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RESUMO

Estrutura do componente arboreo e da regeneracio de areas em processo de
restauracio com diferentes idades, comparadas a ecossistema de referéncia

A crescente degradacdo de ecossistemas tornam necessarios inimeros esforgos para
recupera-los. A ecologia da restauracdo é uma ciéncia que vem crescendo, buscando suporte e
apoiando as bases da ecologia tedrica. O papel das areas restauradas na manutencdo da
biodiversidade é ainda incerto, mas h& consenso que estas devem restabelecer os atributos
ecologicos. A escolha de bons indicadores ecoldgicos é crucial para avaliar a evolugéo dessas
areas. A anélise da vegetacdo € um bom indicador, por ser possivel utilizar métodos simples
de execucdo e apresentar respostas rapidas as condicdes (bioticas e abidticas), fornecendo, por
exemplo, informacdo dos agentes dispersores na area e das caracteristicas das espécies que
compde a comunidade. Através dessas informacdes € possivel inferir se a area é visitada por
animais e como ocorre 0 processo sucessional. A presente pesquisa consistiu na analise da
vegetacdo de florestas em processo de restauracdo com idades diferentes. Foram escolhidos
plantios com oito e 12 anos e um remanescente florestal. Em cada area foram alocadas 30
parcelas de 10 x 10 m, todos os individuos arbustivo-arboreos (estrato arboreo) com diametro
a altura do peito maior ou igual a 10 cm foram amostrados, identificados e tiveram sua altura
estimada. O estrato regenerante foi registrado por parcelas de 2 x 10 m alocadas no interior
das parcelas (10 x 10m) onde foram amostrados e identificados individuos com altura maior
ou igual a 50 cm e didmetro a altura do peito menor que 10 cm. As espécies encontradas
foram categorizadas em grupos funcionais (sindromes de dispersao e classes de sucessdo) e
origem (nativa e ex@tica). Para o estrato arbOreo e para o regenerante, o ecossistema de
referéncia apresentou maior densidade, riqueza e diversidade. Diferente do ecossistema de
referéncia, os plantios apresentaram muitos individuos de espécies de origem exética, e nao
apresentaram muitos individuos das classes sucessionais climax. Diante dos resultados talvez
sejam necessarias acdes de manejo adaptativo, com retirada das espécies que tem potencial
invasor e enriquecimento funcional para que a evolucdo das areas ndo seja comprometida. A
avaliacdo da vegetacdo mostrou-se bom indicativo no estudo da evolucdo das areas em
processo de restauracao.

Palavras-chave: Ecologia da restauracdo; Floresta Estacional Semidecidual; Fitossociologia
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ABSTRACT

Structure of the tree component and regeneration of areas in process of restoration of
different ages, compared to reference ecosystem

The growing degradation of ecosystems makes it necessary the adoption of various
efforts in order to restore it. Restoring ecology is a science that has been growing, seeking
support and providing support to the foundations of theoretical ecology. The role of the
restored areas in the maintenance of biodiversity is still uncertain; however there is consensus
that they should restore the ecological attributes. The choice of good ecological indicators is
crucial in order to assess the evolution of those areas. The analysis of the vegetation is a good
indicator, because it enables the use of simple execution methods and because it also presents
fast answers to the conditions (biotic and abiotic) providing for example, information about
the dispersing agents of the area as well as the characteristics of the species that makes up the
community. Through this information, it is possible to infer if the area is visited by animals
and how the succession process happens. The current research consists of the analysis of the
vegetation of forests in restoring process with different ages. Plantings were chosen between 8
to 12 years and a remnant forest. In each area 30 plots of 10 X 10 m were allocated, all tree
species with diameter and breast height higher or the same as 10 cm were shown, identified
and had their height estimated. The regenerative component was recorded in plots of 2 X 10
m allocated in the interior of the plots where they were sampled and identified the individuals
with height higher than 50 cm and diameter and breast height lower than 10 cm. The species
found were categorized in functional groups (dispersion syndrome and restoring guilds). The
highest values of density, richness and diversity of arboreal and regeneration layers were
found in the reference ecosystem. The forests in process of restoration considered in this
work, unlike the reference ecosystem, presented numerous individuous of exotic species, and
did not present many late-successional individuous. Results suggest that performing
adaptative management actions, such as invasive species removal and functional enrichment,
may be necessary for the appropriate evolution of the concerned areas. Evaluation of the
vegetation was considered a good indicator to study the development of areas in process of
restoration.

Keywords: Restoration ecology; Semideciduous forest; Phytosociology
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1 INTRODUCAO

A devastacdo das florestas do interior do Estado de Sao Paulo data
principalmente dos séculos XIX e XX, com a expansao da fronteira agricola (MENDONCA,
2004). Desde entdo houve varios ciclos, onde se alternaram a cultura do café, do algodao, do
citrus e recentemente cana-de-agucar e pastagens.

Atualmente a paisagem é dominada por uma matriz agricola, com alguns
poucos remanescentes florestais, muitas vezes isolados sofrendo um efeito de borda
(RIBEIRO et al., 2009). As questdes legais envolvidas e a necessidade de certificacdo do
mercado levaram a adequacdo de muitas propriedades, sendo estabelecidos programas de
recuperacdo de areas degradadas.

Inicialmente a recuperagdo de areas degradadas ndo era respaldada em bases
cientificas. O objetivo era estabelecer uma cobertura florestal, no intuito de proteger
principalmente os recursos hidricos e evitar processos erosivos do solo (MELO; DURIGAN.
2007). Com o insucesso de muitas iniciativas houve a necesside do aprimoramento das
técnicas e principalmente do densenvolvimento de uma base tedrica para a orientacdo de
projetos de restauracao.

A restauracdo passou a ser embasada na ecologia tedrica, comecando pelo
objetivo de refazer a trajetéria sucessional, até que se chegasse a ecossistemas climax,
entretanto essa meta tornou-se inviavel também, visto que esses ecossistemas climax tiveram
trajetorias e condi¢cbes ambientais proprias (BELLOTO, GANDOLFI, RODRIGUES, 2009).
Recentemente o objetivo da restauracdo ecoldgica passou a ser o reestabelecimento dos
atributos do ecossistema fundamentado principalmente nos grupos ecoldgicos. E desejavel
que essas florestas restauradas contribuam com a conservacdo da biodiversidade e aumentem
a conectividade entre fragmentos.

Estudos em sucesséo florestal apontam que a floresta passa por mudangas em
entrutura e composi¢cdo ao longo do tempo. A restauracdo ecoldgica objetiva acelerar esse
processo. Espera-se que as areas mais recentes tenham estrutra e composi¢do mais simples,
tornando-se mais complexas com o passar do tempo.

O monitoramento dessas areas em processo de restauragdo é¢ fundamental, para
garantir que sejam cumpridos os objetivos do projeto. A andlise da evolugdo da estrutura e da
composicdo da vegetacdo tem se mostrado uma ferramenta pertinente para o objetivo de
avaliar a viabilidade dessas areas em se tornarem autossutentaveis. O compoente arbéreo

fornece indicativos da estrutura da floresta enquanto a regeneracdo natural, dos processos
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ocorridos. Aliada a esses estudos, a analise de ecossistemas de referéncia também é
necessaria, para sustentar cientificamente as a¢6es de restauragéo.

A Usina Séo Jodo em Araras, Sdo Paulo, ja realizou a restauracao de cerca de
477 ha, sendo o foco do presente trabalho, a avaliacdo da vegetacdo (arborea e regenerante)
dos plantio mais antigos, juntamente com a avaliagdo de um ecossistema local adotado como

referéncia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O dominio Atlantico ocupava consideravel extensdo do territério brasileiro
(150 milhGes de hectares), abrangendo 17 estados, indo desde o Piaui até o Rio Grande do
Sul, além de outros dois paises, a Argentina e o Paraguai (RIBEIRO et al., 2009). No conceito
stricto sensu abrange a Floresta Ombrofila Densa, que ocorre ao longo da costa, penetrando
no interior do continente cerca de 300 km, enquanto no seu conceito lato abrange a Floresta
Ombrofila Mista (mata de Araucéria), as Florestas Estacionais (Decidua e Semidecidua) e 0s
ecossistemas associados, manguezais, restingas, brejos interioranos, campos de altitude e ilhas
costeiras e oceanicas (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991; OLIVEIRA-FILHO;
FONTES, 2000; SOS MATA ATLANTICA; INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS, 2011).

Esse dominio é considerado um dos mais ricos em diversidade do planeta. E
um dos 25 hot pots, sendo essas areas caracterizadas pela alta vulnerabilidade, apresentando
elevada biodiversidade e endemismos submetidos a pressdo antropica (CONSERVATION
INTERNATIONAL DO BRASIL et al., 2000).

A destruicdo da Floresta Atlantica teve inicio principalmente no comeco do
século XVI (TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999). Segundo Ribeiro et al. (2009), a
vegetacdo remanescente varia de 11,4 a 16%. De acordo ainda com o estudo desses autores,
80% desses remanescentes apresentam area inferior a 50 ha, e estdo muitas vezes isolados na
paisagem (ndo estando funcionalmente conectados a outros fragmentos), formados
principalmente por bordas. Essas areas antigamente florestadas foram convertidas em matriz
agropecuaria e urbana.

Como ja mencionado, no Dominio Atlantico (sensu lato) ocorrem as florestas
estacionais, que se caracterizam pela dupla estacionalidade climéatica, uma seca (e/ou fria) e
outra chuvosa, sendo que esse déficit hidrico acaba gerando perda das folhas. No caso das
semideciduais, de 20 a 50% dos individuos arbdreos perdem suas folhas (VELOSO;
RANGEL FILHO; LIMA, 1991). Dentro da divisdo em sub-regiGes fitogeograficas, elas
formam as florestas do interior (SILVA; CASTELLARI, 2003), enquanto Oliveira-Filho e
Fontes (2000) tambeém as dividem em diferentes pisos altitudinais. Segundo Ribeiro et al.
(2009), a cobertura remanescente da formag&o do interior € de apenas 7,1%, visto que a regido
abriga a maior populacdo do pais.

O processo de devastacao das florestas do interior do Estado de S&o Paulo teve

inicio principalmente no século XIX, com a cultura cafeeira, feita com baixa tecnologia
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agricola e utilizando mao-de-obra escrava, sendo entdo criados os polos urbanos
(MENDONCGCA, 2004). Mendonca (2004) ainda cita que na década de 70 do século XX com o
advento das novas tecnologias e insumos agricolas, o uso da terra no estado estava dividido
entre as regides de acordo com as demandas, sendo os principais a cafeicultura, a pecuaria,
com aumento no cultivo da cana-de-agucar, trigo/soja e reflorestamentos, sendo que a cultura
canavieira ganhou maior espaco no Estado a partir de 1975 quando o0 governo criou O
programa PROALCOOL. Atualmente o Estado conta com 13,94% de cobertura vegetal
remanescente (KRONKA et al., 2005), distribuidos em pequenos fragmentos, muitas vezes
isolados, sob efeito de borda, em matriz indspita (RIBEIRO et al., 2009).

A principal fonte de destruicdo de habitats atualmente é a fragmentacao, que
leva ao aumento do efeito de borda (MURCIA, 1995), fazendo que espécies mais generalistas,
como as intolerantes a sombra e dispersas por meio abidtico se sobressaiam sobre as
especialistas, como as climacicas e dispersas por animais (TABARELLI; MANTOVANI;
PERES, 1999). No caso de individuos de ciclo de vida longo, como as arvores essa resposta
das espécies as mudancas ambientais pode demorar anos, ou até mesmo décadas, para
aparecer (METZGER et al., 2009). Metzger et al., (2009) concluiram que a distribuicdo das
espécies em determinada paisagem é o reflexo de eventos passados e ndao somente das
condicdes ambientais atuais.

Muitos estudos tratam dos efeitos da fragmentacdo e consequente aumento de
bordas em remanescentes florestais (GEHLHAUSEN; SCHWARTZ; AUGSPURGER, 2000;
NUNES et al., 2003; PACIENCIA; PRADO, 2004; VIDAL et al., 2007; entre outros),
podendo levar a uma simplificacdo e homogeneizacdo da biota (OLDEN, 2006). Mas também
ja é sabido que fragmentos pequenos sdo importantes para aumentar conectividade,
diminuindo isolamento (RIBEIRO et al., 2009), e que muitas vezes populacdes de espécies
ameacadas e raras encontram-se nesses remanescentes (BERNACCI et al., 2006;
MANGUEIRA, 2012).

A maioria da vegetagdo remanescente do Dominio Atlantico encontra-se fora
de Unidades de Conservagdo, muitas vezes também desprotegida da lei e na forma de
pequenos fragmentos (RIBEIRO et al., 2009). O desafio atual para conservagdo desses
remanescentes é compreender seu funcionamento no contexto da paisagem e a melhor
maneira de aumentar sua cobertura e diversidade.

A sucessdo ecoldgica pode ser definida de maneira muito simplificada como o
conjunto de transformagdes que ocorrem na composi¢éo e na estrutura de uma comunidade ao

longo do tempo, sendo este processo influenciado pela estocasticidade ambiental, tolerancia
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das espécies as condi¢cdes do ambiente, interacbes positivas e negativas entre as plantas e
interagcBes diretas e indiretas entre niveis troficos (GUARIGUATA,; OSTERTAG, 2001,
LORTIE et al., 2004). Sendo assim ndo existe um inicio discreto nem convergéncias a um
unico final.

De modo geral, assume-se que a sucessao florestal € um continuo que passa
pelos estagios iniciais, onde os fatores que governam a colonizagdo sdo mais importantes
(como presenca do banco sementes, capacidade de disperséo das espécies e substrato) até os
estagios finais, que sdo governados pela competicdo (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001).
A proximidade de fragmentos maduros para fornecimento de propéagulos e o histérico de
perturbacdo influenciam os processos sucessionais (RODRIGUES et al., 2009).

As espécies arboreas apresentam diferentes respostas aos processos de
germinacdo e crescimento. Algumas necessitam de luz e temperatura elevada para se
desenvolver, sendo assim sdo mais provaveis de serem encontradas nos estagios iniciais da
sucessdo, sdo chamadas de pioneiras, e ndo se perpetuam no ambiente sombreado, uma vez
qguando clareira se fecha sdo excluidas, pois uma condicdo de sombra é estabelecida,
impedindo seu desenvolvimento. As espécies pioneiras apresentam de forma geral algumas
caracteristicas: intolerancia a sombra, formacdo de banco de sementes permanente,
crescimento rapido e ciclo de vida curto. Existem as espécies secundérias que ocupam
pequenas clareiras e que ainda necessitam de certa quantidade de luz para se reproduzir e
alcancar o dossel. Outras espécies ja sdo tolerantes a sombra e apresentam crescimento lento e
ciclo de vida longo, formando banco de plantulas que cresce no subosque, sendo mais
facilmente vistas em areas maduras, sendo chamadas de climax. Essa classificagdo permite a
especulacdo sobre aspectos da dinamica da vegetacdo (WHITMORE, 1990, GANDOLFI,
1991, OLIVEIRA-FILHO, 1994).

Ao longo do processo sucessional a floresta experimenta mudancas, sendo que
0s estagios iniciais geralmente sdo caracterizados por menor area basal e altura do dossel,
maior densidade de individuos, maior ocorréncia de espécies pioneiras e dispersas por fatores
abiodticos e menor ocorréncia das tolerantes a sombra e dispersas por animais, quando esses
estdgios sdo comparados aos avancados (PARTHASARATHY, 1999; TABARELLI,
MANTOVANI, 1999; RONDON-NETO et al., 2000; GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001;
NUNES et al., 2003).

Chazdon (2008) argumenta que na sucessdo em florestas tropicais existe uma
complexa interacdo entre processos estocasticos e processos deterministicos. Rapidamente a

floresta aumenta a complexidade estrutural e a riqueza, sendo que essas caracteristicas
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estruturais, as formas de vida e os grupos funcionais apresentam tendéncias convergentes,
enquanto a composicao floristica em si pode nunca chegar a ser a mesma pré-disturbio, ela é
resultado da estocasticidade do ambiente (condicGes abioticas, fonte de propagulos, interagdes
intra e interespecificas etc.).

Alguns estudos ja mostraram que a regeneracdo de uma &rea em estagios mais
iniciais da sucessao pode se apresentar similar de areas maduras (ALVES; METZGER, 2006;
NORDEN et al.,, 2009), indicando que as condi¢cbes vdo se tornando propicias ao
desenvolvimento de espécies tardias do estagios sucessionais. Entretanto a recuperacdo da
area (tanto da composicdo e estrutura da vegetacdo como dos servicos ambientais como
estoque e seqliestro de carbono) € lenta e ocorre em diferentes momentos, dependendo da
intensidade do distarbio e da existéncia de fonte de propagulos. A riqueza podera ser
semelhante a uma area madura em cerca de 15 a 70 anos (mas ndo a composic¢do), enquanto a
biomassa pode demorar de 100 a 200 anos para voltar a algo semelhante ao que era
(TABARELLI; MANTOVANI, 1999; GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001; NORDEN et al.,
2009).

O processo sucessional em florestas semideciduais é diferente do ocorrido nas
florestas sem estacéo seca definida, como florestas ombrdfilas, por exemplo. Gandolfi, Joly e
Leitad-Filho (2007) e Gandolfi, Joly e Rodrigues (2009) discutiram que as copas das arvores
do dossel dessas florestas podem estar atuando como "filtros de biodiversidade™, uma vez que
0 aumento estacional de luz no subosque, devido a deciduidade das copas, pode promover a
regeneracdo de determinadas espécies.

Diante do quadro atual de devastacdo e das questdes legais envolvidas, a
restauracdo ecoldgica de ecossistemas degradados surge como uma alternativa para acelerar o
processo sucessional.

No Brasil o cddigo Florestal que foi instituido em 1965 previa a protecao das
florestas, principalmente das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), consideradas frageis,
como ao longo de cursos d’agua e topos de morro. Em 2012 esse codigo foi revogado pela lei
12.651, havendo mudancgas na delimitagdo dessas areas e principalmente nos termos de
recomposicdo das APPs deflorestadas. Outra delimitacdo também importante foi permissdo da
utilizacdo de espécies exoticas na recomposicido de Areas de Preservagio Permanente de
pequenas propriedades (menor que quatro médulos fiscais) e Reserva Legal.

A recuperagdo de areas degradadas no pais teve inicio em sua maior parte na
década de 1980, principalmente no reflorestamento de matas ciliares (MELO; DURIGAN,

2007) no intuito de proteger os recursos hidricos, sendo o objetivo recuperar a fisionomia
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florestal. A partir de entdo foram surgindo questionamentos de como seria a evolucdo dessa
vegetacdo e se ela seria autossustentavel.

Busca-se qual seria a relacdo entre restauracdo de comunidades e restauracédo
das funcbes do ecossistema, aliando estudos da ecologia tedrica a ecologia da restauracédo
(PALMER; AMBROSE; POFF, 1997), visto que a qualidade dos servicos ambientais esta
ligada a biodiversidade (REY BENAYAS et al., 2009).

A escolha de bons indicadores ecoldgicos € necessaria para avaliar se as metas
da restauracdo estdo sendo alcancadas (MORAES; CAMPELLO; FRANCO, 2010), sendo a
andlise da vegetacdo um bom método. Na vegetacdo a presenca de espécies colonizadoras
aliada aos modos de dispersdo fornece um bom cenério dos processos ecolégicos, indicando o
sucesso ou ndo de areas restauradas como mantenedoras de biodiversidade (PARROTA,
1995).

Todavia, os esforgos iniciais de conversdo de uma area degradada numa
floresta restaurada podem ser perdidos se ndo houver a garantia de que essas novas florestas
estdo se mantendo e se tornando sustentaveis com a progressiva incorporacdo de novas
espécies da flora e da fauna. Portanto, ap0s a implantacdo dessas areas é necessario monitora-
las a fim de se saber se elas estdo se comportando como se espera, ou se medidas corretivas
precisam ser executadas.

Para 0 monitoramento de &reas em processo de restauracdo é necessario definir
parametros e objetivos. Segundo Society for Ecological Restoration (SER) International
(2004), o ecossistema de referéncia € visto como modelo para restauracdo e posteriormente
servira de pardmetro na avaliacdo da trajetdria desenvolvida pelas areas em restauracdo. Aqui
é considerado como ecossistema de referéncia aquele de uma mesma formacéo vegetal.

