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RESUMO

O avango das atividades relacionadas ao desmatamento das florestas, de forma especifica, tem
contribuido para cenarios ambientais cada vez mais prejudiciais para a sociedade atual. Crises
hidricas, aumento de pragas e doengas, empobrecimento social, éxodo rural, desnutri¢do e
mudangas climaticas, sdo algumas citagcdes que se pode dar referéncia. Na tentativa de mitigar
esses efeitos, sdo realizados acordos internacionais no ambito de uma infraestrutura
socioecondmica e ambiental mais sustentavel. Isso € possivel reabilitando as fungdes ecologicas
dos ecossistemas e a identidade ecoldgica da sociedade. Por esta razdo, o objetivo deste estudo
foi avaliar a evolucdo de plantios de restauracdo ecoldgica, com diferentes idades e
fitofisionomias do bioma Mata Atlantica, para obter informacdes que norteiam a defini¢do de
estratégias de monitoramento dos processos sucessionais envolvidos. Localizadas no estado do
Parana, as dreas sdo geologicamente separadas pela Serra do Mar, originalmente de
fitofisionomias Ombrofila Mista e Densa, com idades entre 10 e 17 anos, das quais sdo
formadas por plantios homogéneos de Mimosa scabrella, sob distintas intensidades de praticas
silviculturais, e plantios heterogéneos com 10 espécies arboreas sob diferentes proporcdes,
respectivamente. Sao areas protegidas por lei e sofreram disparidade de impactos devido as
atividades anteriormente aplicadas, como, por exemplo, atividade agropecuaria, e treinamentos
para operadores de maquinas e implementos agricolas. As avaliacdes realizadas, por meio de
dados quantitativos, semiquantitativos e qualitativos, compdem uma abordagem sobre as
respostas silviculturais das espécies plantadas e sobre os efeitos na composicao floristica e na
estrutura fitossocioldgica da regeneragao natural. No que se refere a regeneragao natural, os
indicadores utilizados foram determinados com base em estudos conduzidos nos ultimos 10
anos e, com o intuito de fornecer atratividade para efetivagdo dos monitoramentos, o estudo
apresenta uma proposta de “Monitoramento Arboreo-Arbustivo por Zonas Ecologicas (AZE)”,
onde o levantamento da regeneragdo ocorre sob a copa das espécies de maior desenvolvimento
na restauragdo. Os resultados foram positivos para o desenvolvimento das espécies plantadas e
para a evolucao do processo sucessional com base na regeneragao natural. Na Ombrofila Mista,
as distintas praticas silviculturais aplicadas causaram efeito na altura e sobrevivéncia da M.
scabrella, e consequentemente na regeneracao, marcada pela M. coriaceae, Allophylus edulis,
Jacaranda puberula e Schinus terebinthifolia. Na Floresta Ombrofila Densa, os plantios foram
caracterizados pela heterogeneidade fenotipica e resposta silvicultural das espécies inseridas
sob mesma propor¢do de plantio, com destaque para Alchornea glandulosa, Inga edulis e
Myrsine coriacea. No entanto, o efeito da propor¢ao nao foi observado na regeneracao natural,
representada pelas arboreas Matayba guianensis, Nectandra membranacea e as arbustivas
Psychotria nuda e P. suterella. Adicionalmente, a composi¢do floristica e a estrutura
fitossiologica da regeneragdo foram influenciadas pelas caracteristicas dendrométricas da
espécie de cobertura e pelas caracteristicas ambientais que foram mais heterogéneas na
Ombrofila Densa e mais homogéneas na Ombroéfila Mista. Conclui-se que os procedimentos
aplicados nas areas tiveram efeito positivo, podendo, portanto, ser replicadas em areas de
tipologia e graus de perturbagdo antrdpica semelhantes. A proposta de Monitoramento AZE,
deve ser testada em diferentes ecossistemas e dimensdes das dreas em restauracdo, pois se
mostrou adequada para os levantamentos abordados.

Palavras-chave: Silvicultura da restauragao; Ecologia da restauracao; Indicadores ecologicos;
Monitoramento ecoldgico/florestal; Praticas silviculturais.



ABSTRACT

The advance of activities related to the deforestation of forests, in a specific way, has
contributed to increasingly harmful environmental scenarios for today's society. Water crises,
increase in pests and diseases, social impoverishment, rural exodus, malnutrition and climate
change, are some quotes that can be referenced. In an attempt to mitigate these effects,
international agreements are made within the scope of a more sustainable socioeconomic and
environmental infrastructure. This is possible by rehabilitating the ecological functions of
ecosystems and the ecological identity of society. For this reason, the objective of this study
was to evaluate the evolution of ecological restoration plantations, with different ages and
phytophysiognomies of the Atlantic Forest biome, to obtain information that guides the
definition of strategies for monitoring the successional processes involved. Located in the state
of Parand, the areas are geologically separated by the Serra do Mar, originally of Mixed and
Dense Ombrophilous Forest, aged between 10 and 17 years, which are formed by homogeneous
plantations of Mimosa scabrella, under different intensities of silvicultural practices, and
heterogeneous plantations with 10 tree species in different proportions, respectively. These are
areas protected by law and have suffered disparity in impacts due to previously applied
activities, such as, for example, agricultural activity, and training for operators of agricultural
machines and implements. The evaluations carried out, using quantitative, semi-quantitative
and qualitative data, form an approach on the silvicultural responses of the planted species and
on the effects on the floristic composition and on the phytosociological structure of natural
regeneration. With regard to natural regeneration, the indicators used were determined based
on studies carried out in the last 10 years and, in order to provide attractiveness for carrying out
the monitoring, the study presents a proposal for “Monitoring Arboreal-Shrubs by Ecological
Zones (AZE)”, where the survey of regeneration takes place under the canopy of species with
greater development in the restoration. The results were positive for the development of planted
species and for the evolution of the successional process based on natural regeneration. In
Mixed Ombrophilous, the different silvicultural practices applied had an effect on the height
and survival of M. scabrella, and consequently on regeneration, marked by M. coriaceae,
Allophylus edulis, Jacaranda puberula and Schinus terebinthifolia. In the Dense
Ombrophylous Forest, the plantations were characterized by phenotypic heterogeneity and
silvicultural response of the species inserted under the same plantation proportion, with
emphasis on Alchornea glandulosa, Inga edulis and Myrsine coriacea. However, the effect of
proportion was not observed in natural regeneration, represented by the trees Matayba
guianensis, Nectandra membranacea and the shrubs Psychotria nuda and P. suterella.
Additionally, the floristic composition and the phytosiological structure of the regeneration
were influenced by the dendrometric characteristics of the cover species and by the
environmental characteristics that were more heterogeneous in the Ombrophylous Densa and
more homogeneous in the Ombrophylous Mixta. It is concluded that the procedures applied in
the areas had a positive effect and could therefore be replicated in areas with similar types and
degrees of anthropic disturbance. The AZE Monitoring proposal must be tested in different
ecosystems and dimensions of areas under restoration, as it proved to be adequate for the
surveys addressed.

Keywords: Restoration forestry. Restoration ecology. Ecological indicators. Forest monitoring.
Forest maintenance.
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“Construimos muros demais ¢ pontes de menos.”
(Isaac Newton, matematico, fisico, astrénomo, tedlogo e autor inglés, figura-chave na Revolucao Cientifica)

1 INTRODUCAO

A elevada “competéncia” humana para desbravar e “conquistar” novos horizontes, de
maneira intencional ou ndo, direcionaram macicos florestais do mundo a fragmentacdo dos
ecossistemas naturais. Estima-se que cerca de 420 milhdes de hectares foram desmatados nos
ultimos 30 anos, e que a taxa de desmatamento mundial alcangou os 10 milhdes de hectares por
ano entre 2015 e 2020 (Food and Agriculture Organization — FAO; Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA, 2020).

O desmatamento esta associado a ocupacao do solo para implantagdo de atividades
agropecuarias, € com o aumento da populacdo urbana e seu consumo, evoluem para atividades
imobilidrias, de mineracdo, energéticas e industriais urbanas (BALZON; SILVA; SANTOS,
2004; SCHNEIDER, 2018). Esse conjunto de atividades, na intensidade e constancia pelas
quais sdo exercidas, aumentaram significativamente a concentracao de gases do efeito estufa,
aquecendo a atmosfera global e causando as mudancas climaticas (VAZ, 2010; VALVERDE;
MARENGQO, 2010). Simultaneamente, geraram a degradacdo ambiental, que engloba a reducao
do potencial dos recursos naturais, como o solo, a dgua, ar ¢ os organismos (KOBIYAMA;
MINELLA; FABRIS, 2001; ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2007).

Essa reducdo altera a forma e a dindmica das florestas, dos processos hidricos, ¢ a
biodiversidade, com o aumento de espécies ameacadas de extincdo e a diminuicao da
diversidade genética das populagdes (CHAZDON, 2003; BALZON; SILVA; SANTOS, 2004;
SILVA, 2018; FAO; PNUMA, 2020; VERCILLO et al., 2022). Além disso, as florestas estao
sujeitas a inimeros disturbios naturais, como os processos geomorfologicos em constante ag¢ao
na paisagem, e a ocorréncia de incéndios que afetam negativamente os ecossistemas (DURLO;
SUTILI, 2012; TORRES et al., 2017; FAO; PNUMA, 2020).

Diante deste panorama de degradagdo, as ocorréncias de desastres ambientais, crises
hidricas, doengas contagiosas, sdo cada vez mais frequentes, além do aumento do
empobrecimento social (VAZ, 2010; MALUF; ROSA, 2011; RIBEIRO; JAIME; VENTURA,
2017). Estudos apontaram, que o continuo desmatamento e as mudancas climaticas podem
reduzir drasticamente a produtividade agropecuaria, pelo aumento na disseminagao de pragas e
doencas nas safras, a alteracao no regime de precipitagao nas plantagdes, e indisponibilidade de
agua para sistemas de irrigagdo. No pior cendrio, estima-se que quase 40% dos territorios

agricolas mundiais podem exigir novos cultivares com caracteristicas ambientais inexistentes
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(WANG et al., 2021; ORTIZ-BOBEA et al., 2021; ZABEL et al., 2021). A situacdo ¢ agravada,
ao considerar que a maioria das areas rurais estao sob responsabilidade de pequenos produtores,
economicamente mais afetados com a diminui¢do da produtividade agropecudria (DIAS-
FILHO, 2014).

A dissolugdo para este cenario € proporcionar melhores condi¢des socioecondmicas a
populagdo, atrelado as politicas ambientais em nivel regional; uma vez que, elevam a
probabilidade de diminuir as taxas de desmatamento e suas consequéncias (ALESINA;
RODRIK, 1994; MYERS, 1994; GEIST; LAMBIN, 2001; ARRAES; MARIANO;
SIMONASSI, 2012). Neste sentido, a humanidade tem direcionado a realizacdo de acordos
internacionais, baseados no desenvolvimento de uma infraestrutura socioecondmica
sustentavel. Tais acordos sdo norteados por metas a serem cumpridas, e entre elas, a protegao,
restauragdo e promog¢ao do uso sustentavel dos ecossistemas (CALIMAN, 2019).

No ambito da restauracdo ecoldgica, estima-se que cada dolar investido, gere até US$
30 em beneficios econdmicos, com aumento na produtividade agropecudria, condigdes de
manter as mudancgas de temperaturas globais abaixo de 2°C e, consequentemente, a seguranca
alimentar da sociedade. Ademais, restaurar 15% das terras convertidas a agropecudria e
interromper novas conversdes, pode-se evitar 60% das extingdes, além dos intensos
desequilibrios na distribuicdo das precipitagdes anuais (MARTINELLI et al., 2014;
MARENGO et al., 2010; United Nations Environment Programme — UNEP, 2021). Por esta
razao, a restauracao ecoldgica de 350 milhdes de hectares de ecossistemas degradados, ¢ uma
prioridade em escala global a ser cumprida até¢ 2030 (MENZ et al., 2013; SHACKELFORD et
al.,2013; DAVE et al., 2017; CALIMAN, 2019).

