a evolugdo da situacao de pasto com regeneragdo arbustiva em fungao das agdes de
restauracdo. Fazenda Intermontes, CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande, SP. Ret.Fat.Degr. = retirada dos fatores de

degradacao

€81



184

As situacdes de “pasto com regeneragdo arbustiva” tiveram algumas dareas
implantadas no ano agricola de 2001/2002 e outra parte implantada no ano agricola de
2002/20003, ficando uma parte ainda sem intervencdo direta das atividades de
restauracao até 2004/2005. Dessa forma, essa situagdo acabou recebendo trés
tratamentos: Tratamento A) Retirada de fatores de degrada¢do no primeiro ano com
plantio de individuos de espécies arboreas na propor¢ao de 1667 ind./ha no primeiro ano
e manutencao anual que constituiu de controle de gramineas (braquiaria) e adubacdes de
cobertura no periodo chuvoso; Tratamento B) Retirada de fatores de degradacdo no
primeiro ano com posterior plantio de individuos de espécies arboreas na proporgao de
1667 ind./ha no segundo ano e manutencao anual; Tratamento C) Apenas retirada dos
fatores de degradagao.

O Tratamento A, que recebeu a atividade de plantio em 2001/2002 apresentou
rapidamente um avango sucessional para a situagdo de capoeira no segundo ano apds
plantio. Isso ocorreu de forma semelhante ao plantio realizado na situa¢ao de pasto sem
regeneragao natural.

No Tratamento B, a evolucdo da situagdo ocorreu de forma semelhante ao
tratamento A, mas com um ano de atraso, pois as atividades de plantio também foram
realizadas com um ano de atraso.

O Tratamento C, apesar de ter sido retirado os fatores de degradacdo, manteve sua
situacdo original de pasto com regeneracdo arbustiva inalterada. Os trechos desse
Tratamento C também se encontram em situacdo desfavorecida na paisagem para
chegada de propagulos de espécies arboreas (Figura 19), por estar em &areas muito
declivosas e distantes de fragmentos florestais, sendo necessario a intervengdo nessas
areas, através de plantios de espécies arboreas atrativas da fauna, caso se confirme nas
acOes de monitoramento que estas espécies ndo estejam colonizando essas areas em

intensidade suficiente que permita uma restauragdo em médio prazo.
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Figura 19 —Area de pasto om regeneragao arv em Janeiro de 2005 (Tratamento C)
onde ndao houve evolucdo sucessional, Fazenda Intermontes, CCRG,
Municipio de Ribeirdo Grande, SP

A Figura 20 apresenta a evolugdo da situacdo de “pasto com regeneragao
arborea”. Essa situagdo se apresentou, no primeiro mapeamento (Tempo Zero), de forma
bastante fragmentada na paisagem (Figura 4). Esse fato, aliado a ndo priorizagdo dessas
areas para restauragdo num primeiro momento e a possibilidade de enriquecimento
futuro, apds monitoramento, acabaram produzindo trés tipos de intervengdo
(tratamentos): Tratamento A) Retirada dos fatores de degradacdo e manutengdo anual que
consistiu em controle de gramineas e adubagdes de cobertura em periodo chuvoso; B)
Retirada dos fatores de degradacdo e sem manutengdo e; C) Retirada de fatores de
degradacdo nos dois primeiros anos e passagem de fogo pela area no final do ano de

2003.
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Figura 20 - Fluxograma com os anos agricolas ¢ a evolucao da situacdo de pasto com regeneracdo arborea em fungdo das acdes de

restauragdo. Fazenda Intermontes, CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande, SP. Ret.Fat.Degr. = retirada dos fatores de

degradacao
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O Tratamento A apresentou, logo apds um ano de intervencdo, a evolucdo da
situacdo de pasto com regeneracdo arborea para capoeira (Figuras 21 e 22). Vale
ressaltar que, apesar de ndo ter sido realizado plantio de enriquecimento nessa situacao,
as manutencdes foram intensificadas com controle de competidores e adubagdo de
cobertura.