As informacbes dos ecossistemas de referéncia sdo usadas na ecologia da
restauracdo para definir metas, determinar o potencial de areas e avaliar o sucesso dos efeitos
da restauracdo (WHITE; WALKER, 1997). Ainda segundo os autores, essas informacoes
devem ser vistas com certa ressalva, pois existe dependéncia nas observacdes da variacdo da
natureza, variagcdo essa que ocorre no tempo e no espaco. Os ecossistemas de referéncia
podem ser de quatro tipos, todos apresentando aplicagOes e limitagbes. Podem ser no mesmo
local e a0 mesmo tempo, mesmo local em tempos diferentes, mesmo tempo em locais
diferentes e tempos e locais diferentes. O uso de apenas um ecossistema de referéncia
apresenta um Unico estado ou expressdo das possibilidades da variagdo histdrica desse
ecossistema, mas ainda assim pode trazer informacdes relevantes, principalmente se inserido

no mesmo contexto local, com exposi¢do aos mesmos impactos.
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O estudo da regeneragdo natural das &reas em processo de restauracdo fornece
indicativos sobre a possivel evolugdo da floresta. Os fatores que influenciam esse processo
estdo ligados a escolha de espécies; idade e tamanho do plantio; qualidade do ambiente;
intensidade de manejo; e da contextualizacdo da area em relacdo a paisagem (POWERS;
HAGGAR; FISHER, 1997). Melo e Durigan (2007) ndo encontraram regenerantes em areas
em processo de restauragdo com idade inferior a sete anos.

Plantios homogéneos de esséncias florestais, como de Eucaliptus sp., Acacia
nigra; Anadenathera peregrina entre outras também parecem catalisar a regeneracdo de
espécies florestais nativas, desde que a paisagem seja capaz de fornecer propagulos
(CALEGARIO et al., 1993; CANDIANI, 2006, MOCHIUTTI; HIGA; SIMON, 2008;
NASCIMENTO et al., 2009, NOBREGA et al., 2008). Entretanto Silveira e Durigan (2004)
comparando a regeneracao sobre diferentes metodologias de restauracdo e plantio de Pinnus,
encontraram menor densidade e riqueza no plantio de Pinnus.

Diante do apresentado, € esperado que areas em processo de restauragdo de
idade recente, ndo apresentem composicdo floristica semelhante a ecossistemas de referéncia,
Visto que este possui sua propria trajetoria ao longo do tempo que ndo se repetird. Também
ndo é esperado que a composicdo fosse similar entre as &reas em processo de restauracéo,
visto que essa esta ligada principalmente a escolha das espécies no plantio, que tem a ver com
a disponibilidade de mudas, arranjo espacial no campo, época do plantio etc. Mas através das
analises de estrutura da floresta e dos grupos funcionais espera-se ter um panorama da
evolucdo das areas e seu papel em catalisar a sucessdo e resgatar a biodiversidade.

Este estudo tem como objetivo caracterizar fisiondmica e floristicamente areas
em processo de restauracdo de diferentes idades da Usina S&o Jodo em Araras, S&o Paulo
respaldado em um ecossistema da referéncia e inferir sobre seu papel na conservacdo da
biodiversidade, com base nas seguintes questoes:

1. O estrato de regeneracdo de areas restauradas € semelhante fisionémica e
floristicamente as areas naturais maduras e/ou secundarias?

2. Como a regeneracdo esta distribuida em grupos funcionais?

3. Como varia a composicao de especies da regeneragdo de plantios de idades diferentes
comparativamente a regeneracdo de um remanescente florestal?

4. Como é a distribuicéo horizontal e vertical da comunidade do estrato arboreo em areas
em processo de restauracdo de diferentes idades? Ela se assemelha a um remanescente

gue se insere na mesma paisagem?
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de Araras, Sdo Paulo, Brasil. O clima
é do tipo Cwa, no sistema de Kdppen, sendo caracterizado como tropical de altitude com
chuvas no verdo e seca no inverno, a altitude média é de 620 metros e a pluviosidade anual de
13845 mm (CENTRO DE PESQUISAS METEOROLOGICAS E CLIMATICAS
APLICADAS A AGRICULTURA - CEPAGRI, 2011). A estacio seca ocorre entre 0S meses
de abril a setembro e o0s meses mais chuvosos oscilam entre janeiro e fevereiro
(ISERNHAGEN, 2010).

O municipio se encontra dentro do bioma Mata Atlantica, mas com influéncia
do Bioma Cerrado, na Bacia do Rio Mogi Guacu (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2004, 2007). Segundo dados do Inventario Florestal
da Vegetagdo Natural do Estado de S&o Paulo, o municipio conta com 4,83 % de cobertura
vegetal (KRONKA et al., 2005). A Floresta Estacional Semidecial (FES) é a formagdo mais
comum (ISERNHAGEN, 2010) (Figura 1).
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Figura 1- Localizacdo das &reas de estudo e biomas de ocorréncia no municipio de Araras,
Sé&o Paulo Brasil. (Fonte: IBGE, MMA (2004), sistema de coodenadas UTM, DATUM South
American Datum 1969, ZONA 23 Sul)
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A Usina Sao Jodo apresenta poucos fragmentos bem conservados e conectados
de FES e as areas degradadas caracterizam-se por terem sido abandonadas apds utilizagéo
agricola intensiva, inviabilizando a autorregeneracdo (ISERNHAGEN, 2010). A partir de
estudos de adequacao ambiental, em 1998 comecaram o0s projetos de restauracdo florestal nas
areas de preservacdo permanente (APP), principalmente ao redor da represa de abastecimento.
Esses plantios foram feitos principalmente com espécies nativas, sendo as mudas produzidas
por viveiro proprio, através do projeto Margem Verde. Atualmente ja somam 477 ha de areas
restauradas.

Para o presente estudo foram escolhidos dois reflorestamentos com espécies
nativas com idades de oito e 12 anos (Tabela 1 e Figuras 1 e 2). Os plantios foram feitos com
espacamento 3x2m, sendo utilizadas espécies pioneiras, secundarias e climax, mas sem um
arranjo espacial pré-definido, além de utilizar algumas espécies exoticas. Existe apenas uma
lista das espécies e quantidade de mudas utilizadas no reflorestamento de cada ano, sendo que
em determinado ano foram feitos plantios em mais de uma &rea, ndo sendo possivel distinguir
a lista exata de espécies utilizada em cada area.

A area de oito anos possui limites com uma estrada pavimentada e a represa de
abastecimento, inserida em matriz de cana-de-agucar. Apresenta dossel formado, com alguns
locais ainda tomados por gramineas. O plantio foi realizado como uma faixa de cerca de 150
metros ao redor da represa (Figura 3).

A area de 12 anos possui limites com plantacGes de cana-de-acUcar e a represa
de abastecimento. Possui dossel formado, mas alguns pontos ainda tomados por gramineas.
No interior da area é possivel observar outras formas de vida (ndo-arbérea) como epifitas,
alguns individuos de palmito jussara (Euterpe edulis) foram vistos regenerando e Varios
animais foram avistados durante as expedi¢cdes de campo. O plantio foi realizado como uma
faixa de cerca de 50 metros ao redor da represa (Figura 4).

O ecossistema de referéncia foi escolhido com base nas recomendacdes da
SER (2004), é um remanesente inserido no mesmo contexto local, com condi¢des ambientais
semelhantes, e submetido a pressdes antrdpicas, embora seja 0 remanesente mais bem
conservado na regido. Apresenta limites com plantacdes de Citrus sp e uma represa, assim
como os plantios, esta inserido em matriz de cana-de-agucar. A area é provavelmente muito
antiga (foram avistados grandes exemplares de Cariniana estrelensis, sendo um deles com 12
m de circunferéncia e cerca de 40 m de altura) e € protegida da entrada de cacgadores e
madeireiros por muros. Durante todas a expedigéo de campo foram avistados animais (Figura
5).
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A distancia entre as duas areas em processo de restauracdo é cerca de 2 km. O
ecossistema de referéncia dista cerca de 6 km da area de oito anos e 8 km da area de 12 anos.

Tabela 1 — Descri¢fes métricas para duas areas em processo de restauragéo (oito e 12 anos) e um ecossistema de
referéncia. Araras, Sdo Paulo, Brasil.

< Perimetro < .

Area (ha) (km) Area/ Perimetro
Oito anos 12,09 1,8 6,71
12 anos 8,03 2,28 3,5
Ecossistema de 96,57 5.1 189

Referéncia

."'3 .

Google earth

3DigitalGlobe:

Data das imagens: 11/9/2010 23 K 259202.71 m E 7519966.45 m S elev. 706 m  altitude do pontode visdo 12.72 km

Figura 2 - Areas de estudo, plantio com oito anos de idade, 12 anos de idade e ecossistema de

referéncia Araras, Sdo Paulo, Brasil. Imagem Google earth 2013.
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Figura 3 - Area em processo de restauracio florestal de oito anos na Usina Sdo Jodo, no
municipio de Araras, Sdo Paulo, Brasil. Acima aspecto geral da area e abaixo
vista interior do plantio. Data: 13/08/2012
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Figura 4 - Area em processo de restauracdo florestal de 12 anos na Usina S&o Jodo, no
municipio de Araras, S&o Paulo, Brasil. Aspecto geral da area e presenca de outras
formas de vida (ndo arbérea). Data: 13/08/2012
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Figura 5 - Ecossistema de referéncia de Floresta Estacional Semidecidual em Araras, Séo
Paulo, Brasil. Acima aspectos gerais da area e abaixo individuo de Cariniana
estrelensis com 12 m de circunferéncia. Data: 26/04/2012
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3.2 Coleta dos Dados

Foram alocadas sistematicamente 30 parcelas em cada area. Com a
amostragem sistematica € possivel detectar variagdes espaciais da vegetacdo (MELLO;
OLIVEIRA-FILHO; SCOLFORO, 1996).

Dentro de cada area foi estabelecido um ponto inicial e a partir dele lancadas as
30 parcelas de 10m x 10m com 10m de distancia entre si, as parcelas foram lancadas
paralelamente ao corpo d’agua.

Para caracterizar o estrato arbustivo-arboreo, dentro de cada parcela de 10m x
10m foram medidos, registrados e identificados todos os individuos com circunferéncia a
altura do peito (1,3 metros do solo), CAP, maior ou igual a 10 cm (DAP> 3,2 c¢cm). Individuos
que apresentassem bifurcacdo antes de 1,3 m foram incluidos quando a area basal de seus
caules correspondesse a de um caule com CAP>10 cm (SILVA et al., 2003). A medida de
CAP foi feita com auxilio de uma fita métrica e a altura estimada com base em uma vara
graduada.

Os individuos receberam uma plaqueta de aluminio com numero de
identificacdo e foram identificados em campo quando possivel ou coletados para posterior
identificacdo no herbério E.S.A. da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ-
USP), por consulta a literatura especializada e pesquisadores. Para as areas em processo de
restauracdo foi anotado se o individuo estava na linha de plantio ou fora da linha de plantio,
de acordo com o espacamento definido.

Para caracterizar o estrato de regeneracdo, dentro de cada parcela de 10m x
10m foi escolhido o canto direito, e feita amostragem em area de 2m x 10m de todos os

individuos de espécies arbustivo-arboreas com altura >50 cm e CAP< 10 cm.

3.3 Analise dos Dados

3.3.1 Caracterizacdo floristica e estrutural da comunidade arborea (CAP> 10 cm) das areas em
processo de restauracdo e do ecossistema de referéncia

Foi preparada uma listagem floristica por area contendo nome e familia das
especies ocorrentes. As espécies coletadas foram distribuidas em taxons segundo APG III
(2009) e tiveram seus nomes conferidos de acordo com a Lista de Especies da Flora do Brasil
(FORZZA et al., 2012)
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As espécies foram classificadas quanto a sua origem: nativa e exotica. As
espécies nativas sdo consideradas aquelas de origem da Floresta Estacional Semidecidual do
interior do Estado de Sdo Paulo, enquanto exdticas sdo as de outro Estado e/ou outra
fitofisionomia do Brasil e espécies ndo ocorrentes no pais.

Para caracterizar sucessionalmente as areas, os individuos identificados até o
nivel taxondmico de espécie foram categorizados em classes sucessionais, adaptado a partir
de Gandolfi (2000), sendo que as espécies exoticas ndo entraram em nenhuma das categorias.
Abaixo segue definicdo dos grupos.
Pioneiras: Os individuos das espécies pioneiras sdo mais dependentes de luz em processos
como germinacdo, crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia do que os individuos das
demais categorias. Em funcdo dessa dependéncia seus individuos tendem a ocorrer
preferencialmente nas clareiras, nas bordas da floresta, ou mesmo em lugares abertos fora da
floresta, sendo pouco freqlientes no subosque. Eventualmente, no entanto, esses individuos
também podem ser observados sob a copa de outras arvores, na borda de uma clareira, numa
clareira em preenchimento ou entdo numa clareira ja preenchida.
Secundarias iniciais: As espécies secundarias iniciais apresentam em relacdo as demais
categorias uma dependéncia intermediaria da luz, em processos tais como, germinaco,
crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia. Em funcdo disso, essas espécies podem se
desenvolver nas bordas ou no interior das clareiras, nas bordas de uma floresta e também no
subosque. No subosque, elas tendem a ocorrer mais frequentemente em areas menos
sombreadas, estando, em geral, ausentes nas areas de sombra muito densa. Muitas dessas
espécies podem apresentar grande longevidade, vindo a compor o dossel sobre antigas
clareiras total ou parcialmente preenchidas.
Climax: As espécies climax sdo aquelas que em processos como germinagdo, crescimento,
desenvolvimento e sobrevivéncia, sdo comparativamente menos dependentes de luz do que os
individuos das demais categorias. Em funcdo disso, essas espécies tenderiam a apresentar uma
maior ocorréncia, abundancia e permanéncia no subosque, inclusive em locais de sombra
densa. Todavia, estas espécies podem sobreviver em clareiras abertas ou em preenchimento.
Dentro deste grupo podem se encontrar dois comportamentos bem distintos, espécies que
podem permanecer toda a sua vida no subosque (espécies tipicas do subosque), ou entdo,
espécies que podem crescer e se desenvolver no subosque, mas que podem alcancar e compor
o dossel florestal ou a condicdo emergente (espécies tipicas do dossel).

N&do caracterizadas: Espécies nativas ndo enquadradas nas categorias

anteriores, em geral, pela falta de informacGes sobre a espécie, ou entdo, por ocorrerem em
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densidade baixa ou de forma bastante dispersa, ndo permitindo que estabeleca pela
observacdo direta algum um padrdo mais definido de ocorréncia na floresta. Representam um
residuo do processo de classificagéo.

As espécies nativas também foram categorizadas quanto a sindrome de
dispersdo (VAN DER PIJL, 1982), sendo divididas em zoocoricas (dispersdo por animais) e
ndo zoocoricas (dispersdo por autocoria e anemocoria) e ndo classificadas. As espécies
exoticas ndo tiveram sua dispersdo detalhada e formaram um grupo Unico, uma vez que sua
presenca nao é desejada.

Essas classificagbes quanto a origem, classe sucessional e sindrome de
dispersdo foram feitas a partir de consulta a literatura (GANDOLFI, 2000; SOUZA, 2000;
HENRIQUES, 2003; NUNES et al., 2003; ; MARTINS; RODRIGUES, 2005; VIEIRA;
GANDOLFI, 2006; PREISKORN, 2011; MONICO, 2012; MANGUEIRA, 2012).

Esse tipo de dado é categ6rico e é mais bem analisado através de tabelas de
contingéncia, pelo teste qui-quadrado, que compara a distribuicdo das variaveis categoricas
entre as variaveis preditoras, partindo da hipdtese que apresentam distribuicdo igual, com base
nas frequéncias esperadas e observadas (GOTELLI; ELLISON, 2011). Foram preparadas
tabelas de contigéncia de 3 x 3 para comparar a origem das espécies (nativa, exotica e ndo
classificada) entre as trés areas; tabela de 3 x 6 para comparar as classes sucessionais
(pioneira, secundaria inicial, climax de subosque, climax de dossel, exética, ndo classificada)
e tabela de 3 x 4 para comparar a sindorme de dispersao (zoocdrica, ndo zoocorica, exoética e
ndo classificada).

Para comparar a riqueza entre as areas foram usados métodos de rarefacdo com
0 programa Estimate S (COLWELL, 2005). Foi preparada uma matriz contendo dados de
presenca/auséncia das espécies nas areas com base nas parcelas amostradas. Foram realizadas
100 randomizagBes para a ordem das amostras, sendo confeccionada uma curva de
acumulacdo de espécies (GOTELLI; COLWELL, 2001) com base na média da riqueza
acumulada associada a um desvio padrdo com intervalo de 95% de confianca (MORAES et
al., 2007). Foi utilizado o estimador de riqueza Jacknife de 12 ordem (BURNHAM,;
OVERTON, 1979) para fornecer o nimero de espécies esperadas para cada area. As analises
foram feitas desconsiderando as espécies exoticas, sua utilizagdo poderia superestimar a
riqueza.

Com o objetivo de comparar a similaridade floristica entre as areas foi utilizado
o indice de Jaccard (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). Esse indice se baseia no

numero de espécies em comum que as comunidades apresentam e varia de 0 a 1, onde 0
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indica comunidades totalmente dissimilares e 1 completamente similares. Ainda de acordo
0,25.

A caracterizacdo da vegetacdo arbustivo-arbdrea das areas foi feita com base
nos parametros fitossocioldgicos de densidade e dominancia absolutas e relativas e frequéncia
absoluta, e a partir destes também foram obtidos os valores de cobertura para cada espécie
(MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974).

Foram preparados histogramas de frequéncia relativa de classes de diametro e
altura para as areas de estudo. Para definir a amplitude, foram usadas as diferencas dos
valores méximos e minimos, divididas pelo niumero de classes, de acordo com o nimero de
observacOes. Para a distribuicdo em classes de didmetros foi utilizado intervalo de cinco
centimetros e para altura dois metros.

Para as areas em processo de restauracdo (plantio de oito e 12 anos), foi feita a
comparacdo entre a porcentagem dos individuos na linha de plantio e o que estavam fora da
linha de plantio, que atingiram o limite de inclusdo (>10 cm), utilizando teste qui-quadrado.

A partir dos dados de abundéncia por espécie foi calculado os indices de
diversidade de Shannon-Wienner e equabilidade de Pielou (BROWER; ZAR, 1984) com base
logaritmica de nimero neperiano. Esses indices indicam qudo complexas sdo as comunidades,
quanto maior o numero de espécies e melhor distribuidos os individuos entre elas, maior a
diversidade alfa dessas areas (DURIGAN, 2003). As espécies exdticas foram excluidas para
ndo haver interpretacdo equivocada dos resultados, em relacdo ao objetivo de restauracao da
area.

Para realizar a comparacgdo entre as trés areas (plantio de oito anos, plantio de
12 anos e ecossistema de referéncia) para as variaveis densidade (numero de individuos por
hectare) e dominancia (area basal em mz2 por hectare) foram feitos os testes de homogeneidade
de variancias e distribuicdo dos erros do residuo, que sdo pressuposicdes do modelo da
Anédlise de Variancia (ANOVA) que tem como objetivo fazer comparacGes entre dois ou mais
tratamentos. Caso os dados apresentassem homocedasticidade e normalidade dos erros, ou
que apos transformacdes pelo método Box-Cox, atendessem as pressuposi¢es do modelo, foi
realizada a ANOVA. No caso de significancia (a 5%), foi aplicado o Teste de Tukey, que
compara as médias duas a duas. Quando os dados ndo atenderam as pressuposi¢des do
modelo, mesmo apos transformacdo pelo método Box-Cox, foi realizado o Teste nao
Paramétrico de Kruskal-Wallis (PIMENTEL-GOMES, 1990). Esses testes também foram

feitos excluindo-se as espécies exaticas.
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Para cada um dos plantios (oito e 12 anos) e para o ecossistema de referéncia
foram preparadas duas tabelas, uma com os individuos arboreos com CAP>10cm e outra com
os individuos arboreos com CAP>15cm.

As amostras com diferentes limites de inclusdo (10 cm e 15 cm) foram
comparadas em termos de estrutura (nimero de individuos e &area basal) e composicao
(riqueza e diversidade) para cada plantio (oito anos e 12 anos) e para 0 ecossistema de
referéncia, considerando as espécies de origem nativa.

Os dados foram submetidos a um teste de homogeneidade de variancias. Caso
ocorresse heteroscedasticidade, seria procedida uma transformacgdo pelo método Box Cox.
Para dados homogéneos foram feitos teste t para comparar em cada area as variaveis, nimero
de individuos por hectare (n.ha-t), e, area basal por hectare (m2.ha-t), considerando como
tratamento as amostras com diferentes limites de inclusdo (10 cm e 15 c¢cm). Dados com
variancias nao iguais foram analisados pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.

Com o objetivo de avaliar se com um limite de inclusdo menor (=10 cm), era
possivel detectar mais individuos que estdo chegando as areas através dos processos de
dispersdo, foi feito teste qui-quadrado (discutido anteriormente) para cada uma das areas em
processo de restauracé@o (plantio de oito e 12 anos). Para cada um dos plantios, comparou-se a
distribuicdo da proporcdo de individuos plantados/fora da linha de plantio entre as amostras
com CAP >10cm e CAP >15 cm.