O Brasil, por sua vez, possui a segunda maior area de florestas naturais do planeta,
com 477 milhdes de hectares, um panorama oportuno e potencial para ser peca chave no
desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2007). Porém, devido a grande diversidade de biomas e
fitofisionomias existentes, a quantidade de informacdes e elementos praticos para o manejo
adequado dos recursos envolvidos, ainda sdo incipientes (PEIXOTO; LUZ; BRITO, 2016).

Simultaneamente, a velocidade, intensidade e os tipos das degradagdes
desempenhadas nestes ecossistemas, sao igualmente diversos. A¢des degradantes no solo, dgua,
ar ¢ organismos, resultam em solos empobrecidos e erodidos, instabilidade hidrologica,
produtividade primaria e diversidade biologica reduzida, muitas vezes incapaz de recuperar-se
naturalmente (PARROTA, 1992; ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2007).

Nestes casos, devem ser aplicados um conjunto de procedimentos que reabilitem suas

funcdes ecoldgicas no menor tempo possivel, com o manejo da paisagem. Desencadear os
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processos de interacdo ecoldgica, a0 mesmo tempo que incorporam bens € servigcos
socioeconomicos (Society For Ecological Restoration — SER, 2004; BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). Esses procedimentos correspondem as estratégias de
restauracdo ecoldgica, uma reproducdo acelerada da dindmica natural de propagacdo e

disseminagdo das espécies, baseada no processo de sucessao ecologica.

Citam-se duas metodologias principais para restauracdo ecologica, a condugdo da
regeneragao natural e a conducao de plantios, a restauracdo passiva e ativa, respectivamente. A
conducdo da regeneragdo natural ¢ muito comum por ser mais barata e inferir, basicamente no
isolamento da area afetada (TRENTIN et al., 2018). No entanto, além da necessidade de uma
série de fatores ambientais favoréaveis, as interacdes ecoldgicas esperadas podem levar décadas

para ocorrer na qualidade esperada.

A restauragdo ativa, compreende o plantio de espécies arbustivas e arboreas, inseridas
de tal forma que aceleram os processos de sucessao, da etapa colonizadora de uma floresta
incipiente, para o sombreamento e recrutamento de espécies com caracteristicas sucessionais
avancadas (RIBEIRO et al., 2002). Porém, esta associada a custos elevados, pela aquisicdo de
mudas, as etapas de plantio, as praticas silviculturais, e a mao-de-obra correspondente. Ressalta-
se ainda, que a irrisoria quantia de organizagoes, que coletam sementes e produzem mudas com
diversidade de espécies, ¢ um desafio adicional (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES,
2015), muito embora, na maioria das situagdes, os plantios com elevada quantidade de espécies

seja uma exigéncia legislativa em vigor.

Neste sentido, a legislagdo e as politicas publicas desempenham um papel importante
na execucdo dessas agoes, construindo um perfil econdmico relacionado a cada ecossistema,
seu manejo, produtividade e técnicas para cada cenario de degradacao (BENINI et al., 2016).
A lei estabelece a protecio e a restauragdo, caso degradada, das Areas de Preservagio
Permanente (APP’s) e de Reserva Legal (RL) (BRASIL, 2012), e permite uma comparacao
entre os custos de oportunidade da produgdo agropecuaria e a restauragdo ecoldogica (MOLIN

et al., 2018).

A exemplo, pode-se mencionar os biomas Amazonia e a Mata Atlantica. Na Amazonia
a Reserva Legal a ser recuperada representa 80% da propriedade rural e 20% na Mata Atlantica
(BRASIL, 2012). Por um lado, a Amazodnia abriga elevada biodiversidade, a maior parte dos
povos originarios, mantém o ar umido para si, e garante chuvas fartas no verdo nas regioes
distantes do hemisférico, inclusive na Mata Atlantica. Por outro lado, a Mata Atlantica possui

rica biodiversidade, sob apenas 12,4% de sua vegetacdo original, e sustenta a maior densidade
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demografica do pais sob constante expansao e, portanto, altamente fragmentada (SOS MATA
ATLANTICA, 2019; NOBRE, 2014; TORRES et al., 2017).

Complementarmente, apenas 20% dos estabelecimentos agropecudrios contam com
algum tipo de orientagdo técnica (PEREIRA; CASTRO, 2021), o que torna necessario fortalecer
e atualizar constantemente os extensionistas sobre a restauragdo. Por estas razdes, a legislagao
e as politicas publicas precisam contribuir ndo apenas na conservagao dos recursos € sua
restauracdo, mas também viabilizar a aplicacdo de projetos de restauracdo com abrangéncia
multidisciplinar, de ambito social, e com base cientifica direcionada para cada ecossistema
(SOARES-FILHO et al., 2014).

A ciéncia contribui continuamente para a estruturagdo dessa abrangéncia
multidisciplinar, com a experimentagdo de variagdes das estratégias de restauragdo. Citam-se
estudos pela condugdo da regeneragcdo natural, plantio de mudas arboreas e arbustivas,
consorcios com leguminosas forrageiras, técnicas de nucleagdo, planejamento de uso futuro de
produtos florestais ndo madeireiros das areas restauradas, entre outros (CARNEVALI et al.,
2016; FRAGOSO et al., 2016; COUTINHO et al., 2019; TRENTIN et al., 2018; CALDEIRA,
2020; KISSMANN et al. 2020).

Com o tempo, as pesquisas consolidaram observagdes necessarias para defini¢do da
estratégia de restauracdo, como o cercamento da area, a presenga de fonte de propagulos, de
espécies invasoras, da erosdo do solo, a vulnerabilidade ambiental, o historico de uso do solo,
apresenca de viveiros florestais na regido, a proximidade com fatores degradantes, e os recursos
financeiros disponiveis (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). Algumas
questdes, no entanto, ainda sdo discutidas e necessitam de maior aprofundamento, como por
exemplo, a quantidade de espécies (GANDOLFI; RODRIGUES, 2007; CARPANEZZI,
CARPANEZZI, 2006), sua distribui¢ao nos plantios, e as praticas silviculturais aplicadas.

Neste sentido, sdo sinalizadas espécies facilitadoras, com caracteristicas que
proporcionam estrutura e dindmica a restauragdo (MARTINS et al., 2014). Para a estrutura,
espera-se rapido crescimento, ampla cobertura de copa e capacidade de fixar nitrogénio, que
possibilitam o aumento da sobrevivéncia e aptiddo das plantas vizinhas, evita a erosdo e
enriquece a matéria organica do solo (MARTINS et al., 2014; ZHANG, 2015; MONTESINOS,
2015; BADANO et al., 2016; VERGNE et al., 2016). Para a dinamica, uma floragao e
frutificagdo atraente e abundante, e auséncia de capacidade alelopatica, na busca de atrair
animais dispersores, enriquecer o banco de sementes do solo, a regeneragao natural, além de
possibilitar o desenvolvimento de niveis troficos (REIS et al., 2010; SILVA et al., 2015; SUHS
etal.,2018; OLIVEIRA et al., 2020).
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Portanto, superar os desafios da restauracdo ecologica, ¢ unir os principios
fundamentais da ecologia e da silvicultura. A ecologia orienta nas caracteristicas ecologicas e
fitofisiondmicas das areas a serem restauradas, das degradagdes atuantes, e fornece indicadores
ambientais de acordo com o monitoramento da trajetoria ecologica (ODUM, 1983). A
silvicultura, por sua vez, executa métodos e técnicas que garantem a efetividade da restauracao,
a qualidade ambiental, pois visa acelerar dos processos de interagao ecologica destas areas,
podendo ainda, agregar rentabilidade econdmica (LAMPRECHT, 1990).

Atualmente, os métodos, técnicas e praticas silviculturais sdo notadamente aplicadas e
desenvolvidas no setor agricola e florestal, porém se restringem a poucas espécies arboreas, em
suma exoticas. Neste sentido, hd uma lacuna de conhecimento técnico, pois ¢ menos comum na
literatura cientifica estudos de avaliacdo silvicultural de espécies nativas (MENDONCA et al.,
2017; BRANCALION et al., 2012; PIOTTO et al., 2018; LAMB, 2014).

Adicionalmente, as avaliagdes dos monitoramentos sdo limitadas a composi¢do
floristica e estrutura fitossocioldgica, espelhados nos levantamentos ecoldgicos, uma vez que a
restauracdo ecologica reproduz os seus principios (PIOTTO et al., 2018). Nao obstante, o
monitoramento ¢ financeiramente oneroso (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES,
2015), e geralmente fornecem apenas parte das informagdes do processo restaurativo, deixando-
se de avaliar, por exemplo, a expressdo silvicultural das arboreas facilitadoras, que podem
subsidiar sucesso em projetos futuros.

Para diminuir os custos dos levantamentos e inserir maior quantidade de informacdes,
difundiu-se o uso de geotecnologias. O imageamento das areas com uso de Veiculo Aéreo Nao
Tripulado (VANT), ou obtidas por satélite, possibilita 0 mapeamento da cobertura do solo, e
sua evolu¢do com base nos indices de vegetagdo e classificacdo supervisionada, e o histdrico
de transformagdo da paisagem (SILVA et al., 2019; ALBUQUERQUE, 2022).

Com as ferramentas do sensoriamento remoto, ¢ possivel monitorar a fenologia e as
métricas de copa das espécies de dossel, a conectividade da paisagem ou a necessidade de
restauracao de areas no entorno (TAROLLI, 2014; CHEN et al.,2017; BALIEIRO et al., 2019).
Tecnologias mais sofisticadas, como Light Detection and Ranging (LIDAR), permite ainda, a
mensuragdo completa de arvores de cobertura e estimativa da biomassa (RIBAS; ELMIRO,
2013). Uma alternativa promissora para realizar os monitoramentos das areas, no entanto, ainda
assim, € necessario efetivar atividades em campo, especialmente para identificacdo das
espécies.

Notadamente, ¢ necessario atrelar os levantamentos de campo com os levantamentos

por imageamento, uma inovacao acerca do monitoramento de areas em processo restauragao
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ecoldgica. Sao procedimentos que podem garantir maior quantidade e agilidade na coleta de
informacdes, a menores custos € com a mesma confiabilidade esperada para essas analises.
Neste sentido, de acordo com as problematicas apresentadas e a importancia da
tematica para o Brasil, este estudo ird abordar a restauracdo ecoldgica de um sentido amplo ao
especifico (FIGURA 1). Com base em plantios heterogéneos com diferentes proporgdes de
mudas por espécie arborea facilitadora, e em plantios homogéneos com distintas intensidades
na aplicagdo de praticas silviculturais, sdo analisados procedimentos acerca da tematica, e por
fim, definida uma proposta de Monitoramento Arboreo-Arbustivo por Zonas Ecologicas
(Monitoramento AZE), de areas em processo restaurativo com o intuito de impulsionar
discussdes, ndo apenas sobre as estratégias de restauragdo, mas também em como monitora-las.
Para melhor compreensdo das abordagens estudadas o presente trabalho esta dividido

em capitulos, que consistem em:

CAPITULO I - Espécies, praticas silviculturais e monitoramento: estratégias para
restauracao ecologica de areas protegidas da Mata Atlantica
Pergunta: Quais as informacdes disponiveis sobre as estratégias de
restauracdo ecologica de areas protegidas do bioma Mata Atlantica?

CAPITULO II - Anaélise multitemporal da cobertura de vegetagdo de areas em
restauracdo inseridas em Unidades de Conservacdo do Parand
Pergunta: Qual a transformacdo na cobertura vegetal de areas em
restauracao, a partir de imagens dos satélites LANDSAT?

CAPITULO III - Variagdo na propor¢ao de mudas e seus efeitos na heterogeneidade da
populacdo de arboreas plantadas em restauracao ecoldgica
Pergunta: Qual a proporcao de arvores por espécie, resulta em melhores
condicdes de desenvolvimento das arbdéreas facilitadoras na
restauracao?

CAPITULO 1V - A cobertura de epifitas e taquaras no processo de restauragdo ecoldgica
Pergunta: As distintas proporgdes por espécie, afetam a cobertura de
epifitas e taquaras sobre as espécies plantadas?