O Tratamento B teve apenas a retirada dos fatores de degradacao de suas areas. A
maior parte delas manteve-se no mesmo estado de pasto com regeneracao arbdrea, mas
uma parte conseguiu evoluir para o estado de capoeira (Figura 23). Essa diferenga de
evolugdo sucessional num mesmo tratamento, provavelmente seja fruto da grande
heterogeneidade espacial, definindo o potencial de auto-recuperagdo dessas dareas
(Rodrigues & Gandolfi, 2004). As areas que evoluiram para situacdo de capoeira se
encontravam na borda de fragmentos florestais, com grande possibilidade de chegada de
propagulos. Uma maior densidade e diversidade de individuos de espécies arbustivo-
arboreas podem ter favorecido essas areas através da diminui¢do da competi¢cdo com as
gramineas, o que ndo ocorreu nas areas onde a fisionomia predominante ainda era pasto.

No Tratamento C, as areas foram isoladas dos fatores de degradacdao durante os
dois primeiros anos apds a sua implanta¢do. No entanto, a proximidade dessa situagao
com a estrada municipal fez com que, em setembro de 2003, houvesse um incéndio
acidental na area. O incéndio causou grandes danos aos individuos arboéreos que se
regeneraram naturalmente na érea, reduzindo drasticamente os seus tamanhos. Esse fato
colaborou para manter essa area na mesma situacdo de pasto com regeneracdo arborea

(Figura 24).



tubroOl — pasto orenega arborea Outubro de 2002 — controle de gramineas

= e

Figura 21 - Sequéncia temporal da restauracdo da situagdo de “pasto com regeneracdo arborea” (Tratamento A),
passando para a situacao de capoeira. Fazenda Intermontes, CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande, SP
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Outubro/2002 — controle da matocompetig:ﬁo | Janeiro/05 —aoeira regeneraa

Figura 22- Sequéncia temporal da restauracao da situacdo de pasto com regeneracao natural passando para a situagdo de capoeira
(Tratamento A). Fazenda Intermontes, CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande, SP
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Dutubro/2001 — Pasto com regeneragdo arborea — area de dificil mecanizacao

Janeiro/2005 — Capoeira fechada

Figura 23- Sequéncia temporal da restauracdo da situa¢do de pasto com regeneragdo
arborea (Tratamento B;), passando para a situacdo de capoeira: area sem
manutencdo. Fazenda Intermontes, CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande,

SP
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Janeiro/05

Figura 24 - Situagdo de pasto com regeneracdo de espécies arboreas (Tratamento C) onde ndo teve
evolucdo sucessional ao longo de 4 anos, pelo fato da ocorréncia de incéndio criminoso.
Local onde ocorreu fogo em setembro de 2003 (Tratamento C). Fazenda Intermontes,
CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande, SP

As Figuras 25 e 26 apresentam a evolugdo das situagdes de capoeira e floresta

durante os quatro anos de monitoramento.
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Figura 25 - Fluxograma com os anos agricolas e a evolugdo da situacdo de capoeira em fungdo das agdes de restauragdo. Fazenda

Intermontes, CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande, SP. Ret.Fat.Degr. = retirada dos fatores de degradacao
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Figura 26 - Fluxograma com os anos agricolas e a evolugdo da situagdo de floresta em fungdo das ag¢des de restauracdo. Fazenda

Intermontes, CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande, SP. Ret.Fat.Degr. = retirada dos fatores de degradagao

6l



193

Nessas duas situagdes de capoeira e floresta, ndo foi realizada nenhuma atividade
de restauragdo, exceto a retirada dos fatores de degradacdo. Assim, o fluxograma destas
duas situacdes nao apresenta diferentes tratamentos ao longo do tempo.

As areas com a situagdo de capoeira, identificadas no inicio do trabalho, ja
possuiam uma boa estrutura e boa diversidade vegetal, mas com porte ainda
relativamente baixo e com dareas de dossel descontinuo. Essa boa estrutura, aliada a
retirada de fatores de degradagdo e a possibilidade de recebimento de propagulos
fizeram com que houvesse uma rapida evolu¢do dessa situagdo, sendo classificada
atualmente como floresta (Figura 27).

As situagcdoes de florestas se mantiveram inalteradas, mas provavelmente
caminham para uma condi¢do de maior complexidade, comportando maiores niveis de
diversidade do que existiu anteriormente. Isso pode ocorrer em fungdo do isolamento
dos possiveis fatores de degradagdo nessas areas e da melhoria ambiental da paisagem
do entorno, que colabora no restabelecimento dos processos ecologicos da floresta.

Independente dos caminhos para chegar numa floresta madura, isso so sera
possivel através do restabelecimento dos processos ecologicos que regem a dinamica
florestal. Dessa forma, a defini¢do de metodologias de restauragdo florestal, devem ser
voltadas para o restabelecimento desses processos, aumentando as possibilidades de
perpetuacdo dessas areas restauradas.