3.3.2 Caracterizacdo da regeneracdo natural (altura> 50 cm e CAP< 10 cm) de &reas em
processo de Restauracdo com base no Ecossistema de Referéncia

As areas em processo de restauracdo (oito e 12 anos) e o ecossistema de
referéncia foram descritos quanto a composicdo floristica e abundancia das espécies
ocorrentes no estrato de regeneragdo. As espécies foram categorizadas em grupos ecoldgicos
(origem, classes seucessionais e de dispersdo) conforme ja apresentado para 0 estrato
arbustivo-arboreo e posteriormente submetidos a testes de qui-quadrado para comparar a
distribuicdo dos grupos entre as areas de estudo.

Foram feitas curvas de rarefacdo para as espécies observadas e esperadas pelo
estimador de riqueza Jacknife de 1 ordem (BURNHAM; OVERTON, 1979) ja descritos

anteriormente.
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Foi obtido o indice de diversidade de Shannon-Wiener (BROWER; ZAR,
1984).

Os dados de densidade de individuos da regeneracdo natural por hectare foram
submetidos a testes de homogeneidade de variancia e normalidade dos erros do residuo, e,
desde que atendessem essas pressuposi¢cdes foi aplicada uma Anélise de Variéncia para
comparacdo entre as trés &reas (plantios de oito e 12 anos e ecossistema de referéncia)
(PIMENTEL-GOMES, 1990). Novamente nessas analises foram excluidas as espécies
exoticas, para ndo haver interpretacéo equivocada dos resultados.

Com o objetivo de comparar a composi¢cdo floristica entre a regeneracdo
natural de cada area e também entre as espécies ocorrentes no estrato arbustivo-arbéreo e
estrato de regeneracdo foi obtido o valor de similaridade de Jaccard ((MUELLER-
DOMBOIS; ELLENBERG, 1974), sendo considerada similares, comunidades com valores
superiores a 0,25.

Os dados foram analisados com o auxilio do software R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2011), considerando como significativos os valores inferiores a 0,05 de

propabilidade.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo floristica e estrutural da comunidade arb6rea (CAP>10 cm) das areas em

processo de restauracdo e do ecossistema de referéncia

Ao todo, foram amostradas 150 espécies distribuidas em 47 familias e 116
géneros. Houve 14 individuos ndo identificados em qualquer categoria taxonémica. A Tabela
2 traz 0 numero de espécies, géneros, familias e diversidade para as trés areas avaliadas

(plantios de oito e 12 anos e ecossistema de referéncia).

Tabela 2 - Namero de espécies, géneros, familias e diversidade de Shannon (H’) e Pielou (J) para duas areas em
processo de restauracdo (oito e 12 anos) comparadas a um ecossistema de referéncia. Cada area com
0,3 ha de amostragem. Araras, Sdo Paulo, Brasil. Entre parénteses estdo os valores considerando
apenas as espécies de origem nativa.

Espécies Espécies

Espécies nativas  exticas Géneros Familias H’ r
Plantio oito anos 69 34 35 28 66 3,66 (3,04) 0,86 (0,86)
Plantio 12 anos 51 33 18 24 48 3,19(2,97) 0,81 (0,85)
Ecossistema de Referéncia 81 78 3 33 73 3,46 (3,41) 0,79 (0,78)

A Figura 6 traz a curva de rarefacdo para a riqueza esperada de espécies nativas
para as trés areas. De acordo com o0 método de estimativa de riqueza de Jacknife de 1% ordem
sdo esperadas 44,5+3,59 espécies para o plantio de 12 anos, 47,5+3,87 para o plantio de oito
anos e 110+7,83 para o ecossistema de referéncia. Dessa forma ndo houve diferenga da
riqueza entre as areas em processo de resturacdo enquanto o ecossistema de referéncia

apresentou o maior valor.
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Figura 6 - Curva de rarefacdo para o estimador de riqueza Jacknife de 1% ordem e desvio
padrdo em duas areas em processo de restauracdo (oito e 12 anos) e um ecossistema
de referéncia, considerando as espécies de origem nativa, Araras, Sdo Paulo, Brasil

O indice de similaridade de Jaccard para comparacdo entre as trés areas foi
baixo, Tabela 3. Segundo Mueller-Dombois e Ellenber (1974), apenas comunidades com
valores acima de 0,25 podem ser consideradas similares, sendo assim, a composi¢ao das areas
em processo de restauracdo sdo similares, e, nehuma delas se assemelhou ao ecossistema de

referéncia.

Tabela 3 - indice de similaridade de Jaccard comparando duas areas em processo de restauragio (oito e 12 anos)
com ecossistema de referéncia, Araras, Sdo Paulo, Brasil

Plantio oito anos Plantio 12 anos Ecossistema de referéncia
Plantio oito anos -
Plantio 12 anos 0,26* -
Ecossistema de Referéncia 0,06 0,06 -
*Areas consideradas similares.

As Tabelas 4, 5 e 6 apresentam a composicdo de cada &rea, com seus

respectivos parametros estruturais por especies.
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Tabela 4 - Familias e espécies encontradas em uma area em processo de restauracéo de oito anos, em Araras, Sao
Paulo, Brasil, com seus respectivos pardmetros estruturais. Onde OR= Origem; N= Nativa; E=
Exotica. SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundéria Inicial; CD=Climax de dossel;
CS=Climax de sobosque. DI= Dispersdo; ZO=Zooc6rica; AN= Anemocédrica; AU= Autocorica;
Nc=N4o classificada; DA= densidade absoluta (ind.ha™); DoA= dominancia absoluta (m2.ha); FA=
frequéncia absoluta (%); DR= densidade relativa (%); DoR= dominancia relativa (%); VC= valor de

cobertura (continua)

FAMILIA/ESPECIE OR SU DI DA DoA FA DR DoR VC
Anacardiaceae

Astronium graveolens Jacq. N SI AN 33 008 33 030 027 06
Schinus terebinthifolius Raddi E Nc Nc 133 0,28 133 121 090 21
Annonaceae

Annona muricata L. E Nc Nc 67 001 67 061 004 0,6
Arecaceae

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman N CD zO 33 001 33 030 003 03

Bignoniaceae

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos
Handroanthus roseo-albus (Ridl.) Mattos
Jacaranda mimosifolia D. Don

Spatodea campanulata P. Beauv.

CD AN 233 0,07 233 212 021 23
Nc Nc 26,7 032 26,7 242 101 34
Nc Nc 10,0 0,03 10,0 091 0,09 1,0
Nc Nc 133 0,10 133 121 030 15

m mm 2

Boraginaceae
Cordia americana (L.) Gottschling & J.S.Mill. N CD AN 33 002 33 0,30 008 04

Cordia abyssinica L. Nc Nc Nc 160,0 12,73 76,7 14,55 40,56 55,1
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. N SI AN 33 001 33 030 005 04
Cannabaceae

Trema micrantha (L.) Blume N Pi zZzO 67 004 67 061 013 0,7
Caricaceae

Carica papaya L. E Nc Nc 67 006 67 061 018 0,8
Chrysobalanaceae

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch E Nc Nc 33 000 33 030 001 0,3
Dilleniaceae

Dillenia indica L. E Nc Nc 33 002 33 030 0,06 04

Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. N SI zO 100 0,03 6,7 091 011 1,0
Croton urucurana Baill. N Pi AU 833 298 233 758 950 17,1
Joannesia princeps Vell. E Nc Nc 67 058 33 061 186 25
Ricinus communis L. E Nc Nc 67 001 6,7 061 0,03 0,6
Fabaceae

Albizia lebbeck (L.) Benth. E Nc Nc 200 0,34 200 182 109 29
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan N SI AU 333 142 20,0 3,03 452 75
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. N Pi AU 133 0,07 133 121 0,22 14
Caesalpinia echinata Lam. E Nc Nc 67 00 67 06 01 07
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. N SI AN 16,7 0,20 13,3 152 0,64 2.2
Dalbergia sp. Nc Nc Nc 33 000 33 030 001 03
Dipteryx alata Vogel E Nc Nc 67 00 67 06 01 0,7

Erythrina speciosa Andrews E Nc Nc 33 003 33 030 009 04
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Tabela 4 - Familias e espécies encontradas em uma area em processo de restauracdo de oito anos, em Araras, S&o
Paulo, Brasil, com seus respectivos pardmetros estruturais. Onde OR= Origem; N= Nativa; E=
Exotica. SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundéria Inicial; CD=Climax de dossel;
CS=Climax de sobosque. DI= Dispersdo; ZO=Zoocorica; AN= Anemocoérica; AU= Autocdrica;
Nc=N4o classificada; DA= densidade absoluta (ind.ha™); DoA= dominancia absoluta (m2.ha); FA=
frequéncia absoluta (%); DR= densidade relativa (%); DoR= dominancia relativa (%); VC= valor de

cobertura (continuacao)
FAMILIA/ESPECIE OR SU DI DA DoA FA DR DoR VC
Fabaceae cont.
Fabaceae sp 1 Nc Nc Nc 33 008 33 030 025 0,6

e
3)

Fabaceae sp 2 Nc Nc 33 0,02 33 030 006 04

Hymenaea courbaril L. N CD Zz0 6,7 001 6,7 061 0,03 06
Inga vera Willd. N Pi ZO 500 1,17 36,7 455 3,74 8.3
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit E Nc Nc 333 024 26,7 3,03 0,76 3,8
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz E Nc Nc 10,0 0,03 10,0 0,91 0,09 1,0
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. N SI AN 33 001 33 030 002 0,3
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze E Nc Nc 33 001 33 030 005 04
Mimosa caesalpiniifolia Benth. E Nc Nc 13,3 0,38 10,0 1,21 121 24
Myroxylon peruiferum L.f. N CD AN 133 0,02 133 1,21 0,05 1,3
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. N SI AN 233 044 200 2,12 1,40 35
Poincianella pluviosa (DC.) L.P.Queiroz E Nc Nc 133 018 100 1,21 059 18
Pterocarpus rohrii Vahl E Nc Nc 10,0 0,04 10,0 0,91 0,13 1,0
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake E Nc Nc 33 031 33 030 099 13
Senna multijuga (Rich.) H.S.lrwin & Barneby N Pi AU 100 029 6,7 091 093 18
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze E Nc Nc 6,7 026 6,7 061 081L 14
Lecythidaceae

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze N CD AN 26,7 0,05 20,0 242 0,16 2,6
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze N CD AN 40,0 0,29 26,7 3,64 092 46
Lythraceae

Lafoensia glyptocarpa Koehne E Nc Nc 100 006 6,7 091 018 1,1
Lagerstroemia speciosa (L.) Pers. E Nc Nc 100 00 100 09 02 11
Magnoliaceae

Magnolia champaca (L.) Baill. ex Pierre E Nc Nc 333 001 33 030 002 0,3
Malvaceae

Basiloxylon brasiliensis (All.) K.Schum. E Nc Nc 67 00 6,7 06 00 06
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna N SI AN 46,7 3,05 36,7 4,24 9,73 14,0
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. N SI AN 333 0,68 20,0 3,03 2,15 5,2
Pachira glabra Pasq. E Nc Nc 10,0 0,19 10,0 0,91 059 15
Moraceae

Ficus eximia Schott N CD ZO 16,67 0,72 10,0 1,52 2,28 3,8
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. N CD zO 100 018 6,7 091 057 15
Myrtaceae

Myrciaria glomerata O.Berg E Nc Nc 333 000 33 030 001 0,3
Syzigium cumini (L.) Skeels E Nc Nc 16,7 015 133 1,52 0,49 20
Oleaceae

Ligustrum lucidum W.T.Aiton E Nc Nc 33 001 33 030 004 0,3



37

Tabela 4 - Familias e espécies encontradas em uma area em processo de restauragao de oito anos, em Araras, Sao
Paulo, Brasil, com seus respectivos pardmetros estruturais. Onde OR= Origem; N= Nativa; E=
Exotica. SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundéria Inicial; CD=Climax de dossel;
CS=Climax de sobosque. DI= Dispersdo; ZO=Zoocorica; AN= Anemocoérica; AU= Autocdrica;
Nc=N4o classificada; DA= densidade absoluta (ind.ha™); DoA= dominancia absoluta (m2.ha); FA=
frequéncia absoluta (%); DR= densidade relativa (%); DoR= dominancia relativa (%); VC= valor de

cobertura (conclusao)

FAMILIA/ESPECIE OR SU DI DA DoA FA DR DoR VC
Piperaceae

Piper sp. Nc Nc Nc 33 0,01 33 030 002 0,3
Polygonaceae

Triplaris americana L. E Nc Nc 200 022 133 1,82 0,71 25
Rhamnaceae

Hovenia dulcis Thunb. E Nc Nc 26,67 050 233 2,42 1,60 4,0
Rubiaceae

Genipa americana L. E Nc Nc 33 001 33 030 002 0,3
Rutaceae

Esenbeckia leiocarpa Engl. N CD AU 26,7 0,07 20,0 2,42 0,23 2,7
Sapindaceae

Sapindus saponaria L. E Nc Nc 133 0,07 6,7 1,21 0,21 14
Sapotaceae

Pouteria sp. Nc Nc Nc 33 0,00 33 030 001 0,3
Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul N Pi zO 33 0,01 33 0,30 0,02 0,3
Verbenaceae

Citharexylum myrianthum Cham. N Pi ZO 50,0 194 33 4,55 6,18 10,7
Indeterminada

Indeterminada 4 Nc Nc Nc 33 0,07 33 030 0,21 05
Indeterminada 5 Nc Nc Nc 33 005 33 0,30 0,17 05
Indeterminada 6 Nc Nc Nc 33 001 33 0,30 002 0,3
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Tabela 5 - Familias e espécies encontradas em uma area em processo de restauracdo de 12 anos, em Araras, Sdo
Paulo, Brasil, com seus respectivos pardmetros estruturais. Onde OR= Origem; N= Nativa; E=
Exoética. SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundéria Inicial; CD=Climax de dossel;
CS=Climax de sobosque. DI= Dispersdo; ZO=Zoocorica; AN= Anemocoérica; AU= Autocdrica;
Nc=N4o classificada; DA= densidade absoluta (ind.ha™); DoA= dominancia absoluta (m2.ha); FA=
frequéncia absoluta (%); DR= densidade relativa (%); DoR= dominancia relativa (%); VC= valor de

cobertura (continua)

FAMILIA/ESPECIE OR DI SU DA DoA FA DR DoR VC
Anacardiaceae

Schinus terebinthifolius Raddi E Nc nc 216,7 354 70,0 14,57 16,46 31,0
Bignoniaceae

Jacaranda mimosifolia D. Don E Nc nc 233 021 16,7 157 098 25
Spatodea campanulata P. Beauv. E Nc nc 16,7 011 133 1,12 050 1,6
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth E Nc nc 500 028 26,7 336 130 47
Bixaceae

Bixa orellana L. E Nc nc 33 001 33 022 006 03
Boraginaceae

Cordia abyssinica L. E Nc nc 67 002 67 045 0,10 0,6

Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. N zZO SI 40,0 023 233 269 106 3,7
Croton floribundus Spreng. N AU Pi 6,7 034 6,7 045 159 20
Croton urucurana Baill. N AU Pi 600 062 30,0 404 287 69
Joannesia princeps Vell. E Nc nc 67 049 33 045 230 27
Fabaceae

Albizia lebbeck (L.) Benth. E Nc nc 33 001 33 022 006 03
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan N AU SI 100 054 6,7 067 252 32
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong N AU SI 33 001 33 0,22 0,02 0,2
Erythrina speciosa Andrews E Nc nc 33 005 33 022 021 04
Hymenaea courbaril L. N z0 CD 33 011 33 0,22 050 0,7
Inga marginata Willd. N zZzO Pi 200 0,06 1000 1,35 0,27 16
Inga vera Willd. N zO0 Pi 33 000 33 022 0,02 0,2
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit E Nc nc 210,0 2,74 26,7 14,13 12,72 26,8
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. N NA SI 40,0 094 200 269 435 7,0
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby N AU Pi 33 0,00 33 022 0,01 0,2
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze E Nc nc 200 253 13,3 1,35 11,76 13,1
Lamiaceae

Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke N Pi zO 133 0,17 13,3 090 0,78 1,7
Lauraceae

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez N zO SI 67 001 67 045 0,03 05
Magnoliaceae

Magnolia champaca (L.) Baill. ex Pierre E Nc nc 33 004 33 022 017 04
Malvaceae

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna N NA SI 67 073 67 045 337 38
Guazuma ulmifolia Lam. N zO Pi 67 022 33 045 104 15
Malvaceae sp 1 Nc Nc Nc 26,7 061 6,7 1,79 285 46

Pachira glabra Pasq. E Nc nc 200 023 133 135 1,09 24
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Tabela 5 - Familias e espécies encontradas em uma area em processo de restauracdo de 12 anos, em Araras, Sdo
Paulo, Brasil, com seus respectivos pardmetros estruturais. Onde OR= Origem; N= Nativa; E=
Exotica. SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundaria Inicial; CD=Climax de dossel;
CS=Climax de sobosque. DI= Dispersdo; ZO=Zoocorica; AN= Anemocoérica; AU= Autocdrica;
Nc=N4o classificada; DA= densidade absoluta (ind.ha™); DoA= dominancia absoluta (m2.ha); FA=
frequéncia absoluta (%); DR= densidade relativa (%); DoR= dominancia relativa (%); VC= valor de

cobertura (conclusdo)
FAMILIA/ESPECIE OR DI SU DA DoA FA DR DoR VC
Meliaceae
Cedrela fissilis Vell. N NA SI 533 0,87 30,0 359 404 76
Melia azedarach L. E Nc Nc 133 0,24 10,0 0,90 1,13 20
Moraceae
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. N zZO CD 36,7 0,36 16,7 2,47 1,69 4.2
Myrtaceae
Psidium cattleianum Sabine N z0 CS 33 000 33 022 0,01 0,2
Psidium guajava L. E Nc Nc 120,0 1,02 46,7 8,07 4,75 12,8
Syzigium cumini (L.) Skeels E Nc Nc 333 1,19 233 2,24 553 7,8
Phytolaccaceae
Petiviera sp Nc Nc Nc 33 0,00 33 0,22 0,02 0.2
Piperaceae
Piper aduncum L. N zO SI 733 017 33 493 0,79 57
Piper amalago L. N zZzO SI 33 0,00 33 0,22 0,02 0,2
Primulaceae
Myrsine umbellata Mart. N zZzO SI 16,7 0,09 100 1,12 0,40 15
Rhamnaceae
Hovenia dulcis Thunb. E Nc Nc 400 1,17 26,7 2,69 544 81
Rubiaceae
Calycophyllum spruceanum (Benth.) K.Schum. E Nc Nc 33 0,03 33 022 0,12 0,3
Rutaceae
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. N zZO SI 800 0,27 26,7 538 124 6,6
Zanthoxylum rhoifolium Lam. N zZzO SI 100 0,05 6,7 0,67 0,23 0,9
Zanthoxylum riedelianum Engl. N zO0 SI 33 0,01 33 0,22 0,03 0,3
Salicaeae
Casearia sylvestris Sw. N zO Pi 67 001 67 045 0,04 05
Solanaceae
Solanum mauritianum Scop. N zO Pi 33 000 33 0,22 0,02 0,2
Solanum pseudoquina A.St.-Hil. N zO Pi 46,7 0,11 26,7 3,14 0,49 3,6
Urticaceae
Cecropia pachystachya Trécul N zO Pi 533 039 36,7 359 1,80 54
Verbenaceae
Citharexylum myrianthum Cham. N zO Pi 40,0 051 233 2,69 236 5,1
Indeterminada
Indeterminada 1 Nc Nc Nc 33 0,03 33 022 015 04
Indeterminada 2 Nc Nc Nc 33 001 33 0,22 0,056 0,3

Indeterminada 3 Nc Nc Nc 33 014 33 0,22 065 0,9
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Tabela 6 - Familias e espécies encontradas em uma Floresta Estacional Semidecidual, em Araras, Sdo Paulo,
Brasil, com seus respectivos parametros estruturais. Onde OR= Origem; N= Nativa; E= Exética.
SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundéria Inicial; CD=Climax de dossel; CS=Climax de
sobosque. DI= Dispersdo; ZO=Zoocorica; AN= Anemocorica; AU= Autocérica; Nc=Nao classificada;
DA= densidade absoluta (ind.ha™); DoA= dominancia absoluta (m2.ha™'); FA= frequéncia absoluta
(%); DR= densidade relativa (%); DoR= dominancia relativa (%); VC= valor de cobertura

(continua)

FAMILIA/ESPECIE OR DI SU DA DoA FA DR DoR VC
Anacardiaceae

Astronium graveolens Jacqg. N AN SI 1033 159 433 570 7,13 128
Apocynaceae

Aspidosperma cylindrocarpon Mull.Arg. N AN CD 33 1002 33 018 010 0,3
Aspidosperma ramiflorum Mull.Arg. N AN CD 67 019 6,7 037 08 12
Araliaceae

Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. N Z0 SlI 33 000 33 0,18 0,02 0,2

Arecaceae

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman N 0 ¢cb 33 010 33 018 045 06
Asteraceae

Asteraceae sp. Nc Nc Nc 33 002 33 018 0,08 03
Cannabaceae

Celtis ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm. N Z0 Pi 10,0 033 100 055 148 20
Trema micrantha (L.) Blume N ZO Pi 33 001 33 0,18 0,04 0,2
Caricaceae

Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. N Z0 Pi 16,7 0,07 100 092 0,30 1.2
Celastraceae

Maytenus robusta Reissek N Z0 CD 67 001 6,7 037 004 04
Elaeocarpaceae

Sloanea sp Nc Nc Nc 33 000 33 018 0,01 0,2

Euphorbiaceae

Actinostemon klotzschii (Didr.) Pax N Z0 CD 3100 1,07 600 17,1 4,79 219
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. N Z0 sl 100 012 100 055 052 11
Croton floribundus Spreng. N AU Pi 133 0,26 133 0,74 116 19
Croton piptocalyx Mull.Arg. N AU Pi 533 267 26,7 294 120 150
Sebastiania klotzschiana (Mull.Arg.) Mill.Arg. N Z0 CD 86,7 025 400 4,78 113 59
Tetrorchidium rubrivenium Poepp. N AU SI 33 002 33 0,18 0,07 0,3
Fabaceae

Albizia sp Nc Nc Nc 33 000 33 018 0,02 0.2
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record N AU SI 33 027 33 018 122 14
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. N AN SI 6,7 0,10 6,7 0,37 047 0,8
Holocalyx balansae Micheli N AU CD 200 0,11 16,7 1,10 051 16
Lonchoc_arpus cultratus (Vell.) A.M.G.Azevedo N AN S 33 097 33 018 438 46
& H.C.Lima

Machaerium stipitatum (DC.) Vogel N AN SI 100 0,10 10,0 055 045 1,0
Ormosia arborea (Vell.) Harms N 0 ¢cb 33 004 33 018 0,16 03
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. N AN SI 133 119 133 0,74 536 6,1
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Tabela 6 - Familias e espécies encontradas em uma Floresta Estacional Semidecidual, em Araras, Sdo Paulo,
Brasil, com seus respectivos parametros estruturais. Onde OR= Origem; N= Nativa; E= Exotica.
SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundéria Inicial; CD=Climax de dossel; CS=Climax de
sobosque. DI= Dispersdo; ZO=Zoocorica; AN= Anemocorica; AU= Autocorica; Nc=Ndo classificada;
DA= densidade absoluta (ind.ha™); DoA= dominancia absoluta (m2.ha™); FA= frequéncia absoluta
(%); DR= densidade relativa (%); DoR= dominancia relativa (%); VC= valor de cobertura
(continuacao)

FAMILIA/ESPECIE OR DI SU DA DoA FA DR DoR VC
Lauraceae

Lauraceae sp 1 N Nc Nc 33 012 33 0,18 054 0,7
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez N zO SI 6,7 021 6,7 037 09 1,3
Ocotea beulahiae J.B. Baitello N zZzO CS 333 065 30,0 1,84 2,93 48
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez N zZO SI 333 0,23 26,7 1,84 1,04 29
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez N zO Cs 33 0,07 33 018 0,32 0,5
Ocotea indecora (Schott) Mez N zZO CD 16,7 0,20 16,7 0,92 0,92 1,8
Persea americana Mill. E Nc Nc 6,7 005 6,7 037 020 0,6
Lecythidaceae

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze N AN CD 33 052 33 0,18 234 25

Malvaceae

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns N AN SI 6,7 039 6,7 037 1,77 21

Melastomataceae

Melastomataceae sp 1 N Nc Nc 33 000 33 018 0,01 0,2
Miconia latecrenata (DC.) Naudin N zZzO Pi 6,7 001 6,7 037 006 04
Meliaceae

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. N zZO CD 10,0 0,05 10,0 0,55 0,21 0,8
Cedrela fissilis Vell. N AN SI 16,7 0,24 13,3 0,92 108 2,0
Guarea guidonia (L.) Sleumer N ZO SI 433 041 36,7 2,39 1,85 4.2
Trichilia catigua A.Juss. N z0 CS 33 002 33 018 0,09 0,3
Trichilia clausseni C.DC. N zZO CS 80,0 056 40,0 441 250 6,9
Trichilia pallida Sw. N zZO CD 60,0 0,27 433 3,31 1,20 45
Monimiaceae

Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins N zO0O CS 6,7 001 6,7 037 003 04
Myrtaceae

Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg N zZO CS 66,7 0,17 40,0 3,68 0,75 4,4
Nyctaginaceae

Guapira opposita (Vell.) Reitz N zO0 SI 33 001 33 018 0,03 0,2
Phyllanthaceae

Savia dictyocarpa Miill.Arg. N AU CD 66,7 1,94 46,7 3,68 8,71 12,4
Piperaceae

Piper amalago L. N zO SI 10,0 0,03 10,0 0,55 0,11 0,7
Piper arboreum Aubl. N zO SI 33 001 33 0,18 0,04 0,2
Primulaceae

Myrsine umbellata Mart. N zO SI 33 000 33 018 002 0,2
Proteaceae

Roupala montana Aubl. N AN SI 33 015 33 0,18 0,67 0,9
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Tabela 6 - Familias e espécies encontradas em uma Floresta Estacional Semidecidual, em Araras, Sdo Paulo,
Brasil, com seus respectivos parametros estruturais. Onde OR= Origem; N= Nativa; E= Exdtica.
SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundéria Inicial; CD=Climax de dossel; CS=Climax de
sobosque. DI= Dispersdo; ZO=Zoocorica; AN= Anemocorica; AU= Autocérica; Nc=Nao classificada;
DA= densidade absoluta (ind.ha™); DoA= dominancia absoluta (m2.ha™'); FA= frequéncia absoluta
(%); DR= densidade relativa (%); DoR= dominancia relativa (%); VC= valor de cobertura
(continuacao)

FAMILIA/ESPECIE OR DI sU DA DoA FA DR DoR VC
Rhamnaceae

Rhamnidium elaeocarpum Reissek N zO sSI 100 0,02 10,0 055 0,07 0,6
Rosaceae

Prunus myrtifolia (L.) Urb. N ZO Sl 33 024 33 0,18 1,07 1,2
Rubiaceae

Coffea arabica L. E Nc Nc 500 008 267 276 037 31
Psychotria myriantha MUll.Arg. N zZz0 CS 233 012 20,0 129 0,55 1,8
Rudgea jasminoides (Cham.) Mull.Arg. N z0 CsS 33 001 33 018 0,07 0,3
Rutaceae

conehocarpus pentandrus (A. St-Hil N Nc CS 433 011 133 239 049 29
E/Isaerrllbeckla febrifuga (A.St.-Hil.) A. Juss. ex N AU CS 100 002 33 055 0,09 0.6
Esenbeckia grandiflora Mart. N AU CD 16,7 0,06 6,7 092 0,29 1,2
Esenbeckia leiocarpa Engl. N AU CD 36,7 261 300 202 11,76 138
Galipea jasminiflora (A.St.-Hil.) Engl. N AU CS 1633 050 533 9,01 223 11,2
Metrodorea nigra A.St.-Hil. N zO CS 1000 0,60 433 551 2,70 8,2
Zanthoxylum acuminatum (Sw.) Sw. N zO Sl 533 046 36,7 294 2,08 5,0
Salicaceae

Casearia gossypiosperma Brig. N zZzO CD 33 003 33 018 0,13 0,3
Casearia sylvestris Sw. N ZO Pi 33 001 33 0,18 0,05 0,2

Sapindaceae

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex N ZO CS 133 006 133 074 025 10

Niederl.

Cupania tenuivalvis Radlk. N ZO SlI 33 000 33 0,18 0,01 0,2
Cupania vernalis Cambess. N zZO sl 33 000 33 018 0,01 0,2
Sapotaceae

g;mggh%’:]'gﬂ‘gonocarp”m (Mart. & Eichler 76 cp 267 022 233 147 101 25
Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk. N ZO Sl 33 001 33 0,18 0,07 0,2
Solanaceae

Solanum sp Nc Nc Nc 6,7 002 33 037 0,10 0,5
Urticaceae

Cecropia glaziovii Snethl. N ZO Pi 33 039 33 018 1,78 2,0

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. N ZO Pi 33 001 33 0,18 0,04 0,2
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Tabela 6 - Familias e espécies encontradas em uma Floresta Estacional Semidecidual, em Araras, Sdo Paulo,
Brasil, com seus respectivos parametros estruturais. Onde OR= Origem; N= Nativa; E= Exotica.
SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundéria Inicial; CD=Climax de dossel; CS=Climax de
sobosque. DI= Dispersdo; ZO=Zoocorica; AN= Anemocorica; AU= Autocoérica; Nc=Ndo classificada;
DA= densidade absoluta (ind.ha™); DoA= dominancia absoluta (m2.ha™); FA= frequéncia absoluta
(%); DR= densidade relativa (%); DoR= dominancia relativa (%); VC= valor de cobertura
(conclusao)

FAMILIA/ESPECIE OR DI SU DA DoA FA DR DoR VC
Indeterminada

Indeterminada 10 Nc Nc Nc 33 002 33 018 007 03
Indeterminada 11 Nc Nc Nc 33 000 33 018 0,02 0,2
Indeterminada 12 Nc Nc Nc 33 018 33 018 080 1,0
Indeterminada 13 Nc Nc Nec 33 002 33 018 0,07 0,3
Indeterminada 14 Nc Nc Nc 33 001 33 018 004 0,2
Indeterminada 7 Nc Nc Nc 33 018 33 018 080 1,0
Indeterminada 8 Nc Nc Nc 33 038 33 018 1,70 19
Indeterminada 9 Nc Nc Nc 33 003 33 018 014 0,3

As familias com maior numero de espécies na area em processo de restauragdo
de oito anos foram: Fabaceae (24), Euphorbiaceae (4), Malvaceae (4) e Bignoniaceae (4).
Para a area de 12 anos foram: Fabaceae (11), Euphorbiaceae (4), Malvaceae (4), Myrtaceae
(3), Rutaceae (3) e Bignoniaceae (3). Para o ecossistema de referéncia as familias com maior
nimero de espécies foram: Fabaceae (8), Lauraceae (7), Rutaceae (7), Meliaceae (6) e
Euphorbiaceae (6).

As 10 espécies com maior valor de cobertura para a area em processo de
restauragdo de oito anos somaram 65% desse valor e foram: Cordia abyssinica, Croton
urucurana, Ceiba speciosa, Citharexylum myrianthum, Inga vera, Anadenanthera colubrina,
Luehea grandiflora, Cariniana legalis, Hovenia dulcis e Ficus eximia. A espécie C.
abyssinica é exdtica e foi dominante em termos de densidade relativa (representou 14% dos
individuos), e, principalmente em dominancia relativa (40% da éarea basal).

As espécies com maior numero de individuos foram as mesmas que
apresentaram maior valor de cobertura, sendo apenas invertidas algumas posicGes. C.
abyssinica, C. urucurana, I. vera, C. myrianthum, C. speciosa, C. legalis, A. colubrina, L.
leucocephala, L grandiflora e H. roseo-albus. A presenca de elevado nimero e biomassa de
especies de origem exotica indica degradacao do ecossistema.

As 10 espécies de maior valor de cobertura para a area de 12 anos somaram
64% desse valor e foram: Schinus terebintifolius, Leucena leucocephala, Tipuana tipo,
Psidium guajava, Hovenia dulcis, Syzigium cumini, Cedrela fissilis, Peltophorum dubium,

Croton urucurana e Zanthoxyllum fagara. As seis primeiras espécies de maior VC sao
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exoticas e somaram 50% do VC total, indicando degradacdo do ecossistema. Quando se
analisa as espécies de maior densidade, a composicao fica similar a de maior VC.

Para o ecossistema de referéncia as espécies com maior valor de cobertura
somaram 57% desse valor e foram: Actinostemon klotzschii, Croton piptocalyx, Esenbeckia
leiocarpa, Astronium graveolens, Savia dictyocaroa, Galipea jasminiflora, Metreodora nigra,
Trichilia clausseni, Piptadenia gonoacantha e Sebastiania klotzschiana. As espécies com
maior densidade foram as mesmas, havendo apenas inversdo de posi¢oes.

Vale ressaltar que dentre as 10 espécies encontradas como mais importantes do
ecossistema de referéncia nenhuma foi encontrada dominando (densidade e/ou dominancia) as
comunidades em processo de restauracdo. Mesmo as areas em processo de restauragdo nao
apresentaram muitas espécies dominantes em comum.

A Figura 7 revela a distribuicdo dos individuos em classes de diametro,
considerando todas as espécies. O ecossistema de referéncia apresentou maior porcentagem
dos individuos nas menores classes (cerca de 70%) que as &reas em processo de restauracgao.
Quanto as areas em processo de restauracdo, o plantio de 12 anos apresentou mais individuos
de menor porte (cerca de 50%) que o plantio de oito anos (35%). O padrdo se repetiu quando
analisadas apenas os individuos das espécies de origem nativa (Figura 8)

A distribuicdo em classes de altura revelou (Figura 9) maior porcentagem de
individuos com altura entre 4,3 e 7,3 metros para o ecossistema de referéncia, quando
consideradas todas as espécies. Resultado semelhante foi encontrado para a area em processo
de restauracdo de 12 anos, enquanto o plantio de oito anos apresentou uma distribuicdo
relativamente mais uniforme paras as classes de altura. Vale ressaltar que as areas em
processo de restauracdo ainda ndo apresentaram individuos nas maiores classes de altura (>
16,3 metros). O mesmo pode ser observado para o histograma com as espécies de origem

nativa (Figura 10).
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Figura 7 - Distribuicdo por classes de diametro (em centimetros) para areas em processo de

restauracdo (oito e 12 anos) e um ecossistema de referéncia em Araras, Sdo Paulo,

Brasil, considerando todas as espécies
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Figura 8 - Distribui¢do por classes de didmetro (em centimetros) para areas em processo de
restauracdo (oito e 12 anos) e um ecossistema de referéncia em Araras, S&o Paulo,

Brasil, considerando apenas as espécies de origem nativa
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Figura 9 - Distribuicdo por classes de altura (em metros) para areas em processo de
restauracdo (oito e 12 anos) e um ecossistema de referéncia em Araras, Sao

Paulo, Brasil, considerando todas as espécies
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As porcentagens de individuos das classes de origem para cada &rea sdo
apresentadas na Figura 11. As areas em processo de restauracdo apresentaram muitos
individuos de origem exotica, ao contrario do Ecossistema de Referéncia. O teste Qui-
quadrado revelou que as areas nao apresentam distribuicdo igual quanto a origem (x2=343,7,
g.l.=4, p<2,2E-16).

o
‘9 —_
BN Nativa
o 3 Exética
[s0) o | A -
1  Nao classificada

<
S -
& 53.3%
=
=
-
5 ¢
(=]
—
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o - —————
Qito anos 12 anos Ecossistema de Referéncia

Figura 11- Origem das espécies para duas areas em processos de restauracdo (oito e 12 anos)
e um ecossistema de referéncia em Araras, Sdo Paulo, Brasil. Os valores sdo

relativos as porcentagens de individuos em cada classe.

As porcentagens de individuos das classes sucessionais para cada area sdo
apresentadas na Figura 12. As areas em processo de restauracdo apresentaram poucos
individuos nas classes climax e muitos na pioneira, ao contrario do Ecossistema de
Referéncia, além de muitas espécies exdticas, que ndo sdo classificadas em relacdo a classe
sucessional. O teste Qui-quadrado revelou que as areas ndo apresentam distribuicdo igual

guanto as classes sucessionais (x2=723,7, g.1.=10, p<2,2E-16).
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Figura 12- Classes de sucessao para duas areas em processos de restauracdo (oito e 12 anos) e
um ecossistema de referéncia em Araras, S&o Paulo, Brasil. Os valores sdo

relativos as porcentagens de individuos em cada classe.

As porcentagens de individuos das sindromes de dispersdo para cada area sdo
apresentadas na Figura 13. Dentro da sindrome ndo zoocoérica se encontram as especies
autocoricas e anemocoricas, que foram agrupadas a fim de simplificar os testes. O teste Qui-
quadrado revelou que as areas ndo apresentam distribuicdo igual quanto a sindrome de
disperséo (x?=414,7, g.1.=6, p<2,2E-16).
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Figura 13- Sindromes de dispersdo para duas areas em processos de restauracdo (oito e 12
anos) e um ecossistema de referéncia em Araras, Sdo Paulo, Brasil. Os valores sdo

relativos as porcentagens de individuos em cada classe.

A Tabela 7 traz o nimero de individuos em cada sindrome de dispersao

relacionado as categorias de sucessao.

Tabela 7- Numero de individuos em cada sindrome de dispersdo relacionado as categorias de sucessdo. Onde
CD=Climax de dossel; CS=Climax de subosque; P=Pioneira; Sl=Secundéria inicial; E=Exotica; Nc=Né&o
classificada; NZ=N&o zoocérica; ZO=Zoocdrica.

Oitoanos [NZ E Nc ZO|12anos|NZ E Nc ZO|Referéncia|NZ E Nc ZO
CD 40 11| CD 12 CD 46 37
CS Cs 1 Cs 52 13 221
P 32 33 P 21 58 P 20 14
Si 49 3 Sl 34 70 Sl 51 58
E 154 E 238 E 17
Nc 8 Nc 12 Nc 15

A Tabela 8 traz as abundancias das espécies que foram registradas fora da linha

de plantio paras as areas em processo de restauracgao.
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Tabela 8 - NUmero de individuos das espécies registradas fora da linha de plantio (CAP>10 c¢cm) de areas em
processo de restauracao de oito anos e 12 anos, Araras, So Paulo, Brasil

ESPECIE Oito anos 12 anos
ESPECIES NATIVAS Dispersédo Sucesséo
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 3 2 zoocoria Si
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 2 anemocoria  Cl- dossel
Casearia sylvestris Sw. 2 zoocoria Pioneira
Cecropia pachystachya Trécul 1 9 zoocoria Pioneira
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 1 anemocoria Si
Croton urucurana Baill. 17 3 autocoria Pioneira
Inga vera Willd. 1 1 zoocoria Pioneira
Myrsine umbellata Mart. 4 zoocoria Si
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 2 zoocoria Si
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 1 anemocoria Si
Piper aduncum L. 20 zoocoria Si
Piper amalago L. 1 zoocoria Si
Psidium cattleianum Sabine 1 zoocoria  Cl- sub-bosque
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby autocoria Pioneira
Solanum pseudoquina A.St.-Hil. 10 zoocoria Pioneira
Trema micrantha (L.) Blume 1 zoocoria Pioneira
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 20 zoocoria Si
Zanthoxylum rhoifolium Lam. zoocoria Si
Zanthoxylum riedelianum Engl. zoocoria Si
Petiviera sp
Piper sp 1
SUB-TOTAL 26 82
ESPECIES EXOTICAS Dispersio Sucessao
Calycophyllum spruceanum (Benth.) K.Schum. 1 exotica exotica
Carica papaya L. exdtica exdtica
Erythrina speciosa Andrews exotica exotica
Joannesia princeps Vell. 1 exotica exotica
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 3 36 exotica exotica
Psidium guajava L. 5 exdtica exdtica
Ricinus communis L. 2 exatica exatica
Schinus terebinthifolius Raddi 30 exdtica exdtica
Spatodea campanulata P. Beauv. exatica exatica
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth exotica exotica
SUB-TOTAL 8 83
TOTAL 34 165

O teste qui-quadrado para comparar a distribuicdo entre a proporcdo de

individuos plantados/ individuos fora da linha de plantio, entre os dois plantios (oito e 12

anos) foi significativo, ou seja, essas areas ndo apresentam proporcdes iguais de individuos
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que ndo foram plantdos, sendo maior na area de 12 anos. Entretanto vale ressaltar que grande
parte dos individuos fora da linha de plantio é de origem exdtica (Tabela 9).

Tabela 9 - Teste qui-quadrado para comparacédo da distribuicdo de individuos plantados/ fora da linha de plantio
(CAP>10 cm) entre duas areas em processo de restauracdo (oito e 12 anos), Araras, Sdo Paulo,
Brasil. Os valores sdo dados em porcentagem de individuos

Plantio oito anos Plantio 12 anos x2 P
Individuos plantados 63,0 89,7 70.8<2, 2E 16xxx
Individuos fora da linha de plantio 37,0 10,3

“#*%” valores significativos a 0,001.

A Tabela 10 apresenta os valores de densidade e dominancia. Quando se exclui
as especies exdticas ocorre diminuicdo desses parametros. O maior valor de densidade de
nativas foi para o ecossistema de referéncia, enquanto nao houve diferenca entre as duas areas
em processo de restauracdo. A area basal de espécies nativas foi superior no Ecossistema de
Refeéncia, seguida pela area de oito anos e depois pela de 12 anos.