CAPITULOV - Proposta de Monitoramento AZE na avaliagdo dos efeitos das
estratégias de restauracao ecologica na regeneragao natural
Pergunta: Quais os efeitos das estratégias de restauracdo ecologica na
regeneragdo natural, obtidos com uso da proposta de Monitoramento

AZE?



CAPITULO VI -

CAPITULO VII -
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Intensidades de praticas silviculturais no desenvolvimento da Mimosa
scabrella Benth. e na composicao floristica e estrutura fitossocioldgica
da regeneragdo natural em restauracio ecoldgica

Pergunta: O desenvolvimento da arbdrea facilitadora M. scabrella, e a
composi¢ao floristica e estrutura fitossociologica da regeneracao sdao
influenciadas pelas intensidades das praticas silviculturais empregadas
na restauracao ecologica?

Recomendagdes de procedimentos de restauracdo ecologica de areas
protegidas no bioma Mata Atlantica e a definicdo da proposta de
Monitoramento AZE

Pergunta: De acordo com os resultados dos capitulos apresentados,
quais as recomendagdes sobre as estratégias de restauragdo ecologica
de areas protegidas no bioma Mata Atlantica e quais as diretrizes da

proposta de Monitoramento AZE?
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a efetividade dos procedimentos de restauragdo ecoldgica empregados nas

formacdes Ombroéfilas do bioma Mata Atlantica, e uma proposta de Monitoramento Arboreo-

Arbustivo por Zonas Ecologicas (Monitoramento AZE).

1.1.2 Objetivos especificos

Determinar as estratégias e os indicadores mais utilizados nos projetos de restauragdo
ecologica realizados em éreas protegidas do bioma Mata Atlantica;

Resgatar o historico de cobertura de vegetacdo das areas com uso da geotecnologia;
Determinar o comportamento silvicultural das arboreas plantadas sob as distintas
estratégias de restauracao;

Identificar cobertura de epifitas e taquaras sobre as arbdreas plantadas;

Avaliar a composicao floristica e estrutura fitossocioldgica da regeneracdo natural
resultante das estratégias empregadas por meio dos indicadores mais utilizados nos
projetos de restauragao;

Apresentar recomendagdes sobre os procedimentos envolvidos na restauragdo
ecologica em areas protegidas do bioma Mata Atlantica;

Definir diretrizes para aplicacdo da proposta de Monitoramento Arboéreo-Arbustivo

por Zonas Ecologicas.
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“Entender a historia é enxergar a real intimidade que temos com as florestas, no passado, no presente, ¢ na
pratica da restauracgdo, a garantia de intimidade futura.”
(A autora)

2 CAPITULOI-  ESPECIES, PRATICAS SILVICULTURAIS E
MONITORAMENTO: ESTRATEGIAS PARA RESTAURACAO
ECOLOGICA DE AREAS PROTEGIDAS DA MATA
ATLANTICA !

RESUMO

Para entender a condu¢do de novos paradigmas voltados a restauracdo ecoldgica, o objetivo
deste trabalho foi revisar a literatura sobre a aplicagdo da restauracdo ecoldgica em areas
protegidas do bioma Mata Atlantica, a fim de contribuir ao cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Com uso de indexadores, palavras-chave voltadas, e a
critérios voltados ao tema, foram selecionados 58 artigos cientificos analisados por meio de
uma revisdo sistemdtica e comparados entre si no uso de suas estratégias. Os resultados
mostraram preferéncia pela restauragdao ativa com variagdes na diversidade de espécies, e a
restauracdo passiva. Adubagdo, controle de plantas competidoras, combate a formigas ¢ o
preparo do solo sao as praticas silviculturais mais mencionadas. Na analise dos monitoramentos
propostos, a diversidade, as informagdes intrinsecas as espécies e a paisagem, a fitossociologia
e as métricas da copa, se expressaram os indicadores mais recomendados para avaliacao do
processo restaurativo, e sugerem 74 espécies para uso nos projetos. Ademais, é necessario
incentivar que as producoes cientificas sobre a tematica, contemplem também as regides centro-
oeste e nordeste, os levantamentos da fauna, bem como a descricio detalhada sobre a
implantacao do projeto de restauragao ecologica.

Palavras-chave: Plantio de mudas; Regeneracdo natural; Indicadores; Recuperagdo de areas
degradadas; ODS.

! Capitulo em forma de artigo aceito na revista cientifica: Ciéncia Florestal.
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2.1 INTRODUCAO

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) descritos no pacto global
assinado em 2015 e reafirmado em 2022, fazem parte da chamada “Agenda 2030” composta
por 17 objetivos, desdobrados em 169 metas. O objetivo de N°15, sobre a vida terrestre, ¢ mais
especifico sobre conservar, restaurar e promover a sustentabilidade no uso dos recursos
naturais. Construidos para reestruturar do fluxo de consumo, e atualizar os sistemas de producao
com respeito a0 meio ambiente e responsabilidade social, os objetivos visam mitigar as
alteracdes ambientais previstas (CALIMAN, 2019).

As mudangas climaticas podem afetar a produtividade agropecudria, a disponibilidade
de 4gua e, portanto, a seguranca alimentar da sociedade (FAO; PNUMA, 2020; METZGER et
al., 2019). Jared Mason Diamond, em seu livro “Colapso: como as sociedades escolhem o
fracasso e o sucesso”, faz uma abordagem sobre os fatores que levaram a faléncia de
civilizagdes, e entre eles, 0 manejo aplicado na exploragdo dos recursos naturais. Obviamente,
que as civilizagdes colapsadas adotaram o pior tipo de manejo durante décadas, tornando
insustentavel a producao de alimentos e obtencdo de agua, por mais “futuristas” que tenham
sido suas construgdes ¢ sistemas em areas urbanas ¢ rurais (DIAMONT, 2005).

Desta forma, a degradagdo ambiental ndo ¢ um fato ou conceito recente. Esta atrelado
a um processo historico de expansdo das atividades agropecudrias (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015), disputas territoriais e étnicas, voltadas ao crescimento
econdmico (POTT; ESTRELA, 2017), sobrepondo atividades urbano-industriais, que
comprometem o potencial dos recursos naturais, degradando-as.

Areas degradadas sdo caracterizadas pela presenca de impactos negativos nas
caracteristicas do solo, na qualidade da 4gua, na produtividade da vegetacao, e na diversidade
genética dos organismos que a compde (PARROTA, 1992; KAGEYAMA; GANDARA, 2000).
Aliada a falta estrutura politica, econdmica, e de planejamento no zoneamento agricola para
expansdo em areas com baixa aptidao as atividades, agregam desconforto social, produtivo e
econdmico. Corrobora inclusive, para processos de degradagao mais atuantes, dificultando cada
vez mais sua gestdo (SPERANDIO et al., 2012; BRANCALION, GANDOLFI, RODRIGUES,
2015).

A exemplo, o bioma Mata Atlantica abriga cerca de 22.000 espécies, cerca de 20% de
todas as espécies do planeta, porém restam apenas 12,4% de sua vegetacdo original, e
atualmente esta entre os cinco primeiros biomas no ranking hotspot mundial. Portanto, ¢ um

dos biomas que contém a biodiversidade mais ameagada do planeta, pela constante pressao do
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desmatamento, das praticas inadequadas das atividades agropecuarias, industrializagdo,

expansdo urbana e polui¢do (SOS MATA ATLANTICA, 2019).

A problemadtica sugere uma crise socioeconomica e ecoldgica da era atual que forga a
humanidade a reconsiderar o conjunto de atividades dentro de um contexto ecoldgico mais
amplo. Fazer uso da economia na busca de solugdes razodveis e a ciéncia na criacao de praticas
que evitem e/ou revertam a atual trajetoria de continua degradacdo (ANDRADE; ROMEIRO,
2011). Um contexto que a restauragdo ecoldgica foi idealizada, para acelerar a recuperacao de
ecossistemas naturais, com respeito aos processos funcionais, composicdo das espécies €

estrutura da comunidade (McDONALD et al., 2016).

Na restauragdo ecoldgica se aplica procedimentos que envolvem métodos, técnicas,
espécies, e praticas silviculturais, em vista de desencadear os processos ecologicos de sucessao,
que criam funcionalidade aos ecossistemas. Os métodos compreendem a restauragdo ativa, na
qual s3o realizados plantios de mudas ou sementes, ¢ a restauragao passiva, que envolve o
isolamento da 4rea e a conducdo da regenerag@o natural. As técnicas, se refem a formacao de
nucleos: enleiramento de galharia, poleiros artificiais, transposicdo de solo ou serapilheira,
banco de sementes, € nucleos de Anderson, (ESPfNDOLA et al., 2005; REIS et al., 2010;
MARTINS et al., 2014; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; TRENTIN et al.,
2018).

Em vista da diversidade de ecossistemas do bioma Mata Atlantica, da quantidade de
fatores degradantes, além da disponibilidade de recursos financeiros, os métodos e técnicas da
restauracdo podem ser combinados entre si € com a escolha de espécies, especialmente
arboreas. Tais combinagdes correspondem as estratégias, empregadas para aumentar a
conectividade da paisagem e superar desafios ambientais para desencadear as interacdes

ecoldgicas do processo restaurativo.

Ao longo do anos, experimentagdes de variagdes das estratégias de restauracdo foram
realizadas (CARNEVALI et al., 2016; FRAGOSO et al., 2016; COUTINHO et al., 2019;
TRENTIN et al., 2018; CALDEIRA, 2020; KISSMANN et al., 2020). Portanto, quais as
informacdes disponiveis sobre as estratégias de restauragdao ecoldgica de areas protegidas do

bioma Mata Atlantica?

Para conduzir a novos paradigmas voltados a restauracdo ecoldgica, apontando os
elementos essenciais que devem estar presentes na elaboragao de planos e projetos sobre o tema,
este estudo busca reunir referenciais da literatura sobre a restauragdo ecologica em dareas

protegidas da Mata Atlantica.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Levantamento bibliografico

Na delimitag@o do conteudo e determinagdo dos objetos de busca, a partir da tematica
da Restauragao Ecologica, a metodologia considerou artigos cientificos publicados entre os
anos de 2012 e 2022 (tltimos 10 anos), na grande area das Ciéncias Agrarias I, com uso de
espécies arbustivas e arboreas. A localizagdo foi limitada ao bioma Mata Atlantica, em areas de
protecdo da vegetagdo nativa no meio rural, definidas pela legislagdo do Codigo Florestal (Lei
N° 12.651 de 2012), que corresponde a Areas de Preservagio Permanente (APP’s), Reserva
Legal (RL), e ainda as modalidades descritas no Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
da Natureza (Lei N° 9.985, de 2000) (BRASIL, 2012; 2000).

Sobre a obtengdo e leitura do material de pesquisa, a producdo cientifica sobre o
referido tema foi obtida em indexadores nos bancos de dados: da plataforma Scientific
Electronic Library Online (SciELO) (http://www.scielo.br/); do portal de periddicos da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
(http://www.periodicos.capes.gov.br/); e 0 Google Académico (https://scholar.google.com.br/).
A busca foi realizada por meio de palavras-chave associadas com o objeto de busca principal

nas distintas terminologias atualmente utilizadas (FIGURA 2).

FIGURA 2 — FLUXOGRAMA LINEAR DO LEVANTAMENTO DE ARTIGOS COM BASE NO OBJETO
DE BUSCA, PRESSUPOSTOS, PALAVRAS-CHAVE E TERMOS ASSOCIADOS

Objeto de busca —» Restauraciio ecologica / Restauracio florestal / Recuperacio de areas

‘ ' degrada'das "
Indexadores —— SciELO Perodicos CAPES  Google Académico

4 AR 4

Critérios _— 2012-2022 / Mata Atlantica / Rural, APP's, RL, UC's / Ciéncias Agrarias |

3y "4 i N

Palavras-chave ——— Restauraciio passiva  Restauragio ativa Nucleag¢iio
’ \ 7
Conjunto de Espécies Praticas silviculturais Monitoramento
Termos associados _—— Arboreas Adubﬂqj‘i{) Riqllezal’DiVerSidade

Arbustivas Irrigagido Fitossociologia

’ Alta diversidade ~ Controle de competidoras Desenvolvimento
Baixa diversidade Combate a formigas Sobrevivéncia

Artigos
selecionados ’ N= 58 artigos

FONTE: A Autora (2023).
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2.2.2 Procedimentos para analise e interpretacio dos resultados obtidos

No total foram obtidos 537 artigos, posteriormente, submetidos a triagem de
confirmagdo dos pressupostos inicialmente determinados, no qual limitou-se a um total de 58
artigos cientificos selecionados para analise (QUADRO 1).