As areas identificadas no zoneamento para restauragao deverao ser caracterizadas
quanto ao seu potencial de auto-recuperagdo, de forma a subsidiar a escolha da
metodologia de restauracdo a ser adotada. O aproveitamento do potencial de auto-
recuperacao dessas areas a serem restauradas, certamente possibilitam uma reducao dos
custos dessa recuperacdo ¢ uma maior possibilidade de sucesso, ja que a efetivagdo
dessa regeneragdo natural na area em questao, se traduz como uma expressao da propria
natureza na tentativa de cicatriza¢do daquela degradagao.

No entanto, essas areas que serdo objeto de restauracdo também deverdo ser
previamente isoladas dos possiveis fatores de degradacéo, como fogo, gado, descarga
de aguas pluviais, etc., de forma que esses fatores ndo prejudiquem os processos de

restauracao natural e/ou implantados.
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Janeiro/2005 — Floresta recuperada

Figura 27 — Area de capoeira (antiga floresta queimada) e sua recuperagdo ao longo de
quatro anos, com a retirada de fatores de degradagdo. Fazenda Intermontes,
CCRG, Municipio de Ribeirdo Grande, SP
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7.4 Conclusdes

e As situagdes de floresta e capoeira se destacam em termos de crescimento de area
ocupada nos quatro anos de analise, sendo 70,2% e 64% de aumento,
respectivamente. As situacdes de maior degradacdo, como pasto com regeneracao
arborea, pasto sem regeneragdo natural e solo sem vegetacdo, tiveram suas areas
iniciais bastante reduzidas nos quatro anos, sendo 49,41%, 55,70% e 100% menores,
respectivamente.

e A maior evolugdo sucessional em termos de area (ha) foi obtida pela situagdo de
capoeira que, apenas através da retirada dos fatores de degradacdo, foi responsavel
pelo grande parte do incremento da situagdo de floresta na paisagem local.

e A situagdo de solo sem vegetagdo, onde foi usado o banco de sementes aloctone
tiveram suas areas com uma rapida evolucao sucessional, mostrando a viabilidade do
uso desse recurso.

e As situacdes de pasto sem regeneracdo e pasto com regeneragdo arbustiva devem
receber o plantio em area total e manutengdes periddicas, principalmente quando
isoladas de fragmentos remanescentes e formadas por espécies competidoras muito
agresivas como braquiaria. O avango sucessional dessas areas ocorre de forma muito
vagarosa em funcao das espécies competidoras ja instaladas no local e da distancia
das fontes de propagulos.

e A situacdo de “pasto com regeneragdo arborea” necessita de um enriquecimento com
espécies de diferentes performances, principalmente atrativas da fauna, para fins de
aumento da diversidade. Essa atividade juntamente com o controle de espécies
exoticas agressivas e adubacao dos individuos arboreos regenerantes, irdo acelerar os
processos de restauragao florestal.

e O monitoramento da evolucdo da paisagem mostrou a importancia da retirada dos
fatores de degradacdo das situacdes em restauragdo. Essa acdo pode acelerar os
processos de regeneracao natural, colaborando e barateando as outras atividades de

restauragao.
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e Neste trabalho, ficou claro a importancia da particularizagdo das agdes de
restauracdo em fungdo das caracteristicas locais (uso historico e atual) e do entorno
(presenca de fragmentos florestais remanescentes). Isso permitird a conquista dos
objetivos propostos com maior eficiéncia e custos de implantagdo, aumentando as

chances de perpetuagdo das areas restauradas.



CONCLUSOES GERAIS

O potencial de recuperagdo de uma determinada area a ser restaurada estd
diretamente ligada ao seu histérico de uso, cobertura atual e possibilidade de
recebimento ou ndo de propagulos oriundos de fragmentos naturais remanescentes
no entorno. Neste trabalho, foi constatado que as situacdes ambientais, identificadas
na Fazenda Intermontes e originadas de diferentes formas de uso e ocupagao do solo,
apresentaram diferentes expressoes de regeneragao natural, em fungdo do niumero de
individuos de espécies arbustivo-arboreas germinados banco de sementes autoctone.
Assim, foi possivel relacionar a densidade do banco de sementes autéctone com os
niveis de degradagdo das situagdes ambientais da Fazenda Intermontes. A maior
densidade de individuos de espécies arbustivo-arboreas germinados foi da situacao
de floresta, que apresentou o numero estimado de 690.000 individuos/ha (69,0
individuos/m?). As outras situa¢des de pasto com regeneragio arbustiva, pasto com
regeneragdo arborea e capoeira apresentaram 42.500 (4,2 individuos/m?), 67.500 (6,8
individuos/m?®)e 472.500 individuos/ha (47,3 individuos/m?), respectivamente. A
situacdo de pasto sem regeneracdo natural, ndo apresentou banco de sementes de
individuos de espécies arbustivo-arboreas.