Tabela 10 — Pardmetros da estrutura de duas areas em processo de restauracdo (oito e 12 anos) comparadas a um
ecossistema de referéncia, Araras, Sao Paulo, Brasil.

Local Densidade Densidade de nativas Dominancia  Dominancia de nativas
(Individuos. ha-t) (Individuos. ha-1) (m2.ha-1) (m2.ha-1)

Qito anos 1100 ¢ 586,6 b 3l4a 141b

12 anos 1.486,6 b 693,6 b 215b 76¢C

Ecossistema de 1.8133a 1.756,6 a 222b 21a
Referéncia

Teste K=31,1 K= 45,9 ANOVA-= 6,86 ANOVA=17,1
p=1,7E-7* p=1,06E-10* p=0,0017* p=4,98E-7*

“*” valores significativos a 0,05.

ANOVA e Kruskal-Wallis, onde valores com letras iguais indicam médias iguais, e valores com letras
diferentes indicam médias diferentes.

A Tabela 11 traz os parametros e testes da comparacdo entre as amostras
compostas por individuos com CAP> 10 cm e¢ CAP> 15 cm, considerando apenas 0s
individuos das espécies de origem nativa.
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Tabela 11— Parametros da estrutura de duas areas em processo de restauragdo (0ito e 12 anos) e um ecossistema
de referéncia, compostos por diferentes limites de inclusdes (CAP>10 cm e CAP>15 cm), Araras,
Sédo Paulo, Brasil. Os resultados sdo dados apenas para os individuos das espécies de origem nativa.

CAP>10cm CAP>I5cm 65T
t p valor
Rigueza 34 30
Oito anos  Densidade (Individuos. ha-t) 586,6 500,0 1,04 0,3ns
Dominéncia (m2.ha-1) 14,1 13,9 0,17 0,9n.s
Riqueza 33 24
12 anos Densidade (Individuos. ha-t) 693,3 506,6 1,41 0,15n.s
Dominancia (m2.ha-1) 7,6 7,35 0,11 0,9n.s
Riqueza 78 68
Referéncia Densidade (Individuos. ha-1) 1.756,6 1123,3 5,86 3,05E-7*
Dominancia (m2.ha-1) 22,1 21,2 0,25 0,8n.s

1333

valores significativos a 0,05.
n.s: ndo significativo
Para o plantio de oito anos a amostra composta por individuos com CAP> 10

cm apresentou densidade e area basal de individuos de espécies de origem nativa maiores que
a amostra formada por individuos com CAP> 15 cm, mas essa diferenca ndo foi
estatisticamente significativa.

A amostra composta por individuos com CAP> 10 cm apresentou nove
espécies (nativas e exoticas) a mais que a amostra composta por individuos com CAP> 15 cm:
Dalbergia sp., Genipa americana L., Licania tomentosa (Benth.) Fritsch, Lonchocarpus
muehlbergianus Hassl., Magnolia champaca (L.) Baill. ex Pierre, Myrciaria glomerata
O.Berg, Myroxylon peruiferum L.f., Pouteria sp., Ricinus communis L. Essas espécies, exceto
R. communis foram plantadas e se encontravam na linha de plantio, sdo portanto individuos
que ainda ndo alcancaram o maior limite de inclus&o.

Para o plantio de 12 anos a amostra composta por individuos com CAP> 10 cm
apresentou densidade e area basal de individuos de espécies de origem nativa maiores que a
amostra formada por individuos com CAP> 15 cm, mas essa diferenca ndo foi
estatisticamente significativa.

A amostra de individuos com CAP> 10 cm apresentou 51 espécies (nativas e
exoticas), enquanto a amostra de individuos com CAP> 15 apresentou 42 espécies (nativas e
exoticas). As nove espécies que ndo ocorreram na amostra de limite de CAP> 15 cm séo de
origem nativa e foram: Casearia sylvestris Sw., Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong, Inga vera Willd., Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez, Petiviera sp, Piper
amalago L., Psidium cattleianum Sabine, Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby,
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Solanum mauritianum Scop.. Dessas espécies, C. sylvestris, N. megapotamica, Petiviera sp,
P. amalago, P. cattleianum e S. mauritianum ndo fizeram parte do plantio da area.

Para o ecossistema de referéncia foi encontrada densidade (n.ha-t) maior para a
amostra composta pelos individuos com CAP>10 cm, que pela amostra formada por
individuos com CAP> 15 cm, sendo essa diferenca significativa. Para a area basal (m2.ha-t),
embora a amostra com CAP>10 c¢m tenha sido maior, o teste t revelou que essa diferenga ndo
foi significativa.

A amostra composta por individuos com CAP> 10 cm apresentou 10 espécies a
mais que a amostra composta por individuos com CAP>15 cm. Essas espécies séo:
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch., Maytenus robusta Reissek, Sloanea sp.1
,Albizia sp. 1, Melastomataceae sp. 1, Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins, Myrsine
umbellata Mart., Cupania tenuivalvis Radlk., Cupania vernalis Cambess., N&do identificada
11.

4.2 Caracterizacdo da regeneracdo natural (Altura > 50cm e CAP < 10cm) de 4reas em

processo de Restauracdo com base no Ecossistema de Referéncia

Ao todo, foram amostradas 118 espécies distribuidas em 33 familias e 80
géneros. Houve oito individuos ndo identificados em qualquer categoria taxondmica. A
Tabela 12 traz o numero de espécies, géneros, familias e diversidade para as trés areas
avaliadas (plantios de oito e 12 anos e Ecossistema de Referéncia). O ecossistema de

referéncia apresentou maior riqueza, seguido pelo plantio de 12 anos e plantio de oito anos.

Tabela 12 - NUmero de espécies (sendo entre parénteses o nimero de espécies de origem nativa), géneros e
familias para a regeneracéo de duas areas em processo de restauragdo (oito e 12 anos) comparadas a
um Ecossistema de Referéncia, com valores do indice de Shannon e equabilidade de Pielou (para
espécies de origem nativa em parénteses). Araras, Sdo Paulo, Brasil

Espécies  Espécies

Espécies ; o Géneros Familias  Shannon Pielou
nativas  exoticas
Plantio oito anos 27 17 10 23 16 1,99 (1,23) 0,60 (0,43)
Plantio 12 anos 42 30 12 37 22 2,82(1,89) 0,75(0,55)
Ecossitema de 76 74 2 52 24 308(272) 0,71(0,63)
Referéncia
Total 118 80 33

O namero de especies esperado de origem nativa (de acordo com o estimador

de riqueza de Jackninfe de 12 ordem) para a area de oito anos é 21,7+2,7, para a area de 12
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anos é 36,7+3,7 e para o ecossistema de referéncia e 102+6. A Figura 14 traz a curva de

rarefacdo.
o
0o
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Figura 14 - Curva de rarefacdo para o estimador de riqueza Jacknife de 12 ordem e desvio
padrdo da regeneracao natural para as espécies de origem nativa em duas areas
em processo de restauracdo (oito e 12 anos) e um ecossistema de referéncia,
Séo Paulo, Araras, Brasil.

As espécies com o nimero de individuos e numero de parcelas ocorrentes em
cada area (plantio de oito anos, plantio de 12 anos e ecossistema de referéncia) séo
apresentadas na Tabela 13.

As familias com maior riqueza para a area em processo de restauracao de oito
anos foram: Fabaceae, Myrtaceaae, Solanaceae e Piperaceae. Para a area de 12 anos foram:
Fabaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Solanaceae, Bignoniaceae e Piperaceae. Para 0
ecossistema de referéncia foram: Euphorbiaceae, Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Rutaceae,
Piperaceae, Meliaceae e Melastomataceae.

Para o plantio de oito anos as espécies com maior nimero de individuos foram:
P. aduncun, C. abyssinica, P. umbellatum, Bauhinia sp1, L. leucocephala, S. pseudoquina, N.
megapotamica, S. terebentifolius e C. pachystachya. Dessas espécies, P. aduncun, C.
abyssinica e P. umbellatum ocorreram em pelo menos metade das parcelas. Dessas espécies
de maior nimero de individuos, a maioria apresenta dispersdo zoocérica e ndo sdo de

categoria de sucesséo climax.
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Para o plantio de 12 anos as espécies com maior nimero de individuos foram:
P. umbellatum, L. leucocephala, P. aduncun, P. glabra, P. amalago, M. umbellata, N.
megapotamica, |. vera, e C. abyssinica, todas, a excecdo da exotica L. leucocephala,
apresentam dispersdo zoocorica e ndo sdo de categoria de sucessdo climax. P. aduncum., N.
megapotamica e P. umbellatum ocorreram em pelo menos metade das parcelas.

Para o ecossistema de referéncia as espécies de maior niumero de individuos
foram: C. arabica, A. klotzchii, P. myriantha, G. jasminiflora, M. cephalantha, A. polyneuron,
M. nigra, C. pentandrus, C. legalis e P. arboreum, a exce¢do de G. jasminiflora, A.
polyneurom, C. pentandrus e C. legalis, o restante apresenta dispersdo por zoocoria. C.
arabica, A. klotzchii, A. polyneuron, C. legalis e M. cephalantha ocorreram em pelo menos
metade das parcelas.
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Tabela 13 - Familias e espécies encontradas na regeneracdo natural de areas em processo de restauragdo (oito e
12 anos) e um ecossistema de referéncia, em Araras, Sdo Paulo, Brasil. Onde OR= Origem; N=
Nativa; E= Ex6tica. DI= Dispersdo; ZO=Zoocorica; AN= Anemocoérica; AU= Autocorica;
SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundaria Inicial; CD=Climax de dossel; CS=Climax de
sobosque. NC=Nao classificada; PP= ocorréncia nas parcelas; N= NUmero de individuos registrados

para a espécie

(continua)
. 3 Oito anos | 12 anos | Referéncia
FAMILIA/ESPECIE OR DI SU

PP N |PP N|PP N
ANACARDIACEAE
Astronium graveolens Jacq. N AN SI 4 4
Schinus terebinthifolius Raddi E Z0O E 6 9 6 7
APOCYNACEAE
Aspidosperma cylindrocarpon Mill.Arg. N AN CD 1 1
Aspidosperma polyneuron Mull.Arg. N AN CD 16 45
Aspidosperma ramiflorum Mull.Arg. N AN CD 2 2
ARECACEAE
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman N ZO SI 1 1
ASTERACEAE
Vernonia polyanthes Less. N AN Pi 1 2 2 12
BIGNONIACEAE
Handroanthus serratifolius (A.H.Gentry) S.Grose N AN CD| 1 1
Spatodea campanulata P. Beauv. E AN E
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth E AN E 1 1 10
BIXACEAE
Bixa orellana L. E Nc E 4 16
BORAGINACEAE
Cordia abyssinica R. Br. E ZzZO E |15 159 |11 20
Cordia ecalyculata Vell. N ZzO Si 1 1
CANNABACEAE
Trema micrantha (L.) Blume N ZO Pi 1 1 2 3
CARDIOPTERIDACEAE
Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard N ZzO Si 2 2
CARICACEAE
Carica papaya L. E ZO E 3 3
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. N ZO Pi 1 1
EUPHORBIACEAE
Actinostemon klotzschii (Didr.) Pax N ZO CS 19 132
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. N ZzO SI 4 4|1 5
Croton floribundus Spreng. N AU Pi 1 3|1 1
Croton piptocalyx Miill.Arg. N AU Pi 5 6
Croton urucurana Baill. N AU Pi 3 4|1 1
Joannesia princeps Vell. E ZO E
Ricinus communis L. E AN E 1 1
Sebastiania klotzschiana (Mill.Arg.) MillLArg. N ZO CS 6 8
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Tabela 13 - Familias e espécies encontradas na regeneracdo natural de areas em processo de restauracdo (oito e
12 anos) e um ecossistema de referéncia, em Araras, Sdo Paulo, Brasil. Onde OR= Origem; N=
Nativa; E= Exoética. DI= Dispersdo; ZO=Zoocorica; AN= Anemocoérica; AU= Autocorica;
SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundaria Inicial; CD=Climax de dossel; CS=Climax de
sobosque. NC=Nao classificada; PP= ocorréncia nas parcelas; N= Numero de individuos registrados

para a espécie (continuacao)
. . Oito anos | 12 anos | Referéncia
FAMILIA/ESPECIE OR DI SU
PP N |PP N| PP N

FABACEAE
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. N ZO Sl 5 7
Bauhinia spl 7 49
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. N AN SI 1 1 3 3
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong N AU SI
Holocalyx balansae Micheli N AU CD
Inga marginata Willd. N ZO Pi 1 1
Inga sessilis (Vell.) Mart. N ZO Si
Inga vera Willd. N ZO Pi 1 1|17 21
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit E AU E 5 42|12 95
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel N AN SI 6
Machaerium vestitum Vogel N AN CD 1 1
Mimosa caesalpiniifolia Benth. E AU E 1 2
Myroxylon peruiferum L.f. N AN CD 1 1
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby N AU Pi
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze E AN E
LACISTEMACEAE
Lacistema hasslerianum Chodat N ZzZO SI 1 1
LAURACEAE
Lauraceae spl 1 1
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez N ZzO SI 2 12|16 23
Ocotea beulahiae J.B. Baitello N ZO CS
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez N ZO CS
LECYTHIDACEAE
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze N AN CD 1 1
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze N AN CD 16 29
MALVACEAE
Pachira glabra Pasq. E ZO E 4 47
MELASTOMATACEAE
Melastomataceae spl Nc Nc Nc 1
Melastomataceae sp2 Nc Nc Nc 1
Miconia sp1 Nc Nc Nc 3 4
MELIACEAE
Cedrela fissilis Vell. N AN SI 1 1 1
Trichilia catigua A.Juss. N ZO CS 7
Trichilia clausseni C.DC. N ZO CS 4
Trichilia pallida Sw. N ZO CD 6 10
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Tabela 13 - Familias e espécies encontradas na regeneracdo natural de areas em processo de restauracdo (oito e
12 anos) e um ecossistema de referéncia, em Araras, Sdo Paulo, Brasil. Onde OR= Origem; N=
Nativa; E= Ex6tica. DI= Dispersdo; ZO=Zoocorica; AN= Anemocoérica; AU= Autocorica;
SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundaria Inicial; CD=Climax de dossel; CS=Climax de
sobosque. NC=Nao classificada; PP= ocorréncia nas parcelas; N= Numero de individuos registrados

para a espécie (continuacéo)
B 3 Oito anos | 12 anos | Referéncia
FAMILIA/ESPECIE OR DI SU
PP N PP N |PP N

MORACEAE
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. N ZO SI 2 21 2 2 1 2
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. N ZzZO CS
MYRTACEAE
Calyptranthes cf. clusiifolia O.Berg N 2zZO CS
Eugenia excelsa O.Berg N ZO CS
Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. N ZO CS
Eugenia pyriformis Cambess. N ZO CS 1 111 1
Eugenia uniflora L. N ZO CS 1 2| 8 18
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg N ZO CS 11 30
Myrciaria glomerata O.Berg E ZO E 1 1
Plinia cauliflora (Mart.) Kausel N ZO CS 1 1
Psidium cattleianum Sabine N zZO CS
Psidium guajava L. E ZO E 1 11 5 7
Syzigium cumini (L.) Skeels E ZO E 3
NYCTAGINACEAE
Guapira opposita (Vell.) Reitz N ZzO SI 1 1
Guapira spl
PHYLLANTHACEAE
Savia dictyocarpa Mull.Arg. N AU CD 5 7
PIPERACEAE
Piper aduncum L. N ZzO SI | 27 183|17 75 3 3
Piper amalago L. N ZO SI 4 4114 44| 11 21
Piper arboreum Aubl. N ZO Si 5 29
Piper miquelianum C.DC. N ZO SI 1 3
Piper umbellatum L. N ZO Si 15 77|15 104
PRIMULACEAE
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.ex Roem. & Schult. N ZO Pi 1 1
Myrsine umbellata Mart. N ZO SI 13 29
RUBIACEAE
Coffea arabica L. E ZO E 24 204
Genipa americana L. E ZO E 2 2
Margaritopsis cephalantha (Mull.Arg.) C.M.Taylor N ZO CS 15 60
Palicourea marcgravii A.St.-Hil. N ZO CS 2 3
Psychotria carthagenensis Jacq. N ZO CS 3 3
Psychotria hastisepala Mll.Arg. N ZO CS 2 8
Psychotria myriantha Mull.Arg. N ZO CS 11 63
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Tabela 13 - Familias e espécies encontradas na regeneracdo natural de areas em processo de restauragdo (oito e
12 anos) e um ecossistema de referéncia, em Araras, Sdo Paulo, Brasil. Onde OR= Origem; N=
Nativa; E= Exoética. DI= Dispersdo; ZO=Zoocorica; AN= Anemocoérica; AU= Autocorica;
SU=classe sucessional; Pi=Pioneira; Sl=Secundaria Inicial; CD=Climax de dossel; CS=Climax de
sobosque. NC=Nao classificada; PP= ocorréncia nas parcelas; N= Numero de individuos registrados
para a espécie
(conclusdo)

- 3 Oito anos | 12 anos | Referéncia
FAMILIA/ESPECIE OR DI SU

PP N |PP N | PP N
RUTACEAE
Citrus X limon (L.) Osbeck E Nc E 1 1
Conchocarpus pentandrus (A. St.-Hil.) Kallunki & Pirani N Nc CS 4 37
Esenbeckia grandiflora Mart. N AU CD 3 5
Esenbeckia leiocarpa Engl. N AU CD 4
Galipea jasminiflora (A.St.-Hil.) Engl. N AU CS 14 62
Metrodorea nigra A.St.-Hil. N ZO CS 8 44
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. N ZO Si 5 7
SALICACEAE
Casearia sylvestris Sw. N ZO Pi 7 9
SAPINDACEAE
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. N AN SI 1 1
SAPOTACEAE
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl. N ZO CD
Pouteria gardneriana (A.DC.) Radlk. N ZO SI 5 8
SOLANACEAE
Cestrum schlechtendalii G.Don N ZO Pi 1 1
Solanaceae spl 1 1
Solanum argenteum Dunal N ZzZO SI 1 3
Solanum mauritianum Scop. N ZO Pi 1 1
Solanum pseudoquina A.St.-Hil. N ZzZO Pi |12 15| 3
URTICACEAE
Cecropia glaziovii Snethl. N ZO Pi 2 6
Cecropia pachystachya Trécul N ZO Pi 7 7 |3 3
Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. N ZO Pi 1 1 2 8
VERBENACEAE
Citharexylum myrianthum Cham. N ZO Pi 4 6
INDETERMINADAS
Indeterminada 1 Nc Nc Nc 1 1
Indeterminada 2 Nc Nc Nc 1 1
Indeterminada 3 Nc Nc Nc 1 1
Indeterminada 4 Nc Nc Nc 1 1
Indeterminada 5 Nc Nc Nc 3 3
Indeterminada 6 Nc Nc Nc 1 2
Indeterminada 7 Nc Nc Nc 3
Indeterminada 8 Nc Nc Nc 1 1
TOTAL GERAL 587 600 949
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Diante do apresentado vale ressaltar que os plantios apresentaram para as
espécies dominantes P. umbellatum, L. leucocephala, P. aduncun, N. megapotamica e C.
abyssinica em comum, e nenhuma espécie dominante em comum com 0 ecossistema de
referéncia.

O indice de similaridade de Jaccard para comparacdo da regeneracdo entre as
trés areas foi baixo, Tabela 14. Segundo Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), apenas
comunidades com valores acima de 0,25 podem ser consideradas similares, portanto a

regeneracdo das duas areas em processo de restauracdo € considerada similar.

Tabela 14- indice de similaridade de Jaccard comparando a regeneracio de duas areas em processo de
restauracdo (oito e 12 anos) com ecossistema de referéncia, Araras, S&o Paulo, Brasil

Plantio oito anos Plantio 12 anos Ecossistema de Referéncia

Plantio oito anos -
Plantio 12 anos 0,33* -
Ecossistema de Referéncia 0,09 0,06 -
*Areas consideradas similares.

Vale ressaltar que o Indice de similaridade de Jaccard ¢ muito sensivel ao
nimero de espécies, e, principalmente ao nimero de espécies exclusivas de determinada area.
Entdo a comparacdo entre duas areas, sendo uma mais rica que a outra, trara indices de
similaridade de Jaccard obviamente muito baixos. Diante disso a Tabela 15 traz o nimero de

espécies exclusivas e em comum entre as areas.