A andlise comparativa e interpretagdo critica para redacao final do texto entre os
artigos selecionados, considerou uma revisao sistematica, sumarizando os trabalhos conforme:
a distribui¢do geografica, a modalidade de protecdo, idade, historico de uso do solo, as
fitofisionomias trabalhadas, as praticas silviculturais executadas, avaliagdes realizadas nos
monitoramentos, as estratégias sob o conjunto de metodologias e técnicas, ¢ das espécies

facilitadoras citadas com melhor desenvolvimento, visando recomendacdes na restauracao

florestal no Bioma Mata Atlantica.

QUADRO 1 —  ARTIGOS CIENT{FICOS SELECIONADOS PARA ANALISE
N° | Autores Titulo | Revista Cientifica I
(Continua)
1 | Aguirre et al., 2015 Potencial da semead.ur’a .direta na regtauraqﬁo ﬂqrestal de pastagem Hoehnea
abandonada no municipio de Piracaia, SP, Brasil
. . . — . . Brazilian Journal of
Altivo & Rodrigues, Ecological functionality of restoration of degraded areas in the razifian
2 — . . . Environmental
2017 mata atlantica biome, Rio de Janeiro, Brazil R
Sciences
3 Barboa; Rodrigues; Tamanhos de recipientes € o uso de hidrogel no estabelecimento Hoehnea
Couto, 2013 de mudas de espécies florestais nativas
Baylao Junior; Fatores do meio fisico associados ao estabelecimento de espécies
4 | Valcarcel; Nettesheim, | rusticas em ecossistemas perturbados na mata atlantica, Pirai, RJ - | Ciéncia Florestal
2013 Brasil
Serapilheira e nutrientes acumulados sobre o solo em plantios de .
. . \ - . Advances in
5 | Caldeira et al., 2020 leguminosas e em area restaurada com espécies nativas da Floresta .
Atlantica Forestry Science
6 | Callegaro et al., 2018 Influéncia de'fatores ambientais solbre espécies Veg~etals em Nativa
floresta estacional para uso potencial em restauracao
7 | Carnevalo et al., 2016 Sobrevwenma e crescimento inicial de espécies arboreas nativas Revista Floresta
implantadas em pastagem degradada
Does a native grass (Imperata brasiliensis Trin.) limit tropical Tropical
8 | Césaretal., 2014 forest restoration like an alien grass (Melinis minutioflora p. Conservation
Beauv.)? Science
9 Cielo-Filho; Souza, Assessing passive restoration of an atlantic forest site following a Ciéneia Florestal
2016 Cupressus lusitanica Mill. Plantation clearcutting
10 | Coelho et al., 2021 Reg?neraqap florestal e chuva de s;mentes na conversdo de um Biotemas
talhdo de Pinus sp. em floresta nativa
Phytosociology and structural characterization of woody )
11 | Colmanetti et al., 2016 | regeneration from a reforestation with native species in Revista Arvore
southeastern Brazil
12 Colmanetti; Barbosa, Fitossociologia e estrutura do estrato arboreo de um Hoehnea
2013 reflorestamento com espécies nativas em Mogi-Guagu, SP, Brasil
13 | Correia: Martins, 2015 Banco de Sementes do Solo de Floresta Restaurada, Reserva Floresta e Ambiente
Natural Vale, ES
14 | Coutinho et al., 2019 dRestauraga? passiva em piistggens abgndonadas a partir de nticleos Ciéncia Florestal
e vegetacao na Mata Atlantica, Brasil
15 | Cury et al.. 2012 Remogao de sementes em um fragmento de floresta Estacional Revista do Instituto
Ty et a., Semidecidual e em um plantio de restauragdo no Sul do Brasil Florestal
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N°|

Autores

Titulo

Revista Cientifica |

(Continuagao)

16

Daronco; Melo;
Machado, 2012

Consorcio de espécies nativas da floresta estacional semidecidual
com mandioca (Manihot sculenta Crantz) para restauragdo de
mata ciliar

Revista Arvore

17

Dias et al., 2019

Coroamento com papeldo para controle de braquiaria na formagao
de povoamento para restauragdo florestal

Pesquisa Florestal
Brasileira

18

Dias; Umetsu; Breier,
2014

Contribuigao dos poleiros artificiais na dispersdo de sementes e
sua aplicagdo na restauragdo florestal

Ciéncia Florestal

Durigan; Suganuma,

Valores esperados para atributos de florestas riparias em

19 Melo, 2016 restauracdo em diferentes idades Scientia Forestalis

20 | Ferez et al., 2015 SllVlcul'tural opportu.nltles for increasing carbon stock in Forest Ecology and
restoration of Atlantic forests in Brazil Management

21 | Ferreira et al., 2013 Espécies Potenciais para Recuperagio de Areas de Preservacio Floresta ¢ Ambiente

Permanente no Planalto Catarinense

22

Fonseca et al., 2017

Avaliagdo da regeneragdo natural em area de restauragdo
ecoldgica e mata ciliar de referéncia

Ciéncia Florestal

23

Fragoso et al., 2016

Recuperagdo de area degradada no dominio floresta estacional
semidecidual sob diferentes tratamentos

Ciéncia Florestal

24

Gonzalo; Garcia;
Gomes, 2015

Avaliagdo de area recuperada sobre cava de areia em Sao Paulo,
SP, Brasil

Hoehnea

25

Klippel et al., 2015

Avaliacdo de métodos de restaurag@o florestal de mata de
Tabuleiros-ES

Revista Arvore

26

Lisboa; Cielo-Filho;
Camara, 2021

Floristica e fitossociologia do componente arbdoreo-arbustivo de
mata ciliar em estagio inicial de sucessido na microbacia do rio
Xaxim (Oeste do Parana, Brasil): subsidios para a restauragao
ecoldgica

Lilloa

27

Marcuzzo; Araujo;
Gasparin, 2015

Plantio de espécies nativas para restauragdo de areas em unidades
de conservagao: um estudo de caso no Sul do Brasil

Revista Floresta

28

Mota; Torezan 2013

Necromassa em reflorestamentos com espécies nativas da Mata
Atlantica com 4, 6 ¢ 8 anos de implantagdo

Hoehnea

29

Nascimento et al., 2017

Espécies vegetais potenciais para recuperacao de areas sob a
influéncia da mineragdo de bauxita em campos de altitude na
regido de Pocos de Caldas - MG

Ciéncia Florestal

30

Oliveira et al., 2018

Banco de sementes do solo para uso na recuperagdo de matas
ciliares degradadas na regido noroeste Fluminense

Ciéncia Florestal

31

Piaia et al., 2021

Short-term effects of passive restoration in springs habitats in
Southern Brazil

Ciéncia Rural

32

Piaia et al., 2021

Avaliagao de indicadores ecoldgicos na restaurag@o por plantio em
nucleo com diferentes idades

Ciéncia Florestal

33

Pina-Rodrigues; Aoki,
2013

Chuva de sementes como indicadora do estadio de conservagao de
fragmentos florestais em Sorocaba - SP

Ciéncia Florestal

Modelos de plantios e atributos funcionais de espécies nativas

34 | Pozzan et al., 2020 o . ~ L Ciéncia Florestal
utilizadas em projetos de restauracdo em floresta de araucaria
Avaliaga R o Fl 1 APP D .
35 | Rech et al., 2015 valiagdo dg estauragdo Florestal de uma egradada em Floresta ¢ Ambiente
Santa Catarina
Reis; Davide; Ferreira, | Indicadores preliminares para avaliagdo da restauragdo em Pesquisa Florestal
36 . S o
2014 reflorestamentos de ambientes ciliares Brasileira
o Regenerago natural em areas desmatadas ¢ dominadas por
37 | Ribeiro et al., 2013 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn. na Serra da Mantiqueira Cerne
. Estrutura e diversidade da regeneragdo florestal na nascente do Revista
38 | Rotmeister et al., 2015 Corrego Sao Pedro, Juiz de Fora, MG Agrogeoambiental

39

Rovedder et al., 2018

Natural regeneration in a conservation unit: subsidy for restoration
actions

Floresta e Ambiente

40

Samila; Franco; Pina-
Rodrigues, 2017

Funcionalidade ecologica de modelos de restaurag@o: microbacia
do ribeirdo pirai, Cabreuva, SP

Revista do Instituto
Florestal

41

Sampaio; Barbosa,
2012

Estudo do crescimento de espécies de arvores semideciduas em
uma area ciliar revegetada

Revista Arvore

42

Santos et al., 2018

Controle quimico de plantas daninhas em povoamentos de
restauragao florestal

Pesquisa Florestal
Brasileira

43

Santos et al., 2019

Consorcio de espécies arboreas com leguminosas herbaceas como
estratégia para restauragio florestal

Advances in
Forestry Science
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N° | Autores Titulo | Revista Cientifica |
(Conclusao)
44 | Santos et al., 2020 dEstrateglas de controle de braclularlas Urochloa spp. na formagdo Ciéncia Florestal
¢ povoamento para restauragdo florestal
- . . Componente arbustivo-arboreo de matas ciliares em restauracao e
Scariot; Tres; Reis, o . e . o .
45 2014 remanescentes naturais inseridos em matriz silvicola, Rio Ciéncia Florestal
Negrinho, SC
. i Sci 5 i a g P isa Florestal
46 | Schiffer et al., 2020 Crescimento d@ espécies arboteas nativas em recuperacgdo de area esquisa klores
degradada no litoral do Parana Brasileira
Regeneragao natural em diferentes periodos de abandono de areas
47 | Seubert et al., 2017 apos extragdo de Eucalyptus grandishill ex maiden, em argissolo | Ciéncia Florestal
vermelho-amarelo alico, em Brusque, Santa Catarina
Caracterizagao fitossociologica e fitogeografica de um trecho de
48 | Silva et al., 2013 floresta ciliar em Alfredo Wagner, SC, como subsidio para Ciéncia Florestal
restauragdo ecoldgica
. Desenvolvimento inicial e fenologia em niicleos de restauracio no | Revista Brasileira de
49 | Silva et al., 2019 bioma Mata Atlantica, Sul do Brasil Ciéncias Agrarias
. . . isti i i 4 a i P isa FI 1
50 | Silva: Leite; Bim, 2021 F.lorrls.tlca ¢ fitossociologia de areas de restauragdo com diferentes esq}llsa oresta
histéricos de uso Brasileira
51 | Silvestrini ef al., 2012 Nat.ural regeneration in abandonqd fields following mtgnswe Revista Arvore
agricultural land use in an Atlantic Forest Island, Brazil
Influence of ecological group composition, plantation spacing and
52 | Soares et al., 2016 arrangement in the restoration of riparian forest on reservoir Ciéncia Florestal
shores
53 | Souza et al., 2012 Potencial da regeneragdo natural como método de restauragdo do Cerne
entorno de nascente perturbada
. D Desenvolvimento de espécies arbéreas em sistemas agroflorestais
Souza; Pina- ~ , ; . ‘
54 . para recuperagdo de areas degradadas na floresta ombrofila densa, | Revista Arvore
Rodrigues2013
Paraty, RJ
55 | Sperandio er al., 2012 Emprego Ela Serapilheira Acumulada na Avaliagdo de Sistemas de Floresta e Ambiente
Restauracao Florestal em Alegre — ES
Ecossistemas de referéncia para restauragio de matas ciliares: .
56 | Suganuma et al., 2013 | existem padrdes de biodiversidade, estrutura florestal e atributos | Revista Arvore
funcionais?
57 | Villa et al., 2016 Aportf; de serapilheira ¢ nutrientes em area de restauracdo florestal Floresta ¢ Ambiente
com diferentes espacamentos de plantio
Watanabe; Sant'Ana, Avallggao da resta}uras:ao das dreas de preservagdo permanente de o
58 2014 propriedades rurais, situadas no Corrego do Galante, em Monte Cultura Agronomica
Castelo e Tupi Paulista, estado de S&o Paulo

FONTE: A Autora (2023).