A existéncia de um potencial de regeneragcdo natural pode ser percebida através da
presenca de indicadores no ambiente. Os resultados da germinacdo do banco de
sementes autoctone mostraram que presenca de alguns individuos de espécies
arbustivo-arboreas regenerantes, na fisionomia da area a ser restaurada, estava
relacionada a presenca de banco de sementes da mesma forma de vida no solo. O
reconhecimento desses indicadores no campo ¢ fundamental para a definicdo de

medidas de restauragdo do local.



198

A possibilidade de uso de banco de sementes aldctone foi vidvel em dareas de
restauracao onde ndo havia cobertura vegetal (solo sem vegetacdo). A densidade dos
individuos de espécies arbustivo-arboreas germinados se mostrou bastante elevada,
com aproximadamente 409.334 individuos/ha, revelando a possibilidade de uso do
banco de sementes aloctone como uma das metodologias de restauracdo de areas
degradadas.

Apesar da alta densidade de individuos encontrados nos bancos de sementes
autdctone e aldctone, foi constatada baixa riqueza de espécies arbustivo-arboreas
entre os individuos regenerantes. Entretanto, deve ser considerado que vérias outras
formas de vida ndo contabilizadas, como arbustos, herbaceas e lianas ndo agressivas,
foram introduzidas com o solo contendo o banco de sementes aldctone, contribundo
no aumento da diversidade.

A densidade dos individuos de espécies arbustivo-arboreas resgatados em julho
(38.700 ind./ha e dezembro (37.900 ind./ha), mostrou o grande potencial desta
técnica, uma vez que, foi possivel alcancar até 70,9% de sobrevivéncia para os
individuos resgatados em dezembro de 2002, com altura entre 04 e 20 cm. Esse
método deve ser recomendado principalmente em empreendimentos com areas que
serao desmatadas como forma de medida mitigadora dos impactos gerados.
Considerando que os individuos de espécies arbustivo-arboreas representam apenas
cerca de 45 a 50% do total de individuos encontrados em uma floresta, esta técnica
pode ser expandida para as outras formas de vida como epifitas, lianas nao
agressivas e herbaceas, as quais também fazem parte da dinadmica florestal,
garantindo a continuidade dos processos ecologicos na area restaurada.

A analise do modelo de plantio usando os conceitos de Preenchimento e de
Diversidade mostraram o estabelecimento de um numero elevado de espécies,
demonstrando que a fungdo do grupo da diversidade vem sendo mantida ao longo
dos anos, aumentando as chances de efetivacdo dos processos de sucessdo. O grupo
de Preenchimento apresentou-se com uma porcentagem de cobertura
significativamente maior que a do grupo de Diversidade, cumprindo sua principal

fungdo no processo de restauragdo. Isso ocorreu tanto para o reflorestamento com a
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idade de 1,5 anos como para o reflorestamento com a idade de 2,5 anos, sendo que
para 1,5 anos a diferenca de cobertura foi de 73,6% maior para o grupo de
Preenchimento em relagdo ao grupo de Diversidade e para 2,5 anos essa diferenga
foi de 83,3%. Dessa forma, pode-se concluir que foi possivel combinar as espécies
florestais com alta diversidade em grupos de preenchimento e diversidade, obtendo
um recobrimento eficiente da drea em restauracdo, que deverd garantir a perpetuagao
da area restaurada.

A simula¢do de modelos de plantio com diferentes arranjos, espagamentos entre
plantas e usando os parametros de cobertura média dos individuos dos dois grupos
de plantio, mostrou a possibilidade do modelo utilizado ser melhorado no sentido de
aumentar a eficiéncia do recobrimento da area, através da menor competi¢ao entre os
individuos plantados. Dessa forma, esses novos modelos teoricos deverdo ser
testados em campo para comprovar a sua maior eficécia.