Tabela 15- Namero de espécies, nimero de espécies exclusivas e nimero de espécies em comum para duas areas
em processo de restauracdo (oito e 12 anos) e um ecossistema de referéncia, Araras, S&o Paulo,
Brasil, considerando espécies nativas e exéticas

N° de espécies N° de espécies exclusivas N° de espécies em comum
Area oito anos 27 9 15 (area 12 anos), 7 (referéncia)
Area 12 anos 41 20 15 (areas oito anos), 10 (referéncia)
Ecossistema de referéncia 76 63 7 (area oito anos), 10 (area 12 anos)

O indice de Similaridade de Jaccard que comparou a comunidade adulta
(CAP>10 cm) com a regeneracdo entre cada uma das areas é apresentado na Tabela 16.
Conforme mencionado anteriormente, apenas comunidades com valores para Jaccard acima
de 0,25 podem ser consideras similares, ressaltando que a amostragem para a comunidade
adulta foi superior a regeneracdo. Apenas 0 ecossistema de referéncia apresentou composicao
da regeneracdo natural (altura> 50 cm e CAP<10 cm) semelhante a da comunidade arborea
(CAP>10 cm).
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Tabela 16 - indice de similaridade de Jaccard comparando a regeneragdo natural com a comunidade adulta
(cap>10 cm) de duas areas em processo de restauragdo (oito ¢ 12 anos) ¢ um Ecossistema de
Referéncia, Araras, So Paulo, Brasil

indice de Similaridade de Jaccard

Adultos X regeneracdo, plantio oito anos 0,16
Adultos X regeneracdo, plantio 12 anos 0,22

Adultos X regeneragdo, ecossistema de referéncia 0,3*
*Comunidades consideradas similares.

Os dados de densidade por hectare apresentaram variancias homocedasticas e
ndo-normalidade para a distribuicdo dos erros do residuo. Apés transformacdo Box-Cox 0s
dados continuaram com distribuicdo ndo normal dos erros, mas mesmo assim foi realizada
ANOVA para comparar as trés areas, pois a ndo-normalidade é um fator menos agravante que
a heterocedasticidade. A Tabela 17 apresenta os resultados da ANOVA. Pelo teste ter sido
significativo foi realizado posteriormente o Teste de comparacdo de médias de Tukey, para

indicar a diferenca entre as areas.

Tabela 17— Densidade (Numero de individuos por hectare n.ha-1) da regeneracao natural de areas em processo de
restauracdo (oito e 12 anos) e de um Ecossistema de Referéncia, Araras, Sdo Paulo, Brasil

Area oito anos  Area 12 anos Referéncia Teste F P
Densidade (n.ha-1) 9.783,3b 10.000 b 15.816,6 a 5,22 0,00717 **
Densidade de nativas 6.000b 6.450b 12.400 a 12,53 1,64E-5 **

(n.ha-1)
“**> valores significativos a 0,01.
Teste de Tukey, onde valores com letras iguais indicam médias iguais, e valores com letras diferentes indicam
médias diferentes.

O ecossistema de referéncia apresentou densidade (numero de individuos/
hectare) da regeneracdo natural significativamente maior que a regeneracdo natural das areas
em processo de restauracdo. Enquanto as restauracfes de idades diferentes (oito e 12 anos)
ndo diferiram entre si para a variavel analisada.

As porcentagens de individuos das classes de origem para cada area sao
apresentadas na Figura 15. As areas em processo de restauracdo apresentaram muitos
individuos de origem exotica, ao contrario do Ecossistema de Referéncia. O teste Qui-
quadrado revelou que as areas ndo apresentam distribuicdo igual quanto as classes
sucessionais (x2=162,02 g.l.=4, p<2,2E-16). A area de oito anos foi a que teve maior
porcentagem de espécies exdticas, sendo que a espécie exética C. abyssinica representou

grande parte dos individuos amostrados. No plantio de 12 anos L. leucocephala representou



64

10% desses individuos. O ecossistema de referéncia apresentou 21,6% de individuos de
espécies exoticas devido a alta regeneragdo de C. arabica.
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Figura 15- Origem das espécies (nativa e exotica) para duas areas em processos de
restauracdo (oito e 12 anos) e um ecossistema de referéncia em Araras, S&o Paulo,
Brasil. Os valores sdo relativos as porcentagens de individuos em cada classe na

regenracdo natural.

A Tabela 18 traz as espécies de origem exdtica encontradas no estrato arbéreo
(CAP=10 cm) e no estrato de regeneragdo (Altura>50 cm ¢ CAP<10 cm). Foram registradas
40 espécies exaticas no estrato arboreo, sendo que dessas, 16 foram encontradas no estrato de
regeneracdo e 24 ndo foram encontradas regenerando. A presenca dessas espécies exéticas do
estrato arboreo no estrato de regeneracdo é um indicativo de degradacdo do ecossistema, pois
essas espécies ja estdo conseguindo se reproduzir. Atengdo especial as que foram encontradas
em elevado nimero, e em ambas as areas em processo de restauracdo: Cordia abyssinica e
Leucaena leucocephala. Para o Ecossistema de Referéncia foi registrado elevado numero de
individuos de Coffea arabica. Nenhuma das espécies exdticas das areas em processo de
restauracdo foi encontrada no Ecossistema de Referéncia, mas ainda assim existe a

possibilidade dessas expécies conseguirem se dispersar para fora dos plantios.
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Tabela 18- Espécies de origem exoética encontradas no estrato arbéreo (CAP>10 cm) e no estrato regenerante
(Altura>50cm e CAP<10 cm) com respectivo nimero de inidividuos, para duas areas em processo
de restauracdo e um ecossistema de referéncia, em Araras, Sdo Paulo, Brasil (continua)

ESPECIE

Arbéreo  Regeneragdo

Oito anos

Arbéreo  Regeneragdo

12 anos

Ecossistema de
Referéncia

Arboreo  Regeneragao

Cordia abyssinica R. Br.
Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit

Pachira glabra Pasg.

Schinus terebinthifolius Raddi
Bixa orellana L.

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
Psidium guajava L.

Ricinus communis L.

Syzigium cumini (L.) Skeels
Spatodea campanulata P. Beauv.
Joannesia princeps Vell.

Carica papaya L.

Mimosa caesalpiniifolia Benth.
Genipa americana L.

Tipuana tipu (Benth.) Kuntze
Myrciaria glomerata O.Berg
Hovenia dulcis Thunb.

Jacaranda mimosifolia D. Don
Handroanthus roseo-albus
(Ridl.) Mattos

Albizia lebbeck (L.) Benth.
Triplaris americana L.

Melia azedarach L.
Poincianella pluviosa (DC.)
L.P.Queiroz

Sapindus saponaria L.

Lafoensia glyptocarpa Koehne
Lagerstroemia speciosa (L.)
Pers.

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.)
L.P.Queiroz

Pterocarpus rohrii Vahl

Annona muricata L.
Basiloxylon brasiliensis (All.)
K.Schum.

Caesalpinia echinata Lam.
Dipteryx alata Vogel

Erythrina speciosa Andrews
Magnolia champaca (L.) Baill.
ex Pierre

Calycophyllum spruceanum (Ben
th.) K.Schum.

Dillenia indica L.
Licania tomentosa (Benth.)
Fritsch
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Tabela 18- Espécies de origem exdtica encontradas no estrato arbéreo (CAP>10 cm) e no estrato regenerante
(Altura>50cm e CAP<10 c¢cm) com respectivo nimero de inidividuos, para duas areas em processo
de restauracdo e um ecossistema de referéncia, em Araras, Sdo Paulo, Brasil (concluséo)

. Oito anos 12 anos Ecossistema de
ESPECIE Referéncia

Arbéreo Regeneracdo | Arbéreo Regeneracdo | Arboreo  Regeneracéo

Ligustrum lucidum
W.T.Aiton

Mimosa bimucronata (DC.)
Kuntze

Myrciaria glazioviana
(Kiaersk.) G.M.Barroso ex 1
Sobral

Schizolobium parahyba
(Vell.) Blake

Coffea arabica L. 15 204
Persea americana Mill. 2
Citrus X limon (L.) Osbeck 1

1

1

Das 56 espécies de origem nativa presentes no estrato arbéreo (CAP>10 cm) nas
areas em processo de restauracdo, 22 foram encotradas no estrato de regeneragdo (altura>50
cm e CAP<10 cm) e 13 espécies foram encontradas no estrato de regeneracdo, mas nao no

arbéreo, Tabela 19.

Tabelal9- Espécies de origem nativa encontradas no estrato arboreo (CAP>10 cm) e no estrato regenerante
(Altura>50cm e CAP<10 cm), para duas areas em processo de restauragdo, em Araras, Sdo Paulo,
Brasil (continua)

Espécie Regeneracdo Arbdreo Sucessdo

Casearia sylvestris Sw. X X Pioneira

Cecropia pachystachya Trécul X X Pioneira

Citharexylum myrianthum Cham. X X Pioneira

Croton floribundus Spreng. X X Pioneira

Croton urucurana Baill. X X Pioneira

Inga marginata Willd. X X Pioneira

Inga vera Willd. X X Pioneira

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. X Pioneira

Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby X X Pioneira

Solanum mauritianum Scop. X X Pioneira

Solanum pseudoquina A.St.-Hil. X X Pioneira

Trema micrantha (L.) Blume X X Pioneira

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. X Pioneira

Vernonia polyanthes Less. X Pioneira

Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. X Pioneira

Guazuma ulmifolia Lam. X Pioneira

Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke X Pioneira
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. X Sl
Cedrela fissilis Vell. X Sl
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Tabelal9- Espécies de origem nativa encontradas no estrato arbéreo (CAP>10 cm) e no estrato regenerante
(Altura>50cm e CAP<10 cm), para duas areas em processo de restauragdo, em Araras, Sdo Paulo,
Brasil (continuacdo)

Regeneracdo Arbdreo  Sucessdo

Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. X X SI
Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard X Sl
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong X X Sl
Myrsine umbellata Mart. X X Sl
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez X X SI
Piper aduncum L. X X Sl
Piper amalago L. X X Sl
Piper umbellatum L. X Sl
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. X X Sl
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan X Si
Astronium graveolens Jacq. X Sl
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna X Si
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. X Sl
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. X Si
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. X Sl
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. X Si
Zanthoxylum rhoifolium Lam. X Sl
Zanthoxylum riedelianum Engl. X Si
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. X X cl dossel

Handroanthus serratifolius (A.H.Gentry) S.Grose X cl dossel

Cordia americana (L.) Gottschling & J.S.Mill. X cl dossel
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman X cl dossel
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze X cl dossel
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze X cl dossel
Esenbeckia leiocarpa Engl. X cl dossel
Ficus eximia Schott X cl dossel
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos X cl dossel
Hymenaea courbaril L. X cl dossel
Myroxylon peruiferum L.f. X cl dossel
Eugenia pyriformis Cambess. X cl subosque
Eugenia uniflora L. X cl subosque
Psidium cattleianum Sabine X X cl subosque
Psychotria carthagenensis Jacq. X cl subosque
Bauhinia spl X nc
Indeterminada 5 X nc
Lauraceae spl X nc
Solanaceae spl X nc

Dalbergia sp. X nc
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Tabelal9- Espécies de origem nativa encontradas no estrato arboreo (CAP>10 cm) e no estrato regenerante
(Altura>50cm ¢ CAP<10 cm), para duas areas em processo de restauragdo, em Araras, Sdo Paulo,
Brasil (cocnlusao)

Espécie Regeneracdo Arbdreo Sucessdo
Fabaceae sp 1 X nc
Fabaceae sp 2 X nc

indet 1 X nc

indet 2 X nc
indet 3 X nc
indet 4 X nc
indet 5 X nc
indet 6 X nc
Malvaceae X nc
Petiviera sp. X nc
Piper X nc
Pouteria sp. X nc

As porcentagens de individuos das classes sucessionais para cada area sdo
apresentadas na Figura 16. As &reas em processo de restauracdo apresentaram poucos
individuos nas classes climax (sobosque e dossel) e muitos na secundaria inicial, além de
muitas espécies exaticas, ao contrario do Ecossistema de Referéncia. O teste Qui-quadrado
revelou que as areas nao apresentam distribuicdo igual quanto as classes sucessionais
(x2=1025, g.1.=10, p<2,2E-16).

Secundéria Inicial
Exoética

Pioneira

Climax de subosque
Climax de Dossel

60
I

B0R00N

Niao Classificada 4,0, 49.9%

47.4%

Individuos (%)
40

20
|

Oito anos 12 anos Ecossistema de Referéncia

Figura 16-Classes de sucessao para duas areas em processos de restauragédo (oito e 12 anos) e
um ecossistema de referéncia em Araras, Sdo Paulo, Brasil. Os valores sdo

relativos as porcentagens de individuos em cada classe na regeneracédo natural
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As porcentagens de individuos das sindromes de disperséo para cada area sdo
apresentadas na Figura 17. Dentro da sindrome ndo zoocdrica se encontram as espécies
autocdricas e anemocaricas, que foram agrupadas a fim de simplificar os testes. A sindrome
predominante nas trés areas foi a zoocorica, embora as &reas em processo de restauracdo
também apresentem muitos individuos de origem exdtica. O teste Qui-quadrado revelou que
as areas ndo apresentam distribuicdo igual quanto a sindrome de dispersao (x2=241,6, g.1.=6,
p<2,2E-16).

(o}
O —
B Zoocdrica
o 0 Exotica
m =3 ~ r -
(1 N&o zoocorica

o Bl Nio classificada
S = 59.3%
a8 52.5%
=
=
=
g 8- 38.7% I
=
—_—

- 21.6% 19 89%

o]

8.3%
43% ,
0.5% ——10.8%
O —
Oito anos 12 anos Ecossistema de Referéncia

Figura 17- Sindromes de dispersdo para duas areas em processos de restauracdo (oito e 12
anos) e um ecossistema de referéncia em Araras, Sdo Paulo, Brasil. Os valores séo
relativos  as porcentagens  de individuos  em cada  classe.
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5 DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo floristica e estrutural da comunidade arb6rea (CAP>10 cm) das areas em

processo de restauracdo e do ecossistema de referéncia

Para as varidveis analisadas era esperado que o ecossistema de referéncia
apresentasse estrutura e composi¢do mais complexas que as areas em processo de restauragéo,
enguanto a area de 12 anos, pelo maior tempo que as espécies do plantio tiveram para crescer,
também deveria apresentar estrutura mais complexa que a area de 0ito anos.

A riqueza esperada para o ecossistema de referéncia foi maior que das areas em
processo de restauracdo. O ecossistema de referéncia teve longo tempo para evoluir na
paisagem e suas espécies se adaptarem as condicGes, sendo constituido por sistemas mais
complexos. Entretanto, 0 uso de uma Unica area para caracterizar o ecossistema de referéncia
deve ser visto com ressalva, uma vez que essa area teve uma trajetdria histérica que néo
necessariamente se repetira para as areas em processo de restauracdo (WHITE; WALKER,
1997), embora atualmente estejam inseridas no mesmo contexto (paisagem composta
principalmente pela cultura canavieira).

A Tabela 20 traz pardmetros encontrados em outros levantamentos de areas em
processo de restauracdo de matas ciliares como também de remanescentes florestais de
Floresta Estacional Semidecidual.

Para areas em processo de restauracdo a riqueza de espécies variou de 17 a
106, e ndo teve necessariamente relacdo com a idade das areas. As areas em processo de
restauracao do presente estudo obtiveram valores dentro do encontrado para 0s outros estudos.

Para fragmentos florestais nativos os valores variaram de 37 a 117, o
remanescente do presente estudo apresentou riqueza elevada quando comparado com esses
outros estudos, visto que a amostragem foi menor (0,3 ha). O estimador de riqueza de
Jacknife de 1% ordem estimou 114 espécies para essa area. Outros estudos ja apontaram
riqueza superior as apresentadas na Tabela 20 para a Floresta Estacioal Semidecidual, como o
de Meira-Neto et al. (1989) com 237 espécies e também riqueza inferior como o trabalho de
Gibbs e Leitdo-Filho (1978), com 57 espécies.

A SMA-8 é uma Resolucdo da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao
Paulo que fixa orientacdo para o reflorestamento de areas degradadas. Essa Resolucao diz que
no final do processo de restauracao, devera haver 80 espécies florestais nativas de ocorréncia
regional (BRANCALION et al., 2010). Pela estimativa de riqueza de Jacknife de 12 ordem a

area de oito anos devera apresentar 45 espécies e de 12 anos 48 espécies de origem nativa e
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ocorréncia local, valores bem inferiores ao desejado, sugerindo a provavel necessidade

posterior de enriquecimento assistido.

Tabela 20 - Riqueza e estrutura de florestas em processo de restauracdo e ecossistema naturais de Floresta

Estacional Semidecidual em Sao Paulo

Estudo Limite de inclusdo Idade Amostragem (ha) DA (ind.ha-t) DoA (mzha-t) S H'
FLORESTAS PLANTADAS
PAP>10 cm 8 0,3 1100 31,2 69 3,66
Presente estudo
PAP>10 cm 12 0,3 1.486,6 21,1 51 3,19
Presente estudo PAP>10 cm 8 0,3 586,6 14,1 34 3,07
(espécies nativas)
PAP>10 cm 12 0,3 693,6 7,6 33 2,97
Maénico (2012) PAP>15 cm 13 1 1.065 26,4 57 3,34
PAP>15 cm 8 0,75 796 19,92 66 3,63
) PAP>15 cm 23 0,72 936 29,44 92 3,67
Preiskorn (2011)
PAP>15 cm 55 0,54 1.057 40,77 93 3,94
PAP>15 cm 94 0,12 1.467 61,14 26 2,33
PAP>10 cm 18 1 1.214 21,82 106 3,47
Castanho (2009)
PAP>10 cm 20 1 1.318 29,81 87 31
Dias (2004) PAP>15 cm 28 0.1 1.170 51,3 38 2,28
PAP>15 cm 0,27 1.426 14,8 23 2,18
Souza (2000) PAP>15 cm 0,18 1.661 24,9 26 24
PAP>15 cm 10 0,36 1.528 22,4 17 3,03
FLORESTAS NATURAIS
PAP>15 cm - 0,3 1.253,33 21,5 81 3,19
Presente estudo
PAP>10 cm - 0,3 1.813,13 22,2 71 3,15
Leite e Rodrigues
(2008) PAP>15 cm - 0,945 1.495,24 - 117 4,011
PAP>15 cm - 0,35 654,27 - 37 284
Gandolfi (2000) PAP>15 cm - 0,35 1.097 - 68 3,47
PAP>15 cm - 0,35 1.297,14 - 90 3,96
Durigan et al. (2000) PAP>15 cm - 0,6 1.080 31,2 62 241
Ivanauskas,
Rodrigues e Nave PAP>15 cm - 0,42 2.271,43 31,93 97 3,77
(1999)
Rodrigues (1991) PAP>15 cm - 0,785 2.472,61 33,94 108 3,5
Kotchetkoff- PAP>15 cm - 1,28 694 15,49 85 361

Henriques (1989)
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Existe uma ampla discusséo sobre a aplicagédo dessa lei (ARANSON 2010;
BRANCALION et al., 2010; DURIGAN et al., 2010). Brancalion et al. (2010) argumentam
que a restauracdo com elevada diversidade de espécies arboreas pode levar a criacdo de
diferentes micro-habitats, criando diversos nichos que facilitardo a auto sustentacdo da
floresta. No entanto, Durigan et al. (2010) afirmam que ndo existem provas cientificas que
confirmem essa conclusdo, e que a busca por elevado numero de espécies, quando ndao bem
planejada, acaba trazendo danos, como identificacfes errbneas, contaminacdo genética e
extincdo de populacGes localmente rara pelo ndo cuidado na coleta das sementes. O uso de
elevado numero de espécies por si s6 ndo é garantia de sucesso das a¢des de restauracdo, mas
se 0 objetivo ou um dos objetivos é a restauracdo da biodiversidade de espécies nativas, a sua
obtencdo precoce € um ganho efetivo.

As familias de maior nimero de espécies nas areas em processo de restauracao
foram parecidas com outras areas restauradas também. Fabaceae foi a familia de maior
riqueza no estudo de Souza (2000). Preiskorn (2011) encontrou para seis areas em processo de
restauracdo as familias Fabaceae, Malvaceae, Rutaceae, como mais importantes, sendo que
Euphorbiaceae, Meliaceae e Bignoniaceae também tiveram elevado numero de espécies.
Castanho (2009) em area restaurada em lracemapolis encontrou as familias Fabaceae,
Bignoniaceae, Malvaceae, Myrtaceae e Rutaceae como as de maior riqueza. As familias mais
importantes no estudo de Mobnico (2012) também foram Fabaceae, Malvaceae e
Bignoniaceae.

Para ecossistemas naturais, foi encontrado em uma floresta no municipio de
Rio Claro (SP), proximo ao ecossistema de referéncia do presente estudo as mesmas familias
como as de maior riqueza: Fabaceae, Lauraceae, Rutaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae e
Meliaceae (PAGANO; LEITAO-FILHO, 1987). Ivanauskas, Rodrigues e Nave (1999)
encontraram em Itatinga (SP) Myrtacea, Lauraceae e Euphorbiaceae como as de maior
riqueza.