2.3 RESULTADOS

A quantidade de estudos nos estados de Sao Paulo (17), e Rio de Janeiro (11), revelam

notoriedade da regido Sudeste na restauragdo florestal em alguma modalidade de protecdo no

bioma Mata Atlantica. A regido Sul possui praticamente a mesma quantidade de artigos

publicados quando somados, com uma média de 6,34 estudos em cada estado (PR, SC e RS).

Ressalta-se a incipiente conducao de pesquisas e estudos sobre o tema nas demais regides do

pais, como o Centro-Oeste ¢ o Nordeste (FIGURA 3A).

A maior parte dos estudos sdo conduzidos em matas ciliares (28 artigos), ¢ nenhum

em reserva legal. As demais modalidades inseridas principalmente sobre as Unidades de

Conservacao (UC’s), correspondem aos demais estudos publicados, e somam 21 estudos sobre
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o tema. Os reservatorios artificiais (RA) e a Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN)

sao as UC’s que efetuam mais estudos sobre a temdtica apos a mata ciliar (MC) (FIGURA 3B).

FIGURA 3—  DISTRIBUICAO GEOGRAFICA (A) E MODALIDADE DE PROTECAO (B) TRATADO
NOS ARTIGOS SOBRE RESTAURACAO ECOLOGICA NO BIOMA MATA ATLANTICA
NOS ULTIMOS 10 ANOS

30
A B
20
z 10 II
. — N m B _
g o
PR SC RS SP RJ ES MG MS ~§5855§5§m5§§§

a4
Sul Sudeste  Centro-Oeste < A >
LEGENDA: ARIE: area de relevante interesse ecologico; CA: campos de altitude; CN: campos nativos; EC:
estacdo ecoldgica; FE: floresta estadual; FN: floresta nacional; RB: reserva bioldgica; PN: parque nacional; PNM:
parque natural municipal; RE: reserva ecologica; PE: parque estadual; RA: reservatorio artificial; RPPN: reserva
particular do patrimdnio natural; MC: mata ciliar.
FONTE: A Autora (2023).

A maior quantidade de estudos engloba da implantag¢do até os cinco anos de idade,
especialmente com o acompanhamento dos primeiros 30 meses. Positivamente, este resultado

incide motivacao direcionada a restauragdo ecologica além do reflexo da legislacao (FIGURA

4A).

FIGURA 4—  IDADE (A), HISTORICO (B) E FITOFISIONOMIA (C) DAS AREAS EM PROCESSO DE
RESTAURACAO ECOLOGICA DE AREAS PROTEGIDAS NO BIOMA MATA

ATLANTICA
30 -
A B C

0456a12>12 PD NE S OR2 DR TIRL & 20999 %
g@;% TGF' %‘CQ@VQQQO@%
LEGENDA: PD: periodos distintos; NE: ndo especificado; A+Al: agropecudria ¢ arboéreas invasoras; AP+Q:
agropecuaria e queimadas; AI+P: arboreas invasoras e pecuaria; M: minera¢do; AP: agropecuaria; A: agricultura;
G+ALI: gramineas e arboreas invasoras; P: pecuaria; AE: area de transi¢do; FED: floresta estacional decidua; FES:
floresta estacional semidecidua; FF: floresta fluvial; FOD: floresta ombrofila densa; FOM: floresta ombrofila
mista; FR: floresta de restinga.
FONTE: A Autora (2023).

Por outro lado, cerca de 29% dos artigos ndo apresentam a idade do processo de
restauragdo, o que gera demérito aos estudos, visto que uma estratégia pode ser positiva ou
negativa indiferente a idade de desenvolvimento. O mesmo serve para o historico anterior e a

fitofisionomia original da area, em que 27% e 30% dos estudos, respectivamente, ndo os
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relataram. Esta informagdo confere caréncia de diagnosticos das areas que antecede a aplicagao
dos estudos, e sdo valiosas para determinar as estratégias apos uso do solo, dada a variedade de
ocupagoes e aptidoes (FIGURA 4-B e C - NE).

Dos histdrico e da fitofisionomia apresentados, a pecudria (P) (15 estudos), a presenca
de gramineas e arbdreas invasoras (G+AI) (11) e a conducdo em florestas estacionais
semideciduas e ombrofilas densa e mista foram os mais mencionados (FIGURA 4-B e C),
provavelmente associados a gravidade das atividades exercidas ao longo do tempo, a
oportunidade de uso do solo apds remogao das florestas, e pela domindncia geografica e
importancia das matas ciliares trabalhadas, respectivamente.

Nas praticas silviculturais, nota-se que a adubacdo, o controle de plantas
competidoras/infestantes/oportunistas, o preparo do solo (PDS) e o combate a formigas
cortadeiras (CF) sdo frequentemente mencionados nos artigos cientificos estudados, mesmo
que nao supere os 13%. A irrigag¢do e a aplica¢do de hidrogel foram identificados em apenas
dois artigos cada, provavelmente associado a regularidade de precipitacdo no bioma. Mais de

55% dos artigos ndo mencionaram as praticas silviculturais aplicadas nas areas (FIGURA 5A).

FIGURA 5—  PRATICAS SILVICULTURAIS (A) E ANALISES DOS MONITORAMENTOS (B)
APLICADOS A RESTAURACAO ECOLOGICA DE AREAS PROTEGIDAS NO BIOMA
MATA ATLANTICA
40
- A
20
o mm -
O A e} o o 3 N o | & 3 ~N
SR /di@op%c}'é*’@%,@ N
g 3
Adubacéo |Plantas Oportunistas|Rep1antio/ Combate | Preparo |Irrigac§10| NE
- 40 B
20
0

TOEL T VLI TSI PR T F S S

LEGENDA: AB: adubagdo de base; AC: adubacgéo de cobertura; AV: adubagdo verde; D-Co: controle coroamento
manual; D-M+Me: controle manual ¢ mecanizado; D-Me: controle mecanizado; D-Q: controle quimico; Re:
replantio; CAI: controle de arboreas invasoras; CF: combate a formigas; Iso: isolamento dos fatores de degradagao;
PDS: preparo do solo; PDS-Me: preparo do solo mecanizado; H: hidrogel; NE: nao especificado; Di: diversidade;
Q: informacgdes qualitativas; Fito: fitossociologia; MCo: métricas da copa; BS: banco de sementes; ID: indices de
dispersao; So: sobrevivéncia; Eq: equabilidade; AM: analises multivariadas; Si: similaridade; Cus: custos; AS:
analise de solo; Bio: biomassa; RN: regeneracao natural; ASA: aspecto socioambiental; Fen: fenologia; Es: analise
de estratificacdo; GF: grupos funcionais; AF: analise foliar.

FONTE: A Autora (2023).
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Como resultado as analises realizadas nos monitoramentos, a analise de diversidade,
das caracteristicas ecologicas como estagio sucessional, origem e forma de vida da regeneracao
e da fitossociologia foram os mais realizados. Considerou-se ainda a grande quantidade de
estudos com andlises das métricas da copa, banco de sementes, indices de dispersdo,
sobrevivéncia e equabilidade (FIGURA 5B).

Ressalta-se que a anélise dos 58 artigos ndo evidenciou qualquer abordagem sobre a
suficiéncia amostral, curva espécie-area, curva de acumulacdo de espécies ou curvas de
rarefagdo (1 artigo) para posterior efetivagao das anélises. Do mesmo modo, nenhum dos artigos
evidenciou levantamento da fauna silvestre como forma de monitoramento das areas.

As estratégias encontradas nos artigos cientificos selecionados mostraram que ha
maior quantidade de estudos conduzidos pela restauragdo ativa (R), com alta diversidade de
espécies plantadas (A), seguida da aplica¢do de baixa diversidade (B). Nota-se preferéncia a
aplicagdo do plantio de mudas ou sementes para conduzir a restauragao das areas desflorestadas

em detrimento da restauragdo passiva (FIGURA 6).

FIGURA 6 -  ESTRATEGIAS DE RESTAURACAO ECOLOGICA EM AREAS PROTEGIDAS NO

BIOMA MATA ATLANTICA
40 -
ONE mA+B B BA
30
Z
20 F
O E
0 e e
Estratégias Nucleagdo Restauragao Restauragao
combinadas Ativa Passiva

LEGENDA: NE: nao especificado a diversidade de espécies plantadas; A+B: alta ¢ baixa diversidade de espécies;
B: baixa diversidade; A: alta diversidade.
FONTE: A Autora (2023).

A nucleacdo associada a menores custos teve pouca representatividade (2 artigos)
(FIGURA 6), possivelmente porque algumas areas degradadas ndo retornam as fungdes
ecologicas tao prontamente com uso da nucleagdo em relagdo ao plantio em area total, além da
importancia direta das areas protegidas e seus impactos diretos sobre a sociedade.

Tal fato corrobora para uma combinagao de estratégias (10 artigos), que podem atender
melhor as condigdes intrinsecas que se encontram as areas a serem restauradas. No entanto, dos
39 artigos conduzidos com a restauragdo ativa ou estratégias combinadas, 12 ndo mencionaram

a coorte de espécies utilizadas na implantagdo do projeto (FIGURA 6).
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As espécies de maior desenvolvimento na avaliacdo dos 58 estudos, chegam a um total

de 255. Aquelas mencionadas repetidamente entre os artigos analisados, totalizam 74 espécies

com aptiddo para uso em areas protegidas do bioma Mata Atlantica (TABELA 1).

TABELA 1 -

ATLANTICA, DESTACADAS EM MAIS DE UM ARTIGO CIENTIFICO (F)

ESPECIES UTILIZADAS EM RESTAURACOES ECOLOGICAS NO BIOMA MATA

Nomenclatura cientifica

F

Nomenclatura cientifica

o]

Actinostemon concolor (Spreng.) Mill. Arg.
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl.
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) H. ex Niederl.
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Baccharis dracunculifolia DC.

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Casearia decandra Jacq.

Casearia sylvestris Sw.

Cecropia pachystachya Trécul

Cedprela fissilis Vell.

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth.
Citharexylum myrianthum Cham.

Copaifera langsdorffii Desf.

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.

* Couratari asterotricha Prance

Croton floribundus Spreng.

Croton urucurana Baill.

Cupania vernalis Cambess.

* Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth.
Dictyoloma vandellianum A.Juss.
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
Eugenia involucrata DC.

Eugenia uniflora L.

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Guazuma ulmifolia Lam.

Gymnanthes klotzschiana Mill.Arg.

* Handroanthus chrysotrichus (Mart. DC.) Matt
Handroanthus impetiginosus (Mart. DC.) Matt
Hymenaea courbaril L.

1lex paraguariensis A.St.-Hil.

Inga edulis Mart.

Inga marginata Willd.

NN WAL ANJWONDNDWWUND WL, PRWUWWENRNDNDAANDOWNDN

(9]

Inga vera Willd.

* Joannesia princeps Vell.

* Lithraea brasiliensis Marchand
Luehea divaricata Mart.

Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud.
Matayba elaeagnoides Radlk.

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze

* Mimosa scabrella Benth.
Mogquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho
Myrcia splendens (Sw.) DC.

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

Myrsine umbellata Mart.

Nectandra cuspidata Nees

Nectandra lanceolata Nees

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Piper aduncum L.

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr.
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don
Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Psidium cattleyanum Sabine

Pterogyne nitens Tul.

Sapium glandulosum (L.) Morong

Schinus terebinthifolia Raddi

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
Sebastiania brasiliensis Spreng.

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum.
Tabernaemontana catharinensis A.DC.
Trema micrantha (L.) Blume

* Trichilia claussenii C. DC.

Trichilia elegans A. Juss.