O monitoramento da evolugdo da paisagem na Fazenda Intermontes mostrou a
importancia da retirada dos fatores de degradagao das situagdes em restauragao. Essa
acdo pode acelerar os processos de regeneracdo natural, colaborando e barateando as
outras atividades de restauragao.

A caracterizagdo do tipo de ocupagdo atual baseada principalmente nas
potencialidades de recuperacdo dessas areas permitiu a definigdo de acgdes
diferenciadas de restauragdo para cada uma das situagdes identificadas, visando
desencadear e conduzir os processos naturais de restauragdo. Dessa forma, parte da
vegetacao natural poderd se restabelecer a partir da regeneracao natural, se esta for
adequadamente induzida e conduzida em ag¢des de manejo. Isso tem como
conseqiiéncia nao s6 a redugdo dos custos da adequagdo ambiental, mas também uma
maior garantia de sucesso dessas agoes.

Na restauracao ecologica, deve ser garantida a substitui¢do gradual de espécies com
diferentes grupos de comportamentos através da reintrodugao de elevada diversidade
de espécies, restabelecendo os processos ecoldgicos e garantindo a perpetuagdo da
area. A metodologia em questdo devera ainda ser passivel de implantagdo no campo,

em pequenas e grandes escalas, de forma a promover a mais rapida e eficiente
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cobertura florestal da area em processo de restauracao, reduzindo assim os custos de

manutengao.



ANEXOS

Pardmetros fitossocioldgicos das espécies arbustivo-arboreas resgatadas na Mina
Limeira em julho de 2002, municipio de Ribeirdo Grande, SP. N°Ind. = niimero
de individuos; Dens.Rel. = densidade relativa (%); Freq.Rel. = frequéncia relativa
(%).

Espécie N°.Ind Dens.Rel.Freqg.Rel.
Prunus myrtifolia ............ 111 14.34 7.20
Ocotea corymbosa ............. 124 16.02 3.03
Cupania vernalis ............. 98 12.66 5.68
Ocotea dispersa .............. 70 9.04 6.06
Dalbergia frutescens ......... 43 5.56 6.82
Sebastiania serrata ......... 42 5.43 6.06
Matayba guianensis ........... 25 3.23 5.30
Geonoma brevispatha .......... 26 3.36 4.92
Myrcia fallax ................ 28 3.62 3.79
Nectandra leucantha........... 15 1.94 5.30
Mollinedia widgrenii ......... 15 1.94 4.92
Maytenus robusta ............. 15 1.94 3.79
Sorocea bonplandii ............ 17 2.20 3.03
Piptadenia paniculata......... 18 2.33 2.65
Copaifera langsdorffii ....... 11 1.42 3.03
Erythroxylon sp............... 11 1.42 3.03
Strychnos brasiliensis ....... 11 1.42 1.89
Senna multijuga .............. 9 1.16 1.14
Esenbeckia grandiflora ....... 5 0.65 1.89
Tibouchina pulchra ........... 7 0.90 1.14
Rapanea umbellata ............ 7 0.90 1.14
Rollinia sylvatica ........... 5 0.65 1.52
Allophylus edulis ............ 6 0.78 1.14
Rapanea ferruginea ........... 4 0.52 1.52
Eugenia pluriflora ........... 5 0.65 1.14
Myrtaceae II...........covo... 6 0.78 0.76
Endlicheria paniculata ....... 4 0.52 1.14
Zanthoxylun rhoifolium ....... 4 0.52 1.14
Nectandra megapotamica ....... 3 0.39 0.76
Miconia I..................... 3 0.39 0.76
Styrax acuminatus ............ 2 0.26 0.76
Cedrela fissilis ............. 2 0.26 0.76
Gomidesia Sp 2....... ... 2 0.26 0.76
Cordia ecalyculata ........... 2 0.26 0.76
Campomanesia guaviroba ....... 3 0.39 0.38
Machaerium stipitatum ........ 2 0.26 0.38
Ilex cf taubertiana .......... 2 0.26 0.38
Vochysia tucanorum ........... 1 0.13 0.38
Gomidesia sp 1................ 1 0.13 0.38
Sloanea monosperma ........... 1 0.13 0.38
Solanum argenteum ............ 1 0.13 0.38
Croton lindenianus ........... 1 0.13 0.38
Bauhinia forficata ........... 1 0.13 0.38
Piptadenia gonoacantha ....... 1 0.13 0.38
Aspidosperma parvifolium ..... 1 0.13 0.38
Cabralea canjerana ........... 1 0.13 0.38
Trichilia IT...........cuo... 1 0.13 0.38
Psidium cattleianum .......... 1 0.13 0.38
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Parametros fitossocioldgicos das espécies arbustivo-arboreas resgatadas
na Mina Limeira em dezembro de 2002, municipio de Ribeirdo Grande,
SP. N°Ind. = niimero de individuos; N° Par. = nimero de parcelas;
Dens.Rel. = densidade relativa (%); Freq.Rel. = frequéncia relativa (%).