Oliveira-Filho, Jarenkow e Rodal (2006) classifica as Florestas Estacionais
Semideciduais entre as latitudes 16° ¢ <23°.30°S com altitude variando de 300 a 700 metros
como Floresta Estacional Semidecidual Inferomontana, e para essas florestas as principais
familias sdo: Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae e Lauraceae.

A composic¢do no nivel de familia das areas em processo de restauragdo assim

como do ecossistema de referéncia foi similar & encontrada na literatura.
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Para composicdo no nivel de géneros Oliveira-Filho e Fontes (2000) citam
Eugenia, Ocotea, Myrcia, Miconia, Machaerium, Ficus, Inga, Casearia como os de maior
riqueza para a regiao.

As areas em processo de restauracdo apresentaram baixa similaridade floristica
com o ecossistema de referéncia, sendo que entre elas a similaridade foi maior (0,26),
provavelmente devido a escolha das espécies no plantio ter sido a mesma.

Preiskorn (2011) encontrou baixa similaridade de Jaccard entre seis areas em
processo de restauracdo de Floresta Estacional Semidecidual, sendo o maior valor encontrado
0,25. Sansevero (2008) comparando &reas em processo de restauragdo com ecossistemas de
referéncia de diferentes graus de perturbacdo em Floresta Ombrdéfila Densa, encontrou baixa
similaridade dos ecossistemas de referéncia com os plantios, algo esperado para plantios em
paisagens muito fragmentadas.

A composicdo de florestas em processo de restauragdo de idades recentes tem
mais a ver com a disponibilidade das espécies nos viveiros na hora do plantio. E de se esperar
que, com o aumento do tempo e ao longo do processo sucessional a riqueza dessas areas
aumente desde que a paisagem seja permeavel (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001). A
riqgueza é uma variavel que se recupera relativamente mais cedo que outras, podendo ser
semelhante a uma area madura no intervalo de 15-70 anos, mas ndo a COMpOSi¢ao
(TABARELLI; MANTOVANI, 1999; GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001, NORDEN et al.,
2009).

O ecossistema de referéncia apresentou o maior valor de densidade, seguido
pela area de 12 anos e depois pela de oito anos. Essa maior densidade do plantio de 12 anos
pode ser devida a maior idade, sendo que no plantio mais recente, os individuos ainda podem
ndo ter alcancado o limite de inclusdo estabelecido. Comparando as areas do presente estudo
com outras florestas naturais e plantadas (Tabela 20) percebe-se a densidade variando de 620
a 1661 ind.ha- nas florestas plantadas, ndo sendo possivel estabelecer relacdo entre idade e
densidade, e de 694 a 1813,13 ind.ha-* nos remanescentes naturais. As areas de estudo
apresentaram valores dentro do encontrado na literatura.

Para area basal, o plantio mais recente apresentou o maior valor, superando o
ecossistema de referéncia, mas isso se deve as caracteristicas de uma Unica espécie exotica
que representou 40% (C. abyssinica) da area basal do plantio. Quando se considera somente
as espécies nativas, as areas em processo de restauragdo do presente estudo apresentaram 0s
menores valores. Em outros estudos (Tabela 20), a 4rea basal variou de 14,8 a 61,14 m2.ha™*

nas areas em processo de restauracdo, sendo que parece ocorrer relagdo entre dominancia e
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idade. Para ecossistemas naturais os valores encontrados variaram de 15,49 a 33,94 m2ha™
lembrando que essas areas sao formadas por mosaicos de manchas de diferentes idades.

Sansevero (2008), no estudo de florestas em processo de restauracao
comparadas com ecossistemas naturais de mesma idade e ecossistemas maduros encontrou
maior densidade para area em estagio intermediario de sucessdo e maior area basal para a
floresta mais madura.

A diversidade foi maior no ecossistema de referéncia. Esse indice reflete a
riqgueza e o modo como ela esta distribuida entre os individuos (DURIGAN, 2003). Para
outras areas em processo de restauracdo foram observados valores variando de 2,18 a 3,94,
enquanto ecossistemas naturais apresentaram 2,41 a 4,01.

A comparacdo das areas em processo de restauracdo do presente estudo com
esses outros trabalhos revelou que as areas apresentaram valores de composicdo (riqueza) e
estrutura (densidade, dominancia e diversidade) bem inferiores aos relatados, quando
analisadas apenas as espécies de origem nativa com ocorréncia regional.

A distribuicdo em classes de diametros para as areas revelou que o0 ecossistema
de referéncia apresenta maior porcentagem de individuos nas menores classes que as areas em
processo de restauracdo. Segundo Machado et al. (2009), a distribuicdo em classes
diamétricas em florestas nativas heterogéneas ocorre na forma de J invertido, onde, em geral,
essa alta concentragdo de muitos individuos de menor tamanho indica que a floresta esta
continuamente se regenerando. A area de 12 anos é a que estd com mais individuos nas
menores classes, quando comparada a de oito anos, indicando que o0 processo de regeneracao
esta comecando a ocorrer, enquanto a area mais recente € provavelmente composta em sua
maioria pelos individuos do plantio. No entanto, essa abordagem precisa ser vista com
ressalva, olhando também a composicdo das espécies que estdo regenerando, pois pode ser
fruto de um disturbio, plantios pouco espassados e espécies exoticas.

Em relacdo a distribuicdo vertical, o ecossistema de referéncia apresentou
padrédo do tipo sigmoide, que é relatado por Pinto e Oliveira-Filho (1999) como o ocorrente
em florestas tropicais heterogéneas, indicando a autorregeneracdo da floresta. A area em
processo de restauracdo de 12 anos também apresentou esse perfil, enquanto o plantio de oito
anos apresentou distribuicdo mais uniforme, refletindo novamente os individuos do plantio.

A area em processo de restauracdo de 12 anos apresentou maior porcentagem
de individuos ndo plantados que a area de oito anos, e essa diferenca foi significativa. Esses
individuos que ndo foram plantados e ja alcancaram o estrato arbdreo podem ter origem

interna (autéctone) ou externa (aloctone), embora defini-la seja dificil. Esse maior numero de
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individuos fora da linha do plantio pode ser devido a idade maior da area de 12 anos, onde ja
houve tempo das espécies presentes se reproduzirem e seus descendentes alcancarem o limite
de inclusdo (CAP>10 cm), as diferengas das proprias espécies presentes em cada plantio, onde
o0 plantio de 12 anos poderia ter mais espécies que se reproduzem precocemente, ou mesmo as
caracteristicas ambientais locais.

O que chama atencdo na &rea de 12 anos € o elevado numero de individuos fora
da linha de plantio das espécies Piper aduncun e Zanthoxylum fagara. Essas espécies sdo
dispersas por animais (aves e morcegos), e estdo associadas a ambientes de bordas e clareiras,
sendo disseminadas pelas fezes desses animais, sendo que as aves defecam geralmente em
poleiros, enquanto os morcegos durante o voo (SILVA, 2003).

A dispersdo dessas espécies zoocaricas esta ligada a configuracdo da paisagem
e proximidade de outros remanescentes florestais, bem como presenca de individuos arbéreos
isolados na paisagem (GUEVARA; LABORDE, 1993). Esses dados indicam que a area tem
sido visitada por agentes dispersores (MONICO, 2012).

Dentre os individuos ndo plantados com CAP>10 cm para area de 12 anos
também foi encontrada elevada densidade de Leucaena leucocephala e Schinus
terebinthifolius, a primeira exdtica e invasora e a segunda nativa, mas de ocorréncia ndo
regional. L. leucocephala é uma espécie agressiva que produz flores e frutos durante
praticamente todo o ano e é encontrada disseminada na regido (SIQUEIRA, 2002).

Para a area em processo de restauracdo de oito anos, Croton urucurana foi a
espécie com maior numero de individuos fora da linha de plantio. Essa espécie é pioneira e ja
esta, portanto em fase reprodutiva.

Pulitano, Durigan e Dias (2004) no estudo de areas em processo de restauracao
de FES no oeste do Estado de Sdo Paulo com limite de inclusdo de CAP>15 cm encontraram
88% de individuos plantados para area com idade de 18 anos e 69% na area de 28 anos.

Castanho (2009) encontrou para area em processo de restauracdo (FES em
Iracemapolis-SP) de 18 anos 66,2% individuos plantados e na area de 20 anos 60,4% dos
individuos. Seu critério de inclusdao era CAP>10 cm.

Souza (2000) em é&reas em processo de restauracdo de FES no Pontal do
Paranapanema (SP) com limite de inclusdo de CAP>15 cm encontrou porcentagem de
individuos plantados de 88%, 98% e 0% para areas de 10, 9 e 5 anos respectivamente.

Em relagdo a origem para o estrato arboreo (CAP>10 cm), as &reas em

processo de restauragdo apresentaram muitas espécies exoticas.
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Espécie exdtica é aquela levada para fora de sua distribuicdo natural. Uma
espécie exdtica pode vir a se tornar uma espécie invasora, quando apresenta altas taxas de
crescimento, reproducdo e disperséo (RICHARDSON et al.,, 2000), se tornando
competitivamente superior as nativas. A invasao bioldgica vem sendo citada como uma das
principais causas de perda de biodiversidade e degradagéo de ecossistemas (VIEIRA, 2009).

Outros estudos em &reas em processo de restauracdo também ja encontraram
elevado percentual de espécies de origem exética (PREISKORN, 2011; MONICO, 2012),
principalmente em plantio antigos, que ndo usavam a logica atual para restauracao (espécies
nativas regionais, elevada diversidade e grupos funcionais). Monico (2012) lista algumas das
causas do uso dessas espécies “ndo desejaveis” nos plantio de restauragdo: falta de
capacitacdo de viveiristas, por acharem que essas espécies ndo causam problemas e
identificacdo errbnea.

As espécies exoticas, muitas vezes competem com as nativas e acabam sendo
competidoras superiores, por ndo terem, por exemplo, 0s patdgenos que ali se encontram.
Keane e Crawley (2002) agumentam que uma espécie introduzida em novo ambiente faz
menos interacdes com a comunidade local que as nativas. Algumas formam banco de
sementes que persiste no solo por muitos anos, ou até mesmo conseguem germinar em VAarios
niveis de luz, além de produzirem compostos alelopaticos, sendo, portanto, dificil controlar e
eliminar essas espécies do plantio (VIEIRA, 2009).

Das espécies exdticas e/ou nativas ndo regionais encontradas nos plantios, no
Parana, H. dulcis é considerada invasora e S. cumini € visto impedindo regeneracédo de outras
espécies sob sua copa pela densa camada de folhas que forma (VIGILATO; ZAMPAR, 2011).

Vieria (2004), no estudo de chuva de sementes, banco de sementes e
regeneracdo natural sob copa de trés espécies em area em processo de restauracdo de FES,
apontou a exotica C. abyssinica com grande potencial regenerativo em areas abertas, podendo
vir a permanecer na area, causando distirbios em longo prazo. De acordo com Durigan et al.
(2010), essa espécie germina facilmente, € amplamente dispersa pela fauna e se estabelece
fora das areas de plantio, apresentando assim grande potencial invasor. Essa espécie foi
introduzida em muitos projetos de restauracdo no interior do Estado de S&o Paulo por erro de
identificacdo, sendo confundida com a nativa de ocorréncia regional Cordia superba
(DURIGAN et al., 2010). C. abyssinica foi encontrada com elevada densidade nas areas em
processo de restauracdo do presente estudo.

L. leucocephala, que também foi encontrada em elevada densidade

principalmente na area de 12 anos, € apontada por Siqueira (2002) como invasora na regiéo,
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pois forma banco de sementes no solo, tem floracéo e frutificacdo durante todo o ano, é capaz
de regenerar tanto na sombra quanto na luz além de ter potencial alelopético.

A escolha das espécies tem que ser feita de forma criteriosa, até mesmo com as
espécies nativas. Barbosa (2009) cita como nao recomendada, a espécie S. terebinthifolius que
é amplamente usada em projetos de restauragdo. Sua copa apresenta formato espalhado, mas
ndo é boa sombreadora, quando jovem apresenta porte arbustivo, o que foi visto em ambas as
areas em processo de restauracdo do presente estudo, o grande numero de galhos que se
formam acabam por impedir a regeneracéo sob ela.

Uma discussdo mais detalhada sera fornecida no item sobre a presenca de
espécies exoticas na regeneracdo (altura>50 cm e CAP< 10 cm), evidenciando a necessidade
de retirada dessas espécies (manejo) e sua contraindicacdo para restauracdo ecologica.

A zoocoria foi a sindrome de maior numero de individuos no escossitema de
referéncia. Para as areas em processo de restauracdo, excetuando-se as espécies exoticas, que
ndo foram classificadas, a zoocoria foi predominante na &rea de 12 anos e as sindromes ndo
zoocaricas foram as principais na area de oito anos.

Em florestas plantadas para fim de restauracdo foi encontrada dispersdo
zoocorica predominante no estudo de Preiskorn (2011), de FES no interior do Estado de Séo
Paulo, enquanto anemocoria no trabalho de Mdnico (2012), para a area de Santa Barbara do
Oeste, Séo Paulo, (FES).

Castanho (2009) encontrou anemocoria predominante para os individuos
plantados e zoocoria para sobosque, em lIracemapolis, Sdo Paulo, (FES). Sansevero (2008)
encontrou densidade de espécies de dispersao por zoocoria aumentando de acordo com idade,
sendo que nos plantios, o subosque apresentou maior porcentagem de individuos zooc6ricos
que o estrato arboreo no estudo de areas em processo de restauracdo comparadas a
ecossistemas de referéncia de diferentes idades para Floresta Ombréfila no Estado do Rio de
Janeiro.

Para florestas naturais a relacdo da estrutura vertical com as sindromes de
dipersdo ja foi relatada por Giehl et al. (2007), onde a autocoria predomina nas classes
inferiores de altura, sendo essa estratégia a ideal para o ambiente sem ventos fortes, enquanto
anemocoria seria interessante para os individuos emergentes. As espécies de dispersdo
zoocorica estariam distribuidas por todo o espaco vertical, sendo a estrategia mais utilizada.
Os plantios com fins de restauragdo costumam ser um subconjunto de padrdes que ocorrem

nas florestas, onde sdo privilegiadas as espécies arbdreas do dossel, geralmente pela maior
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facilidade de producdo de sementes e mudas dessas espécies em viveiros. Seria importante
gue comegasse a pensar também na incorporacdo de espécies de subosque.

Nas florestas tropicais, a grande maioria das plantas é dispersa por animais
(NUNES et al., 2003). A fim de garantir a auto sustentabilidade da floresta, restaurar essas
interacbes chega a ser mais importante que simplesmente aumentar 0 nimero de espécies
(JORDANO et al., 2006).

Para as classes de sucessao, no ecossistema de referéncia houve prodominio de
individuos de espécies climax de sobosque, enquanto essa categoria foi praticamente ausente
nas areas em processo de restauracdo. Para os plantios, as categorias predominantes foram
pioneira e secundéria inicial.

A sucessdo em florestas tropicais ocorre geralmente com a ocupacgdo da area
por espécies pioneiras, que sdo mais tolerantes as condi¢cdes adversas, sendo que com o passar
do tempo essas vao sendo substituidas por espécies finais da sucessao.

Em fragmentos naturais de Floresta Estacional Semidecidual (IVANAUSKAS;
RODRIGUES; NAVE, 1999; NUNES et al., 2003; LEITE; RODRIGUES, 2008) a categoria
de sucessdo predominante é a ndo pioneira, sendo que as espécies pioneiras sdo restritas as
bordas e clareiras, realizando o processo de cicatrizag&o.

Barbosa et al. (2007) na avaliagdo de 98 areas com finalidade de restauragédo no
estado de S&o Paulo encontrou que em média 2/3 das espécies utilizadas sdo dos estagios
iniciais da sucessdo, muitas vezes levando ao insucesso.

O uso de espécies pioneiras nos plantios de restauracdo permite que a area
apresente fisionomia florestal em pouco tempo, com fechamento do dossel e consequente
sombreamento do subosque, dificultando a competicdo com as herbaceas invasoras,
principalmente as gramineas (BRANCALION et al.,, 2009). Entretanto, conforme ja
mencionado na literatura (MONICO, 2012), quando a densidade de pioneiras é elevada e néo
esta espacialmente bem distribuida, a evolugdo da area é comprometida, pois essas espéecies
apresentam ciclo de vido curto (15~20 anos), ndo garantindo a formacéo de dossel em longo
prazo. Quando morrem formam grandes clareiras, e, como geralmente as areas nessas idades
ainda ndo apresentam subosque formado (MELO, 2004), sdo rapidamente recobertas por
gramineas que retardam a sucessao.

Ao longo do processo sucessional de florestas naturais ocorrem mudancas. Os
estagios iniciais quando comparados aos mais avangados geralmente sdo caracterizados por
menor area basal e altura do dossel, maior densidade de individuos, maior ocorréncia de

espeécies pioneiras e dispersas por fatores abioticos, enquanto menor ocorréncia das tolerantes
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a sombra e dispersas por animais (PARTHASARATHY, 1999; TABARELLI,
MANTOVANI, 1999; RONDON-NETO et al., 2000; GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001;
NUNES et al., 2003).

De acordo com Chazdon (2008), na sucessdo secundaria em florestas tropicais,
ocorre um rapido aumento na complexidade estrutural e na riqueza, enquanto o retorno da
composicdo pré-distibio pode nunca ocorrer. Ainda de acordo com a autora, existe uma
complexa interacdo entre 0s processos estocasticos e deterministicos. As variaveis que
apresentam tendéncias convergentes sdo as caracteristicas estruturais, formas de vida e grupos
funcionais, enquanto a composi¢do é determinada por eventos aleatérios, como dispersdo de
propagulos, interacBes entre as espécies (competicdo, predacdo) entre outros.

Para as areas em processo de restauracao ter estruturacdo tréfica € necessario
incorporar grande riqueza de estratégias bioldgicas no plantio inicial (BRANCALION et al.,
2010).

O uso de menor limite de inclusdo (CAP>10 cm) que o normalmente utilizado
(CAP=15 cm) nao interferiu nos resultados das varidveis analisadas para as 4dreas em processo
de restauracdo, ja para o ecossistema de referéncia foi possivel observar maior densidade
quanto menor o limite, pela detec¢do de individuos de espécies tipicas do sobosque. Sonego,
Backes e Souza (2007) também encontraram para floresta mista de araucéria no sul do Brasil
que o limite de inclusdo menor torna a densidade maior, sendo que as espécies tipicas de
subosque (de menor porte) sdo as responsaveis por esse aumento. Esses dados indicam
novamente a auséncia da formacdo do sobosque com as espécies tipicas para as areas em
processo de restauragdo do presente estudo. Era desejado que com essas idades (oito e 12
anos) ja houvesse um incremento da dispersdo autdctone (individuos do préprio plantio ja se
reproduzindo) e que o menor limite de inclusdo pudesse detectar esse padréo.

Os resultados indicam que embora a comunidade arborea (CAP>10 cm) das
areas em processo de restauracdo do presente estudo apresente uma fisionomia florestal
(densidade e area basal) dentro do esperado para areas recentes, ela ndo é refletida em
diversidadade de espécies nativas, nem em diversidade de estratégias biologicas, sendo
necessarias estratégias de enriquecimento, principalmente de espécies climax e zoocoricas que
virdo garantir a sustentabilidade das areas e manejo adaptativo das espécies exoticas.

Diante do apresentado, fica clara a importancia da configuracdo da paisagem e
uso de espécies nativas atrativas para a fauna e que se reproduzam precocemente. E deve-se
pensar em maneiras de manejo de espécies invasoras, para ndo comprometer a evolucdo das

areas. Assim os fatores que influenciam o sucesso ou ndao de uma area em processo de
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restauracdo estdo ligados a: escolha de espécies no plantio; caracteristicas abioticas do local
(clima, solo); distribuicdo das espécies entre 0s grupos (Secundérias, Pioneiras e Climax) e
também no espaco; presenca de outras fontes de propagulos (remanescentes florestais e/ou
outras areas em processo de restauracdo), sendo importante analisar as caracteristicas dessas

fontes, como distancia, tamanho e conservagéo.

5.2 Caracterizacdo da regeneracao natural (altura>50 cm e CAP<10 cm) de areas em processo

de Restauracdo com base no Ecossistema de Referéncia

A riqueza observada assim como a esperada, considerando apenas as espécies
de origem nativa para a regeneracdo natural do ecossistema de referéncia foi superior a das
areas em processo de restauracdo, sendo a de idade 12 anos superior a de oito anos. Esses
resultados se refletiram na diversidade de Shannon. A floresta em restauracdo deve passar por
processos importantes entre essas duas idades, como por exemplo, as espécies do plantio
inicial entrando em fase reprodutiva e deixando seus descendentes ou a chegada de
propagulos aloctones, evidenciando novamente a importancia do monitoramento nessas
idades. Entretanto, a regeneracdo de ambas as areas em processo de restauracao apresentou
riqueza de nativas inferior ao estrato arbéreo dessas areas (CAP>10 cm). Esse pode ser um
indicativo que as espécies ndo estdo regenerando e/ou também que as areas nao estdo
catalizando espécies vindas de outras fontes, talvez pela impermeabilidade da matriz.