Vernonanthura discolor (Spreng.) H. Rob.
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke

o~
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NOTA: * Espécie com distribuigdo geografica restrita ao bioma Mata Atlantica e/ou presente em poucos estados.

FONTE: A Autora (2023).

Entre as 74 espécies, oito se destacaram pela maior quantidade de citacoes (F) com

bom desenvolvimento:

Peltophorum  dubium, Schinus

terebinthifolia,

Citharexylum

myrianthum, Enterolobium contortisiliquum, Senna multijuga, Eugenia uniflora, Psidium

cattleyanum e Schizolobium parahyba. Sete espécies apresentaram distribuicdo geografica

restrita a0 bioma da Mata Atlantica e/ou distribuidas em poucos estados (*), sao elas: Couratari
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asterotricha, Dalbergia nigra, Joannesia princeps, Lithraea brasiliensis, Mimosa scabrella,
Handroanthus chrysotrichus e Trichilia claussenii. Outras espécies se destacaram por
possuirem ampla distribuicdo geografica, com aptidao de uso em todos os biomas nacionais,
como por exemplo, Cecropia pachystachya, Senegalia polyphylla e Guarea guidonia

(TABELA 1).

2.4 DISCUSSAO

A maior quantidade de estudos conduzidos nas regides sudeste e sul do Brasil se
justificam por compor quase que completamente seus limites territoriais. Além disso, ¢
fortemente favorecida pela quantidade de projetos e programas financiados, coopera¢dao com
fundagdes e universidades que apoiam a conservagao da MA, e pela maior representatividade
politica em nivel federal (STEINBERGER; RODRIGUES, 2010).

A auséncia de estudos nas demais regides preocupa, sobretudo por se tratar de areas
protegidas previstas na legislacdao, e pela constante e ascendente expansado territorial, do
historico de antropizacdo, alta heterogeneidade e a complexidade biologica, cultural e
socioeconOmica das regides centro-oeste e nordeste. No entanto, deve-se salientar que as areas
de MA sao significativamente menores nessas regides, e portanto, os esforcos de restauracao
estejam mais concentrados em outros biomas destas regioes.

A evidéncia de trabalhos em reservatorios artificiais (RA) e em Reserva Particular do
Patrim6nio Natural (RPPN) ¢ um reflexo da disponibilidade financeira ofertada para pesquisas
nestes locais. Para os RA, a crescente demanda energética contribui para o aumento de
barragens e da restauracdo ecologica, quando previsto na lei. A RPPN, por sua vez, além de
receber apoio do Estado no seu monitoramento e repressdo contra ilicitos, apresenta isen¢ao do
Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR), além de poder servir como area de
compensagao ambiental.

Por outro lado, a evidéncia de mais estudos conduzidos em matas ciliares relaciona-se
principalmente a proximidade dos impactos as comunidades, devido ao assoreamento dos rios
que modificam a fauna e a flora, a qualidade e a velocidade da d4gua (VANZELA et al., 2010),
resultando na redugdo da disponibilidade hidrica e nos desastres naturais que tém sido cada vez
mais recorrentes (MACCARINI; SILVA, 2016).

Ao se tratar da reserva legal (RL), a falta de estudos pode ser atribuida a legislagao,
pois permite que a propriedade rural com até quatro mddulos fiscais, compute a reserva legal

junto as areas de preservacao permanente (APP’s), o que pode ter afetado sua representatividade
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neste estudo. Ou em outros casos, a sua compensacao fora dos limites do imével (SILVA;
RANIERI, 2014).

Além disso, culturalmente pode haver desinteresse econdomico sustentavel que ela
representa nas propriedades rurais do bioma. Neste sentido, um aspecto pouco abordado sdo os
beneficios ecossistémicos a produtividade agricola que as areas protegidas proporcionam. A
degradacao das pastagens tem sido um grande problema para a pecudria brasileira. Estima-se
que 80% das pastagens cultivadas no Brasil encontram-se em algum estado de degradagao,
incapaz de sustentar os niveis e qualidade de produgdo e em estado vulneravel a pragas e
doencas (CARVALHO et al., 2017). Por esta razdo, ¢ importante elaborar um diagndstico
detalhado das areas a serem restauradas. Muitos profissionais desconsideram a elaboracao de
um diagnostico aprofundado sobre historico de uso do solo das areas, que implica diretamente
na estratégia a ser aplicada. Uma area com décadas de atividade agropecudria proximas a
remanescentes representa condigdes distintas a uma area geograficamente isolada e conduzida
sob atividade mineradora, ou por plantios homogéneos com espécies perenes.

Como exemplo, em uma restauragdo passiva, grande parte das espécies mais
abundantes ¢ influenciada pela altitude, profundidade do solo e espessura da serapilheira, e
ainda favorecidas pelo teor de argila no estabelecimento de populagdes arboreas
(CALLEGARO et al., 2018). As espécies pioneiras desenvolvidas isoladamente formam
nucleos naturais que promovem condicdes as espécies de estagios posteriores. Neste sentido,
maior serd o nimero de espécies conforme o nucleo natural aumenta (COUTINHO et al., 2019).

As pioneiras tendem a apresentar taxa de sobrevivéncia mais elevada quando
comparadas as nao pioneiras, porém acarretam um dossel homogéneo. Portanto, recomenda-se
inserir também espécies de estagios de sucessao posteriores (SILVA et al., 2019), enriquecendo
os nucleos naturais ou a restauracao passiva, € definir uma coorte varidvel de espécies quando
conduzir uma restauragdo ativa com uso da nucleacao ou plantios em area total. Permanece, no
entanto, a necessidade de eliminar a competi¢cao com o controle de plantas infestantes e combate
a formigas, para favorecer mais rapidamente o recobrimento da area pelas arboreas,
simultaneamente ao seu desenvolvimento (KLIPPEL et al., 2015).

Comumente, ¢ possivel observar que o plantio de mudas em area total apresenta
maiores custos e maior diversidade da regeneragdo natural emergente do que a nucleagdo, que
por sua vez, ¢ maior que a restauragdo passiva, especialmente pelo rapido recobrimento e
condi¢des favoraveis de sucesso vegetal. No entanto, o plantio de mudas compde menor
resposta no periodo inicial dada a quantidade de praticas silviculturais necessarias para garantir

a sobrevivéncia das mudas (TRENTIN et al., 2018).
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Desta forma, o conjunto de estratégias surtem efeitos diretos na composicao de
espécies futuras da area sob um processo restaurativo. E desinteressante a restauragio
ecologica, 40 anos com 20% de ocupacdo da area por espécies arboreas (COUTINHO et al.,
2019) quando é possivel um recobrimento total aos 10 anos de idade (SCHAFFER et al., 2020).

Nestas circunstancias, a avaliacdo do banco de sementes representa a forma de
monitoramento eficaz na previsao da composi¢ao futura de espécies das areas em restauragao.
Embora apresente uma variacdo sazonal, a riqueza dos fragmentos aumenta a medida que
melhora seu estado de conservacdo. Ainda assim, sugere-se o enriquecimento do banco de
sementes das areas conservadas em prol da diversidade e da variabilidade genética (PINA-
RODRIGUES; AOKI, 2014).

Durigan, Suganuma e Melo (2016) buscaram dar suporte ao monitoramento de matas
ciliares em restauracdo em regides de Floresta Estacional Semidecidual (Mata Atlantica),
gerando valores esperados e criticos para diferentes atributos da comunidade arborea com base
na avaliacdo de diferentes atributos de 26 plantios de restauracdo em diferentes idades.
Ecossistemas em restauragao com valores abaixo do valor critico para determinado atributo,
estdo susceptiveis a acdes de manejo adaptativo que direcionem a trajetéria rumo ao estado
desejado. Entre os atributos mencionados, cita-se a riqueza total de espécies arboreas. Aos
quatro anos de idade o intervalo esperado estd entre 18 e 25 espécies. Aos 25 anos este intervalo
propde considerar bem sucedida uma restauragdo entre 41 e 59 espécies arboreas amostradas
(DURIGAN; SUGANUMA; MELO,2016).

A Resolugao N° 47 de novembro de 2003, da Secretaria do Meio-Ambiente do estado
de Sao Paulo, orienta “a recuperacao florestal de 4reas degradadas [...], serd efetivada mediante
o plantio de mudas de, no minimo, 80 (oitenta) espécies arbéreas” (SAO PAULO, 2003). No
entanto, se observar os valores criticos anteriormente mencionados, por que plantar 80 espécies
arboreas? Obviamente que a resolugdo busca manter a biodiversidade do estado. Todavia, a
fragmentacao dos ecossistemas de Sdo Paulo impede a obtencdo sementes com diversidade de
espécies para producdo de mudas nos viveiros florestais (CIELO-FILHO; SOUZA, 2016). No
entanto, a propria fragmentacao exige o plantio de mudas, e diminui a diversidade de plantio,
porém aliando arboreas aptas as adversidades ambientais, e produzidas nos viveiros florestais.

Projetos de restauracdo ativa conduzidos com baixa diversidade podem superar
diversas adversidades, especialmente nos custos envolvidos. Primeiro, o viveiro florestal
podera absorver a demanda de espécies desejadas, e a producao de mudas, o plantio e as praticas
silviculturais, atendem um padrdo de atividades que diminui os custos. Ao mesmo tempo, o

desenvolvimento das mudas sera homogéneo, com rapido recobrimento do solo e fechamento
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de dossel, que diminui e/ou elimina alguns fatores degradantes, e condiciona a proxima etapa
de composicao de espécies da regeneracao natural, e viabiliza abrigo e alimento para a fauna.

Altivo e Pina-Rodrigues (2017), em avaliagdo da restauracdo ativa com alta
diversidade (88 espécies), identificaram que algumas espécies, com desenvolvimento
expressivo também apresentaram elevadas taxas de mortalidade, e que portanto, o plantio em
alta densidade pode causar o futuro restabelecimento de gramineas invasoras, afetando a
dindmica ecologica. Além disso, quando da escolha de espécies a serem utilizadas, deve-se
aferir experimentagdes ja realizadas para evitar elevada mortalidade.

Saber com quais espécies trabalhar ¢ de fundamental importancia no planejamento de
projetos de restauragdo ecologica. As matas ciliares, por exemplo, precisam de espécies que
suportem periodos de inundacao, facilite o fluxo génico entre areas restauradas e remanescentes
em prol da regeneracdo natural, portanto, ¢ interessante considerar espécies ribeirinhas
(FONSECA et al., 2017) frutiferas e meliferas de ocorréncia natural, de modo a contribuir para
o enriquecimento genético e da recuperagdo da fauna terrestre e aquatica.

Neste sentido, os projetos e estudos cientificos devem apresentar as espécies
trabalhadas, do contrario este fato nao inibe somente futuros estudos voltados a restauragao
ecoldgica, como também gera incertezas sobre a real aptiddo das espécies nas estratégias

utilizadas, e sobre os monitoramentos apresentados.

2.5 CONCLUSOES

A restauracdo ativa, embora ainda enfrente adversidades, ¢ a metodologia preferida.
Uma grande riqueza de espécies se destaca entre os estudos avaliados.

Observados a diversidade de fatores, espécies e ecossistemas, que interferem na
replicagdo e evolucdo de projetos de restauracdo florestal, recomenda-se a condugdo e
publicacdo dos futuros estudos contenham o minimo de informagdes de caracterizagdo
ambiental, descri¢ao da implantagdo, das praticas silviculturais e monitoramento, de maneira
especifica ou citada. Ressalta-se que o monitoramento, quando de restauragio ativa, comtemple
avaliacdoes de desenvolvimento das espécies arboreas plantadas, a fim de subsidiar novos
projetos.

Deve-se incentivar a elabora¢ao de programas e projetos de restauragdo florestal em
areas protegidas, do setor publico ao privado, e nas regides do centro-oeste e nordeste brasileiro.
Acrescenta-se ainda, estimular a conducao de estudos socioambientais no ambito da restauracao

ecologica.
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"Antes de ser livre, é necessario ser apenas.”
Alexander von Humboldt, gedgrafo, polimata, naturalista, explorador e proponente da filosofia romantica
geog p p prop
prussiana. Influenciou Charles Darwin, Ernst Haeckel, Alfred Russel Wallace, entre outros)

3CAPITULOII- ANALISE MULTITEMPORAL DA COBERTURA DE
VEGETACAO DE AREAS EM RESTAURACAO INSERIDAS
EM UNIDADES DE CONSERVACAO DO PARANA?