espécie N°.Ind Dens.Rel.Freqg.Rel
Senna multijuga............... 143 18.87 9.24
Myrtaceae............. . .. 90 11.87 8.60
Cupania vernalis ............. 69 9.10 6.69
Mollinedia widgrenii ......... 46 6.07 7.64
Ocotea dispersa .............. 51 6.73 5.73
Erythroxylon sp............... 34 4.49 4.78
Myrcia fallax................. 27 3.56 4.14
Rapanea ferruginea ........... 22 2.90 4.46
Strychnos brasiliensis ....... 25 3.30 3.50
Sorocea bonplandii ........... 19 2.51 4.14
Matayba guianensis ........... 16 2.11 4.46
Nectandra leucantha........... 22 2.90 1.91
Dalbergia frutescens ......... 17 2.24 3.18
Zollernia ilicifolia 20 2.64 2.23
Allophylus edulis ............ 14 1.85 3.18
Maytenus robusta ............. 16 2.11 2.23
Prunus myrtifolia ............ 14 1.85 2.55
Endlicheria paniculata ....... 15 1.98 2.23
Copaifera trapezifolia ....... 7 0.92 1.91
Croton floribundus ........... 10 1.32 0.96
Eugenia sp........oeiiiii... 11 1.45 0.64
Guapira opposita ............. 7 0.92 1.27
Trichilia II........c.ouuuuu... 5 0.66 1.59
Campomanesia guaviroba ....... 8 1.06 0.64
Rapanea umbellata ............ 4 0.53 1.27
Inga sessilis ....... ........ 4 0.53 1.27
Ocotea Sp. ..., 4 0.53 1.27
Geonoma brevispatha .......... 5 0.66 0.96
Miconia I..................... 5 0.66 0.96
Nectandra megapotamica ....... 6 0.79 0.64
Trichilia pallida ............ 3 0.40 0.96
Miconia Sp......ciiiiiiii.n 4 0.53 0.32
Rollinia sylvatica ........... 2 0.26 0.64
Gomidesia sSsp l1........... ... 2 0.26 0.64
Myrcia fallax ................ 2 0.26 0.32
Ocotea corymbosa ............. 1 0.13 0.32
Piptadenia paniculata......... 1 0.13 0.32
Euterpe edulis ............... 1 0.13 0.32
Erithrina.......... ... ... ..... 1 0.13 0.32
Rapanea guianensis ........... 1 0.13 0.32
Machaerium scleroxylum ....... 1 0.13 0.32
Alchornea triplinervia ....... 1 0.13 0.32
Cedrela fissilis ............. 1 0.13 0.32
Psidium cattleianum .......... 1 0.13 0.32



203

Parametros fitossociologicos das espécies arbustivo-arboreas sobreviventes
do resgate realizado em julho de 2002, municipio de Ribeirdo Grande, SP.
N°Ind. = nimero de individuos; N° Par. = nimero de parcelas; Dens.Rel. =
densidade relativa (%); Freq.Rel. = frequéncia relativa (%).