A densidade da regeneracao foi maior para o ecossistema de referéncia e nao
diferiu entre as areas em processo de restauracao.

A Tabela 21 traz os parametros de riqueza e estrutura da regeneracao natural de
outras florestas em processo de restauracdo assim como de florestas naturais. Para areas em
processo de restauracdo, os parametros relacionados a riqueza e densidade parecem estar
relacionados a idade dos plantios, sendo que as areas do presente estudo apresentaram valores
dentro dos encontrados para essas idades. Para florestas naturais esses parametros foram
variaveis. Essas comparagdes tem que ser vista com ressalva, pois 0s estudos utilizaram
diferentes limites de incluséo e intensidade amostral.

Metz et al. (2008) encontrou densidadade média variando de 80.000 a 120.000
individuos.ha™, para quatro florestas tropicais (Panamé, Guiana Francesa, Equador e Malésia)
sendo a variacdo interna de cada area (de acordo com recrutamento e mortalidade ao longo do
tempo) maior que a variagdo média entre os locais. Esses resultados apontam novamente a

necessidade de estudos em longo prazo de dinamica da regeneracéo das florestas.
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O aumento de riqueza e densidade da regeneracdo natural com o avango da
idade de &reas em processo de restauracdo ja foi mencionado em estudos de dindmica florestal
(SOUZA, 2000; NAPPO et al., 2004). Melo e Durigan (2007) ndo encontraram regenerantes
em plantios de restauracdo com idade inferior a sete anos, embora seja possivel que plantios
de restauracdo que estejam proximos a remanescentes florestais apresentem regeneracdo

expressiva com 3,5 anos (Sergius Gandolfi, comunicagéo pessoal).

Tabela 21 - Riqueza e estrutura da regeneracdo natural de florestas em processo de restauracdo e ecossistema

naturais
Estudo Limite de inclusao Idade D_en5|dade ) H'
(ind.ha-1)
FLORESTAS PLANTADAS
9.783 27 1,99
Presente estudo Altura >50 cm e PAP<10 ¢cm
12 10.000 42 2,82
aci 8 6.000 17 1,23
Presente est_udo (espécies Altura >50 cm e PAP<10 cm
nativas) 12 6.450 30 1,89
3ou 0 0 0
menos
Melo e Durigan (2007) Altura >30 cm / 20.400 21 169
9 7.500 17 1,84
13 4,015 26 1,79
L. 1,36a
Vieira (2004) Altura >30 cm e <2m 15 56.692,83* 62 502
55 0 0 -
Souza (2000) Altura >50 cm e PAP<15 cm 10 3.448 10 -
11 6.499 16 -
iveira-Ei 13 24.5502 34 2,65
Nappo, Fontes e Oliveira-Filho, Altura 30 cm
(2000) 16 20.484,33 63 2,85
FLORESTAS NATURAIS
Presente estudo Altura >50 cm e PAP<10 cm - 15.816 76 3,08
- 174.894 145 3,884
Mangueira (2012) Altura >30 cm e PAP<15 cm 19
- 152.115 5 4,375
Grambone-Guaraniti (1999) Altura 250 cm e < 4m e - 27.568 56 2,91

PAP<15 cm

1- calculado com base em 4.337 individuos em 765 m?2 de area amostral, medidos sob a copa de trés diferentes
espécies.

2-calculado com base em 491 individuos em 200 m2 de area amostral.

3-calculado com base em 1.946 individuos em 950 m?2 de area amostral.

4-area em matriz de cana.

5-area em matriz de pastagem.

Powers, Haggar e Fisher (1997), ndo encontraram diferenca significativa na

densidade da regeneragdo de &reas de sete anos de plantios de espécies nativas e/ou exoticas e
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area controle (pastagem abandonada), mas o padrdo de riqueza de espécies foi diferente, ndo
sendo possivel estabelecer padrdes claros. Esses autores ainda encontraram que cobertura de
samambaias e capins estd negativamente relacionada a diversidade da regeneracao e foi o
fator que mais explicou a riqueza.

A composicdo em nivel de familia do ecossistema de referéncia foi a mesma
observada em outros estudos de regeneracdo em florestas semideciduais do interior do Estado
de Sdo Paulo (GRAMBONE-GUARANTINI, 1999; MANGUEIRA, 2012). Os autores citam
que dentre as espécies encontradas no subosque dessas florestas as de maior abundancia séo:
A. klotzchii, Hybanthus atropurpureus, Maprounea sessiliflora e Trichilia elegans para o
estudo da mata de Santa Genebra, no municipio de Campinas (GRAMBONE-GUARANTINI,
1999) e H. atropurpureus, A. arborescens, Trichilia casaretti, Eugenia florida e Psychotria
carthagenensis para o estudo de Mangueira (2012), em remanescentes inseridos em matriz de
cana e de pastagem.

Para areas em processo de restauracdo Souza (2000) encontrou Fabaceae como
a de maior riqueza. Nappo, Fontes e Oliveira-Filho (2000) encontraram Asteraceae,
Myrtaceae e Melastomataceae como as de maior riqueza. Vieira (2004) encontrou Myrtaceae
e Fabaceae como as mais ricas. A composicao floristica desses estudos, como também das
espécies de maior densidade foi muito variavel, ndo sendo possivel estabelecer padrdes, sendo
provavelmente reflexo das espécies usadas nos plantios.

A composicdo de familias observada por Powers, Haggar e Fisher (1997) ndo
variou entre os diferentes tratamentos (plantios com diferentes espécies nativas e/ou exdéticas
e area controle de pastagem abandonada). Esses autores encontraram maior diferenca entre as
diferentes classes de tamanho.

A utilizacdo do indice de similaridade de Jaccard para comparacdo entre a
regeneracdo (altura>50 cm e CAP<10 cm) das trés areas de estudo indicou que as areas em
processo de restauragdo apresentam composicao similar entre si e diferem do ecossistema de
referéncia. Era de se esperar a que a regeneracao das areas em processo de restauracdo néo se
assemelhasse ao ecossistema de referéncia. J4 a comparacdo entre os estratos (regenerante -
altura>50 cm e CAP<10 cm-, e arbéreo-CAP>10 cm-) revelou-se semelhante apenas para o
ecossistema de referéncia. Alguns estudos ja mostraram que a regeneracdo de uma area em
estagios mais iniciais da sucessdo apresenta alta similaridade com areas maduras (ALVES;
METZGER, 2006; NORDEN et al., 2009), indicando que as condi¢bes vao se tornando
propicias ao desenvolvimento de espécies tardias do estagios sucessionais. Ja Melo e Durigan

(2007) encontraram baixa similaridade para regeneracao natural e estrato arboreo de areas em
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processo de restauracdo comparadas a ecossistema de referéncia. Comparagdes entre oS
diferentes estratos tém suas limitagGes, pois algumas espécies sdo tipicas de subosque
(MANGUEIRA, 2012), e obviamente nunca alcancardo o dossel da floresta.

A origem das espécies predominante nas trés areas de estudo foi nativa, o0 que
era o desejado, entretanto houve muitos individuos de espécies de origem exotica, até para o
ecossistema de referéncia (com a espécie C. arabica).

A exotica C. arabica ja foi mencionada ocupando o subosque de Florestas
Estacionais Semideciduais da regido (BERNACCI; LEITAO FILHO, 1996; GRAMBONE-
GUARANTINI, 1999). Essa espécie foi cultivada largamente na regido, sendo abandonada
para dar lugar a cultura canavieira. O subosque das florestas era usado como viveiros para a
producdo de suas mudas, sendo C. arabica largamente disseminada por passaros
(BERNACCI; LEITAO FILHO, 1996). Sua presenca nos remanescente, entretanto, néo indica
necessariamente necessidade de manejo.

Conforme discutido anteriormente, uma espécie exotica se torna invasora
quando acaba deslocando populacdes de espécies nativas (RICHARDSON et al. 2000). Tem a
ver com a capacidade de se reproduzir e ocupar os ambientes. O processo de invasdo €
caracterizado por trés fases: a introducdo da espécie; a colonizagdo, quando ela inicia sua
reproducdo; e a naturalizacdo, quando sua populacdo consegue se autoperpetuar
(RICHARDSON et al. 2000). Geralmente espécies com pontencial invasor apresentam as
seguintes caracteristicas: crescimento rapido; curto periodo pré-reprodutivo; producdo de
grande nimero de sementes; alta plasticidade fenotipica, com tolerancia a ambientes diversos
(COSTA; DURIGAN, 2010). Portanto, nem toda espécie exdtica € invasora, mas mesmo que
a exotica ndo seja invasora, seu uso é desaconselhado, pois acaba desempenhando um papel
muito pequeno no ecossistema, visto sua pouca interagdo com a biota nativa (KEANE;
CRAWLEY, 2002).

Dentre as exoéticas encontradas no estrato arbéreo que ja sdo encontradas na
regeneragédo natural com elevado nimero de individuos nas areas em processo de restauragéo
destaca-se Leucaena leucocephala, Syzygium cumini, Tecoma stans, Cordia abyssinica,;
Schinus terebinthifolius e Pachira glabra. Essas espécies ja foram mencionadas em outros
estudos com potencial invasor (SIQUEIRA, 2002; VIEIRA, 2004; INSTITUTO HORUS,
2011; VIGILATO; ZAMPAR, 2011), geralmente associadas a elevada regeneracdo, formacao
de banco de sementes permanente no solo, capacidade de germinar em diferentes condicoes,
formacdo de compostos alelopéaticos, impedimentos fisicos a presenca de outras espécies,

entre outros.
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Outras 10 espécies exoticas do estrato arboreo também ja foram encontradas na
regeneracdo das areas em processo de restauracdo, com menor nimero de individuos e 16
ainda ndo foram encontradas regenerando. As populacfes dessas espécies também podem vir
a se autoperpetuar com o tempo, além do risco de contaminacdo de remanescentes naturais,
embora essas 40 espécies exdticas amostradas ndo tenham sido encontradas no ecossistema de
referéncia adotado no estudo.

Castanho (2009) chamou de “eficiéncia de ocupagao precoce” a capacidade de
uma espécie plantada se reproduzir e o nimero de regenerantes ser maior que o numero de
indiduos do plantio, para areas em processo de restauracdo de 18 e 20 anos de FES, em
Iracemapolis, SP. Dentre as exdticas do trabalho do autor que foram encontradas no presente
estudo regenerando, é possivel citar Psidium guajava, Schinus terebinthifolius, Syzygium
cumini e Tecoma stans com essa capacidade. Torna-se imprescindivel que sejam adotadas
técnicas de manejo adaptativo com retirada dessas espécies exdticas principalmente as que ja
estdo presentes na regeneracao e ja foram apontadas com potencial invasor e reforcar sua ndo
recomendacdo para projetos de restauracao.

Para as espécies nativas, em comum com Castanho (2009), Alchornea
glandulosa, Casearia sylvestris, Centrolobium tomentosum, Citharexylum mirianthum,
Enterolobium contortisiliquun, Handroanthus serratifoloius, Inga vera, Myrsine ferruginea e
Nectandra megapotamica foram citadas com “eficiéncia de ocupagdo precoce”. E interessante
que listas de espécies para restauracdo sejam pensadas com base nessas especies.

Quanto as guildas de regeneracdo das areas em processo de restauracao, as
espécies secundarias iniciais foram as dominantes, o que era de se esperar, visto que em
plantios dessas idades, essas espécies sao as que provavelmente conseguiram se reproduzir e
deixar descendentes. Essa a uma variavel que merece especial atencdo e deve ser
constantemente monitorada, pois a auséncia de ndo pioneiras na regeneracdo pode impedir
que a floresta avance nos processos sucessionais (MONICO, 2012).

Na regeneracdo de fragmentos naturais, as espécies pioneiras representam
pequena percentagem do total de individuos (GROMBONE-GUARATINI, 1999;
MANGUEIRA, 2012) e estdo geralmente restritas as bordas e clareiras, onde realizam o
processo de cicatrizacao.

Nappo et al. (2004) estudaram a regeneragdo em uma area que foi minerada e
posteriormente revegetada com povoamento homogéneo de Mimosa scabrella. Os autores
encontraram percentagem de pioneiras variando de 28,26% em levantamento realizado aos 16

anos, e 32,62 % trés anos depois.
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Segundo esquema proposto por Gandolfi (dados ndo publicados), as areas em
processo de restauragdo florestal passam por trés fases: estruturagdo, consolidagcéo e
maturacdo. A estruturacdo € o fechamento do dossel, feito principalmente por espécies
pioneiras, sendo que abaixo delas pode haver muitas combinac@es de espécies. E desejavel
que dentre essas espécies estejam as guildas climax e principalmente secundérias, para chegar
a fase seguinte, a consolidagdo. Caso sob as pioneiras existam apenas pioneiras, o dossel serd
sempre de pioneiras e a sucessdo nao progride (Sergius Gandolfi, comunicacdo pessoal). Na
fase de maturacdo o dossel é composto por todas as guildas, assim como 0 subosque, e a
floresta j& passa a funcionar como as naturais onde ocorre a dindmica de clareiras
(WHITMORE, 1990a; 1990b).

As areas de estudo em processo de restauracdo se encontram atualmente na
fase de estruturacdo, sendo que sob o dossel quase ndo existem individuos climax. Na
regeneracdo do ecossistema de referéncia foi encontrada elevada propor¢éo de individuos nas
categorias climax (dossel e sobosque), representando mais de 50% do total, enquanto nos
plantios essas categorias foram pouco representadas, 0,9 e 3,9% para os plantios de oito e 12
anos, respectivamente.

A restauracdo geralmente € feita com espécies arboreas de dossel
(principalmente pioneiras e secundérias iniciais), pela maior disponibilidade de mudas em
viveiros e pela necessidade de criacdo de estrutura florestal, sendo as espécies climax de
sobosque, pouco usadas nos projetos (KAGEYAMA, GANDARA, 2002; MONICO, 2012). A
formacdo do sobosque dessas areas pode ser feito através da espera da chegada de propagulos
com o tempo, desde que a paisagem seja favoravel, ou com enriquecimento (SANTOS 2011).
O sobosque é muito importante para o funcionamento do ecossistema, grande parte da fauna
depende exclusivamente dos recursos por ele fornecidos. Para as areas do presente estudo, é
necessario o enriguecimento com as espécies tipicas, ja que o estrato arboreo atual (CAP>10
cm) ndo sera fonte de propagulos dessas espécies, visto que também foi pouco representativo
(0% para a area de oito anos e 0,2% para a area de 12 anos) e a paisagem aparentemente tem
se mostrado indspita a chegada dessas espécies.

A zoocoria foi a sindrome de dispersdo que predominou na regeneracdo das
trés areas de estudo. Vale ressaltar novamente o elevado nimero de individuos do género
Piper e Zanthoxylum.

A dispersdo por zoocoria foi maioria em estudos da regeneragdo de areas em
processo de restauracdo (SILVEIRA; DURIGAN, 2004; VIEIRA, 2004; MELO; DURIGAN,
2007; FERREIRA et al., 2010), assim como remanescentes de FES (MANGUEIRA, 2012).
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De fato, a zoocoria ¢ a principal sindrome de dispersdo observada em florestas tropicais, e a
auséncia dessa sindrome em florestas naturais, ou sua pouca representatividade,
principalmente nos estratos inferiores da floresta, pode ser indicativo de disturbio, que a area
ndo tem sido visitada pelos agentes dispersores. Para florestas recentes em processo de
restauracdo sua presenca estd muito mais ligada a escolha das espécies do dossel, que
geralmente sdo as mais faceis de serem produzidas em viveiro. A escolha das espécies do
dossel exerce influéncia nos padrdes de colonizagédo da floresta e tem como funcdo catalisar
0S processos sucessionais das areas em processo de restauracdo (PARROTA, 1995).

Diante do apresentado é possivel presumir que a regeneracdo de areas em
processo de restauracdo recentes (menos de 25 anos), quando a paisagem nao é capaz de
fornecer propagulos, é o reflexo das espécies que foram inicialmente plantadas e que ja
conseguiram se reproduzir, frisando novamente a importancia de incorporar riqueza de
estratégias biolégicas no plantio inicial para a estruturacdo dessas areas (BRANCALION et
al., 2010).
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6 CONCLUSOES

Os resultados mostram que ndo houve similaridade na composicdo floristica
entre as areas em processo de restauracdo e 0 ecossistema de referéncia, nem para o estrato
arboreo, nem para o regenerante. Ja as duas areas em processo de restauracdo foram similares
floristicamente nos dois estratos, provavelmente devido a escolha das espécies do plantio,
visto que este foi realizado pela mesma empresa, ndo indicando necessariamente que areas em
processo de restauracdo apresentem composicdo similar. A composicao floristica das areas em
processo de restauracdo nao refletiu o ecossistema de referéncia.

A composigdo floristica do estrato regenerante das areas em processo de
restauracdo € o resultado das espécies do plantio que j& estdo se reproduzindo (reproducéo
precoce) e de algumas poucas espécies que chegaram via dispersdo (principalmente por
animais) de algum outro remanescente. Merecem destaque as espécies dos géneros Piper e
Zanthoxylum. Os resultados evidenciam a importancia da paisagem no contexto da
restauracdo, ja que a inexisténcia de remanescentes proximos desfavorece a chegada de novas
espécies, exigindo que sejam utilizadas estratégias de enriquecimento da diversidade.

As espécies presentes em determinada area sdo o resultado da influéncia de
fatores bidticos e abidticos. As condigdes ambientais (solo, clima, por exemplo), assim como
a presenca, distancia e qualidade da fonte de propagulos, irdo definir quais espécies se
estabelecerdo no ambiente, e, juntamente com as interacOes entre elas (competicdo, por
exemplo), sera determinada a composicao da comunidade.

As caracteristicas estruturais foram muito variaveis, o que era esperado para
areas recém-restauradas. Essas caracteristicas estdo mais ligadas as condi¢fes do plantio,
como caracteristicas da area, densidade (espacamento do plantio), manutencédo, escolha das
espécies, época do plantio, entre outros. O uso do critério de inclusdo menor (CAP>10 cm)
que o normalmente utilizado em outros trabalhos (CAP>15 cm) possibilitou a detec¢do de
mais padrdes na estrutura do ecossistema de referéncia, mas ndo nas &reas em processo de
restauracdo, indicando auséncia de individuos de menor porte. Portanto, o uso de menor
critério de inclusdo, principalmente para areas mais recentes pode ser interessante para melhor
descrever a evolucao das areas.

O uso de grupos funcionais para avaliagdo das areas foi uma ferramenta
eficiente. As areas em processo de restauracdo se encontram na fase de estruturacdo, sendo
desejado que sobre dossel existam individuos das classes sucessionais secundarias e climax
para haver progressao na sucessao. O estrato regenerante (altura>50 cm ¢ CAP<10 cm), assim

como o arboreo (CAP>10 cm), apresentaram razoavel niimero de individuos de espécies
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secundarias, mas as classes climax (principalmente de subosque) se mostraram praticamente
ausentes, ao contrario do ecossistema adotado como referéncia.

Para as sindromes de dispersdo, a presenca de espécies zoocdricas € um bom
indicativo. Embora a area mais recente apresentasse maior proporcdo de individuos de
espécies ndo-zoocdricas no estrato arboreo, a maioria da regeneracdo € de individuos de
espécies zoocdricas. A auséncia ou pouca representatividade desse grupo é um indicativo que
a area nao tem sido visitada pela fauna, sendo necessarias acfes corretivas, como
enriquecimento com espécies atrativas de fauna, instalacdo de poleiros artificiais entre outros.

A presenca de espécies exdticas e/ou nativas ndo regionais nas areas em
processo de restauracdo ndo é desejavel, principalmente das espécies que apresentam
potencial invasor. Tais espécies devem ser excluidas, por exemplo, com o anelamento dos
individuos. Ainda existe o risco dessas especies se dispersarem para fora dos plantios e
invadirem os remanescentes proximos, elas sdo indicativos de degradacdo de ecossistemas.
Alguns plantios ainda possuem essas espécies, embora a legislacdo atual seja bem restritiva
quanto & sua presenca nas Areas de Preservacdo Permanente, tornando-se imprescindivel que
essas espécies sejam removidas. As areas apresentaram estruturacdo florestal, mas essa
estruturacdo ndo foi refletida na diversidade de espécies nativas, nem em diversidade de
estratégias bioldgicas. Para que as areas passem a consolidacdo e posteriormente a maturacao

s80 necessarias estratégias de enriquecimento com esses grupos funcionais ainda ausentes.
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