RESUMO

Em busca de definir alternativas para o monitoramento de areas protegidas na Mata Atlantica,
consolidar as informacgdes e acdes necessdrias sobre as mesmas perante a sociedade e ainda,
popularizar a pratica da restauracdo ecoldgica nas comunidades envolvidas, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a dindmica da cobertura vegetal por meio de imagens dos satélites
LANDSAT, em areas de restauragdo ecoldgica dentro de unidades de conservagao do Parana,
Brasil. O estudo foi desenvolvido em duas areas: area de estudo 01 (AE1) Reserva Particular
do Patrimonio Natural (RPPN): Reserva Natural Guaricica; e area de estudo 02 (AE2) Fazenda
Experimental Canguiri, dentro da Area de Prote¢io Ambiental (APA), da Represa do Irai,
Parana - Brasil. As analises consistiram no Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada
(NDVI), com imagens de LANDSAT (5 e 8-9) dos ultimos 20 anos para a RPPN e dos ultimos
10 anos para a APA. O uso de elementos espaciais e NDVI por meio de imagens LANDSAT ¢
uma alternativa viavel para observar a dinamica das areas degradadas em processo de
restauracdo ecoldgica. Recomenda-se a continuidade do monitoramento para a RPPN e agdes
urgentes de restauracao para a conectividade ambiental na APA.

Palavras-chave: Ecologia da Paisagem; Florestas Ombrofilas; Geoprocessamento; NDVI.

% Capitulo em forma de artigo submetido na revista cientifica: Revista Floresta.
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3.1 INTRODUCAO

A palavra degradacgdo, do latim degradatio onis, quando traduzida para o portugués
brasileiro, une as palavras degradar + a¢do. No ambito ambiental, envolve principalmente a
redug¢do dos potenciais dos recursos renovaveis € nao renovaveis ocasionando alteragdes
irreversiveis na forma, na dinamica, na qualidade do ambiente, compreende o solo, a 4gua, o ar
e os organismos (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2007).

Neste sentido, agdes que podem destruir totalmente os ecossistemas ou as populacdes
localizadas em seu entorno sdao tdo diversas quanto os tipos de dareas degradadas
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). Portanto, define-se degradacdo como a
remocao, enterro ou destruicao da vegetacdo nativa, fauna e camada superficial do solo, de tal
forma que inviabilizam o desenvolvimento socioeconomico (ALMEIDA, 2016; PARROTA,
1992).

A restauracdao ecoldgica vem ao encontro desta problematica e por meio de um
processo naturalmente lento, se busca acelerar o processo sucessao para condigdes necessarias
a recomposicao das fungdes ecoldgicas do ecossistema. Com o passar das décadas, diversas
estratégias tém sido desenvolvidas a partir de novos resultados adquiridos dos monitoramentos
de areas em restauracdo (DURIGAN; RAMOS, 2013; CHAZDON, 2014).

Portanto, o conhecimento sobre a ecologia da paisagem e 0s processos sucessorios
envolvidos sdo relevantes para esta tematica, sendo de comum acordo entre os restauradores
que o diagndstico das areas degradas ¢ essencial para determinar as estratégias que melhor se
aderem as problematicas causadoras de sua degradacdo (SCHLICKMANN et al., 2018).
Entender o processo de descaracterizagdo da paisagem ¢ a porta de entrada para um projeto de
restauracdo de sucesso.

Oportunamente, os detentores das areas degradadas, instituigdes de pesquisa e
monitoramento agroambiental, entre outros, fornecem alguns dados histéricos do tipo de
atividades e destino da exploracdo dos recursos naturais efetuados, que abordam as principais
acdes e eventos climaticos que incidiram na localidade.

Delimitar a vegetacdo em periodos diferentes indica as mudangas ocorridas em
intensidade e a velocidade ao longo do tempo. Desta forma, permite reconstruir os cenarios
passados, compreender o atual e modelar os cenarios futuros sobre a condicdo de uso e
cobertura da terra, atribuigdes centrais dos 6rgdos de planejamento e tomada de decisdes
relativas a conservagdo de ecossistemas naturais e a sua restauracao (SILVA; ECKHARDT;

REMPEL, 2011).
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Adicionalmente, imageamento das areas com uso de Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(VANT), ou obtidas por satélite, e das ferramentas do sensoriamento remoto € possivel adquirir
e processar imagens orbitais multitemporais, para analise da cobertura da vegetacdo e sua
evolugdo de modo eficiente (ALBUQUERQUE, 2022; BERVEGLIERI et al., 2019). E desta
maneira, monitorar o desmatamento, a presenca de incéndios florestais, a conectividade da
paisagem, a fenologia e as métricas de copa das espécies de dossel, bem como a necessidade de
restauragdo de areas no entorno (TAROLLI, 2014; CHEN et al., 2017).

Neste sentido, qual a transformacgdo na cobertura vegetal de areas em restauracdo, a
partir de imagens dos satélites LANDSAT? Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar
a dinamica multitemporal da cobertura vegetal, por meio de imagens dos satélites LANDSAT,

de areas em restauracao dentro de unidades de conservagao do Parana, Brasil.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Areas de estudo

O estudo foi desenvolvido em duas areas de estudo. A primeira area de estudo esta
inserida em unidade de conservacdo na modalidade de Reserva Particular do Patrimdnio Natural
(RPPN) na Reserva Natural Guaricica (RNG-SPVS), no municipio de Antonina, Parana, sob as
coordenadas geograficas dos blocos em 48°70°15 O; 25°31°32” S e 48°70°11” O; 25°30°72”
S. E limitrofe do Rio Cachoeira, na rodovia PR-405 e da Reserva Bioldgica Bom Jesus
(FIGURA 7).

A Reserva Natural Guaricica foi registrada na modalidade de RPPN do ano de 2000 a
2004, e em 2006 foram iniciados os plantios de restauragdo florestal na regido. Compreende
diferentes experimentos com plantio de cinco a dez espécies arboreas nativas para restauraciao
florestal, sendo o experimento de estudo composto por 2 ha de area com plantio de 10 espécies
arboreas facilitadoras.

A segunda area de estudo esta inserida em unidade de conservagdo, na modalidade de
Area de Protecio Ambiental (APA) na Represa do Irai (RDI), na Estagdo Experimental da
Universidade Federal do Parand (Fazenda Canguiri) que faz parte da APA, no municipio de
Pinhais, estado do Parand, distante cerca de 20 km de Curitiba nas seguintes coordenadas
geograficas 25°23'12.3"S e 49°07'33.2"W (FIGURA 7).

A APA Canguiri confere tempo superior na modalidade de prote¢dao, no entanto, sao

conduzidas atividades de pesquisa agraria na parte que compde a estagdo experimental da
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UFPR. Neste caso, o experimento foi iniciado no ano de 2012, com plantio equianeo de Mimosa

scabrella Benth., e contém um total de 0,20 ha.

FIGURA7-  LOCALIZAGAO DAS AREAS DE ESTUDO RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO
NATURAL (RPPN) (AE1) E AREA DE PROTECAO AMBIENTAL (APA) (AE2).
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Fonte: A autora (2023).

3.2.2 Obtenciao das imagens

As imagens LANDSAT (Land Remote Sensing Satellite), sensor TM (Thematic
Mapper) possuem resolugdo espacial de 30 metros e foram obtidas do site Science for a
Changing World (https://earthexplorer.usgs.gov/), com critérios de porcentagem maxima de
50% de nuvens. As imagens nao se limitaram a um periodo especifico do ano. O periodo foi
definido para compor antes e depois da implantagdo do processo restaurativo.

Para a RPPN: foram utilizadas seis cenas do satélite LANDSAT, sendo trés cenas do
LANDSAT 5, para 31/05/2000, 30/04/2006, 19/11/2010, e trés cenas do LANDSAT 8-9 para
13/10/2014, 11/12/2018, 13/06/2022. O processo restaurativo iniciou em 2006, 24 anos de
analise temporal. Para a APA: foram utilizadas 4 cenas do satélite LANDSAT, sendo uma cena
do LANDSAT 5 para 19/11/2010, e trés do LANDSAT 8-9 para 29/10/2014, 20/07/2018,

09/09/2022. O processo restaurativo que iniciou em 2012, 10 anos da analise temporal.
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3.2.3 Processamento das imagens

O processamento das imagens foi conduzido no software ArcGIS Esri durante o
periodo de licenca gratuita para estudantes obtida pelo site (https://learn-arcgis-
learngis.hub.arcgis.com/pages/access-arcgis-software) e também posteriormente no software
gratuito QGIS (https://qgis.org/en/site/). As ferramentas utilizadas para processamento das
imagens foram “Raster Calculator”; “Composite Bands”, “Buffer” e “Raster Processing”.

Toda a base cartografica foi trabalhada no formato matricial e georreferenciada na
Projecdo Cartografica UTM (Universal Transversa de Mercator), Datum SIRGAS 2000, Zona
22 Sul. O georreferenciamento das cenas foi apoiado pelos vetores dos blocos das areas de
estudo, formadas a partir das coletas de coordenadas geograficas com aparelho GPS (Global
Positioning System).

O Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (Normalized difference vegetation
index, NDVI) tem valores que variam de -1 a +1, sendo que valores negativos correspondem a
alvos sem cobertura vegetal e valores proximos a +1 correspondem a alvos com cobertura

vegetal verde e densa. O NDVI ¢ calculado pela seguinte relagdo (1) (ROUSE et al.,1973):

NIR-VIS
NIR+VIS

NDVI =

Equacdo 1

Em que: NIR: reflectancia na banda do infravermelho proximo; VIS: reflectancia na banda do vermelho visivel.

Para identificar diferencas nos valores de NDVI entre os anos se aplicou uma analise
de variancia a um nivel de significancia de 0=0,05, e posterior teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade caso fossem identificadas diferencas.

3.3 RESULTADOS

3.3.1 RPPN — Reserva Natural Guaricica

Os resultados para o processamento das imagens evidenciaram aumento na cobertura da
vegetacdo, considerando andlise iniciada no ano 2000, 2006, 2010, 2014, 2018 e 2022. No ano
de 2000, a coloragdo marrom indica os menores valores de NDVI obtidos e representam a
presenga de solos expostos com maior evidéncia em relagdo aos demais anos de avaliacdo. Em
2006, o ano de plantio do experimento, o cendrio muda pouco. No entanto, no ano de 2010 ja ¢

possivel identificar avancos no recobrimento da superficie, indicando aumento da cobertura
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vegetal até o ano de 2018, embora em 2022 o cenario indica exposi¢do de solo distribuidas de
maneira quase uniforme na area (FIGURA 8). Estatisticamente, o ano de 2018 apresenta média
superior que o difere dos demais. Os anos de 2018, 2022 e 2014 sdo estatisticamente iguais, €

diferem dos anos 2006 e 2000 (FIGURA 9).

FIGURA 8§ — MAPA TEMATICO DO NDVI OBTIDOS PARA OS LIMITES DAS PARCELAS DE
RESTAURACAO DA RPPN RESERVA NATURAL GUARICICA
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FONTE: A Autora (2023).

FIGURA 9 — VALORES DE NDVI OBTIDOS PARA OS LIMITES DAS PARCELAS DE
RESTAURACAO DA RPPN RESERVA NATURAL GUARICICA
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FONTE: A Autora (2023).
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3.3.1 APA — Represa do Irai

Na anélise do mapa tematico do NDVI para a Represa do Irai, associada a Estacdo
Experimental Fazenda Canguiri, os blocos identificados estdo sob area de solo exposto no ano
de 2010, representados pelos menores valores de NDVI. No ano de 2014, se observa a melhor
condi¢do de vegetacdo para os anos observados (FIGURA 10). A ANOVA nio identificou
diferencas significativas para os valores de NDVI obtidos entre os anos de 2010 a 2022, com
uma média geral de 0,2072 e uma variancia média de 0,0897. No entanto, se observa a maior

média para o ano de 2018 seguido do ano de 2014 (FIGURA 11).