espécie N°.Ind Dens.Rel.Freqg.Rel
Ocotea dispersa .............. 46 13.94 7.84
Ocotea corymbosa ............. 42 12.73 4.58
Dalbergia frutescens ......... 33 10.00 9.80
Prunus myrtifolia ............ 34 10.30 9.15
Cupania vernalis ............. 29 8.79 4.58
Sebastiania serrata .......... 21 6.36 7.19
Mollinedia widgrenii ......... 10 3.03 6.54
Geonoma brevispatha .......... 12 3.64 5.23
Myrcia fallax ................ 10 3.03 2.61
Matayba guianensis ........... 7 2.12 3.92
Strychnos brasiliensis ....... 9 2.73 2.61
Erythroxylon sp............... 6 1.82 3.27
Piptadenia paniculata......... 7 2.12 1.96
Senna multijuga............... 8 2.42 1.31
Maytenus robusta ............. 5 1.52 2.61
Sorocea bonplandii ........... 6 1.82 1.96
Rapanea umbellata ............ 5 1.52 1.31
Allophylus edulis ............ 5 1.52 1.31
Nectandra leucantha........... 3 0.91 1.96
Rapanea ferruginea ........... 3 0.91 1.96
Rollinia sylvatica ........... 3 0.91 1.96
Esenbeckia grandiflora ....... 2 0.61 1.31
Copaifera langsdorffii ....... 2 0.61 1.31
Cordia ecalyculata ........... 2 0.61 1.31
Nectandra megapotamica ....... 2 0.61 1.31
Zanthoxylun rhoifolium ....... 2 0.61 1.31
Cedrela fissilis ............. 2 0.61 1.31
Campomanesia guaviroba ....... 2 0.61 0.65
Ilex cf taubertiana .......... 1 0.30 0.65
Trichilia IT.................. 1 0.30 0.65
Machaerium stipitatum ........ 1 0.30 0.65
Myrtaceae IT.................. 1 0.30 0.65
Sloanea monosperma . .......... 1 0.30 0.65
Piptadenia gonoacantha........ 1 0.30 0.65
Solanum argenteum ............ 1 0.30 0.65
Bauhinia forficata ........... 1 0.30 0.65
Tibouchina pulchra ........... 1 0.30 0.65
Aspidosperma parvifolium ..... 1 0.30 0.65
Cabralea canjerana ........... 1 0.30 0.65
Psidium cattleianum .......... 1 0.30 0.65
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Parametros  fitossociologicos  das  espécies  arbustivo-arboreas
sobreviventes do resgate realizado em dezembro de 2002, municipio de
Ribeirdo Grande, SP. N°Ind. = numero de individuos; Dens.Rel. =
densidade relativa (%); Freq.Rel. = frequéncia relativa (%).

espécie N°.Ind Dens.Re Freqg.Rel
Senna multijuga............... 103 19.36 9.88
Myrtaceae......... ... 58 10.90 9.88
Mollinedia widgrenii ......... 43 8.08 9.49
Ocotea dispersa .............. 35 6.58 5.53
Erythroxylon sp............... 28 5.26 5.53
Cupania vernalis ............. 25 4.70 4.35
Strychnos brasiliensis ....... 24 4.51 4.35
Myrcia fallax................. 22 4.14 4.35
Rapanea ferruginea ........... 18 3.38 4 .35
Allophylus edulis ............ 13 2.44 3.95
Zollernia ilicifolia.......... 17 3.20 2.37
Sorocea bonplandii ........... 13 2.44 3.56
Dalbergia frutescens ......... 13 2.44 3.56
Nectandra leucantha........... 15 2.82 2.37
Maytenus robusta ............. 13 2.44 2.37
Endlicheria paniculata ....... 11 2.07 2.37
Prunus myrtifolia ............ 9 1.69 2.37
Matayba guianensis ........... 6 1.13 2.37
Eugenia sp........ooiiii... 8 1.50 0.79
Campomanesia guaviroba ....... 8 1.50 0.79
Guapira opposita ............. 6 1.13 1.19
Copaifera trapezifolia ....... 4 0.75 1.58
Inga sessilis ................ 4 0.75 1.58
Croton floribundus ........... 5 0.94 1.19
Nectandra megapotamica ....... 6 1.13 0.79
Rapanea umbellata ............ 3 0.56 1.19
Trichilia ITI...........ccuue... 3 0.56 1.19
Rollinia sylvatica ........... 2 0.38 0.79
Gomidesia sp 1................ 2 0.38 0.79
Trichilia pallida ............ 2 0.38 0.79
Ocotea SpP. ..., 2 0.38 0.79
Geonoma brevispatha .......... 2 0.38 0.40
Myrcia fallax ................ 2 0.38 0.40
Machaerium scleroxylum ....... 1 0.19 0.40
Piptadenia paniculata......... 1 0.19 0.40
Psidium cattleianum .......... 1 0.19 0.40
Erythrina falcata ............ 1 0.19 0.40
Rapanea guianensis ........... 1 0.19 0.40
Miconia Sp......ciiiiiiiin 1 0.19 0.40
Alchornea triplinervia ....... 1 0.19 0.40
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