FIGURA 10— MAPA TEMATICO DO NDVI, NOS LIMITES DAS PARCELAS DE RESTAURACAO NA
APA REPRESA DO IRAI, NA ESTACAO EXPERIMENTAL FAZENDA CANGUIRI
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FIGURA 11 - VALORES DE NDVI, NOS LIMITES DAS PARCELAS DE RESTAURACAO NA APA
REPRESA DO IRAf, NA ESTACAO EXPERIMENTAL FAZENDA CANGUIRI
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3.4 DISCUSSAO

3.4.1 RPPN — Reserva Natural Guaricica

Em analise dos resultados, primeiramente ¢ possivel afirmar que as observagodes
conferem com o historico apresentado sobre a area. No ano de 2000, a formalizacdo da RPPN
ndo estava concluida e muitas atividades agropecudrias, como a bubalinocultura ainda eram
atuantes na regiao.

Em 2006, as atividades de plantio de espécies nativas estavam em sua fase, com o
preparo do solo, visto que a implantacdo ocorreu em junho e setembro de 2006. Nos anos
seguintes, 2010, 2014 e 2018, foi possivel observar que a cobertura de vegetagdo aumentou
consideravelmente, associado ao desenvolvimento das espécies arbdreas plantadas em 2006,
apenas refletindo a rodovia PR-405, a estrada que margeia o rio Cachoeira e as areas alagadas
presentes.

Contudo, no ano de 2022 observa-se um aumento da exposic¢ao do solo, possivelmente
explicado pelo ciclo de vida das espécies nativas inseridas em 2006, com caracteristicas
sucessionais pioneiras que estdo em fase de senescéncia. Adicionalmente, pode estar associado
a senescéncia de espécies de taquaras, que estdo presentes na face norte e noroeste das imagens,
observadas na visita in loco das areas. Desta forma, pode-se inferir que ha abertura de clareiras
ocorrendo nas areas e que a resiliéncia do processo de restauracao sera definida pela presenga
do banco de sementes presente na area.

Complementarmente, sobre o uso das geotecnologias na restauracdo ecoldgica, as
observagoes sobre senescéncia das espécies arboreas facilitadoras plantadas e das taquaras, bem
como a abertura de clareiras e seu banco de sementes disponivel devem ser melhor investigadas
a campo, comparando as areas observadas nos mapas tematicos e aferindo o tipo de vegetagado
de senescéncia e regeneragdo natural.

Outro aspecto a ser observado ¢ o rio Cachoeira. Em cada periodo avaliado ele
apresenta um curso principal definido, no entanto, com muitas variacdes de vazdo em seu
percurso. Boa parte de sua extensdao foi alterada por atividades antrépicas, por meio de
construgdes para seu desvio e drenagem. Possivelmente, a condi¢cao de RPPN da area conduzida
por plantios de restauragdo parece proporcionar estabilidade nas variagdes de vazao a partir do
ano de 2014, ou seja, aos oito anos de restauragao.

Os anos de 2018, 2014 e 2022, nesta ordem, se referem a periodos com evolugao no

recobrimento arboreo devido ao escurecimento dos tons de verde no mata tematico e pelos
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valores de NDVI obtidos. Os anos de 2018 ¢ 2022, com maior variagao de cores nos tons de
verde e marrom, se referem a alteragdes no componente arbéreo das areas, que podem
representar em um ambiente mais complexo na diversidade de habitats presente. Embora o ano
de 2022, na RPPN, tenha mostrado a abertura de clareiras e/ou diminui¢do da vegetagdo
arborea, nota-se que a variancia para os valores obtidos de NDVI (que variam de -1 a 1) ¢ a

menor variancia e afere baixo impacto do processo de dinamica florestal a paisagem.

3.4.1 APA — Represa do Irai

Inversamente ao observado para a RPPN, observa-se na Represa do Irai que a
cobertura de vegetacao diminuiu ao longo dos periodos avaliados, especialmente a partir do ano
2018. A parte nordeste das imagens mostra que a refletdncia da agua da represa aumentou, o
que evidencia a retirada da vegetagdo propiciando maior alagamento no local. Outra grande

area com exposi¢ao do solo pode ser vista na area sul das imagens.

Duas alternativas podem ser usadas para justificar tais resultados. A primeira delas
pode ser a desvalorizagdo das areas florestais de conservacdo (CAPELARI et al., 2020), ¢ o
incentivo ao desmatamento explicito pelo governo da época, que se perpetuou do ano de 2018
a 2022. A segunda, e provavelmente mais relacionada, poderia ser explicada pela represa estar
inserida em 4rea altamente urbanizada e fragmentada, em que a auséncia de areas florestadas

impossibilitou sua evolugdo. A associacdo de ambas as justificativas, pode ser considerada.

Os anos de 2022 e 2010 apresentam as menores médias e variancias de NDVI
observadas para a APA, provavelmente devido aos menores niveis de vegetacao identificados.
Embora ndo significativo, ¢ possivel identificar um retrocesso de 10 anos da cobertura de

vegetacdo arbdrea quando se considera o aumento das médias para os anos de 2014 e 2018.

Um acréscimo no processo evolutivo da paisagem para estes periodos, no entanto, por
ser um local com a condugao de atividades agropecudrias de pesquisa, extensdo e subsisténcia,
bem como, de expansdo urbana, estd mais vulnerdvel as adversidades intrinsecas destas
atividades, o que levou a diminui¢ao das médias para o ano de 2022. Nesta €poca, as atividades
realizadas eram voltadas a agricultura (ZANELLO et al., 2014) e as atividades de instru¢do de
motoristas para a conducao de maquinas agricolas.

Notoriamente, os componentes espaciais da paisagem como observagao dos efeitos da

fragmentacdo ou das alteracdes na paisagem sdo importantes para estudos dos processos

ecologicos (BARROS; FARIAS; MARINHO, 2022). Em especial, o NDVI pode ser usado nao
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apenas para detectar padrdes espaciais, mas também a distribui¢ao de parametros biofisicos
atuantes (CARDILHO; MacDONALD; RUSHTON, 1999).

Melhores indicadores como alternativa ao monitoramento das areas em restauragao
podem ser observados quando a estrutura da vegetacdo formada ¢ associada ao NDVI e a
analises multitemporais (GAMARRA et al., 2016). A confiabilidade, disponibilidade e a atual
facilidade de acesso as imagens de satélite, proporcionaram observar o historico de
transformacgao da paisagem através dos anos de cobertura vegetal.

Para as Unidades de Conservacdo, a possibilidade de planejamento e gestdo de
atividades de melhoria da qualidade ambiental e o desenvolvimento de projetos de restauracao
ecologica (MALLMANN et al., 2015), foram aferidos neste estudo, e direcionaram caminhos
a serem seguidos na evolucdo das suas funcionalidades ecoldgicas, como a restauraciao
ecologica, o enriquecimento e a conservacdo das areas no entorno das parcelas trabalhadas.

Complementarmente, para a APA Represa do Irai, a elevada antropizagdo da regiao
requer conscientizagdo sobre sua importancia. A auséncia ou a ma qualidade das matas ciliares
gera como principal consequéncia o assoreamento dos rios que, além de modificar ou deteriorar
a qualidade da 4gua, a fauna e a flora (VANZELA; HERNANDEZ; FRANCO, 2010), alteram
sua vazdo e reduzem a disponibilidade hidrica, com implicagdes de carater econdmico,

ambiental e social (CEPED-UFSC, 2013; MACCARINI; SILVA, 2016).

3.5 CONCLUSOES

O uso do geoprocessamento se mostrou satisfatorio para determinar a cobertura da
vegetacao e seu historico evolutivo nas areas em processo de restauragdo ecoldgica.

A evolugdo dos processos de sucessdao nas diferentes areas nao se concretiza apenas
com a condugdo de plantios de restaura¢do, mas também necessita de politicas de incentivo a
protecdo e/ou isolamento dos fatores de degradagdo nas areas do entorno.

Na RPPN, o processo restaurativo apresenta dindmica ecoldgica com a abertura de
clareiras. Sugere-se uma aferi¢do em campo das espécies em senescéncia € uma avaliagdo da
regenerag¢do ou do banco de sementes para identificar necessidades de enriquecimento.

Na APA, o processo de evolucao no entorno das areas de restauragdao ndo ocorreu além
de haver nitido retrocesso. Sugere-se um planejamento voltado a conectividade dos
ecossistemas das margens da Represa do Irai a toda extensdo da APA, se torna essencial para a

evolugdo e protecao a dgua que abastece a regido metropolitana de Curitiba — PR.
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“O mesmo argumento ja foi usado repetidamente. ‘Caso vocé proteja um lugar, deixara as pessoas sem trabalho’.
Quase sem excecdo, acontece o contrario. Quando se protege a natureza, as pessoas querem viver proximas de
ecossistemas saudaveis e desfruta-los porque se sentem melhor por estes estarem vivos. A conservacao nao
destroi a prosperidade, mas a cria.”

(Mike Finley, antigo diretor dos parques nacionais de Everglades, Yosemite e Yellowstone, Estados Unidos)

4 CAPITULO III - VARIACAO NA PROPORCAO DE MUDAS E SEUS EFEITOS
NA HETEROGENEIDADE DA POPULACAO DE ARBOREAS
PLANTADAS EM RESTAURACAO ECOLOGICAS3

RESUMO

Em vista de gerar estratégias para o uso de espécies nativas para a restauragao ecoldgica, este
trabalho apresenta os efeitos resultantes de um plantio com espécies arboreas facilitadoras, sob
diferentes proporc¢des, aos 13 anos de restauracdo ecoldgica, em area anteriormente voltada a
bubalinocultura. A plantacao, realizada em regido de Ombroéfila Densa das Terras Baixas, do
bioma Mata Atlantica na planicie litordnea paranaense, consistiu no estabelecimento de 10
espécies nativas, distribuidas em dois tratamentos: iguais (A) e desiguais (B) proporcoes de
arvores por espécie. Apds a realizagdo de um censo florestal, identificou-se que a estrutura
silvicultural das espécies nos tratamentos divergiu significativamente e a propor¢ao “A”
contribuiu para um cendrio com maior heterogeneidade silvicultural das arboreas plantadas nas
areas, o que pode ser benéfico para evolucdo do processo de restauracdo ecologica.
Adicionalmente, Alchornea glandulosa, Inga edulis ¢ Myrsine coriacea expressaram melhor
desenvolvimento na area e elevada resiliéncia as adversidades ambientais resultantes da
atividade pecuaria, especialmente em relacdio as gramineas invasoras, portanto, sdo
especialmente recomendaveis para uso na restauracao ecologica.

Palavras-chave: Dinamica ecoldgica; Espécies facilitadoras; Espécies invasoras; Mata
Atlantica. Monitoramento.

> Capitulo em forma de artigo aceito na revista cientifica: Forests.
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4.1 INTRODUCAO

Marcado por intensas transformagdes na paisagem, o litoral do Parand no final da
década de 1960, por meio de incentivos de politicas fiscais contrarias ao desenvolvimento
regional, destinou-se a constitui¢ao de grandes latifundios com exploracdo de madeira, palmito
e criacdo de bufalos, que estimularam, até o inicio dos anos 1980, o desmatamento de vastas
areas de floresta e a desapropriagdo de grande quantidade de agricultores locais,
simultaneamente ao empobrecimento social da regido (RAYNAUT; ZANONI; LANA, 2018;
PIERRI et al., 2006).

Nos ultimos 20 anos, a Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educagdo
Ambiental (SPVS), em uma 4rea com aproximadamente 19 mil hectares, promoveu a criacao,
estruturagdo e manutengao de reservas naturais na planicie litoranea do Parana. Dentre elas, a
Reserva Natural Guaricica, no municipio de Antonina, as margens do rio Cachoeira, que possui
8.677 hectares e encontrava-se sob influéncia de diversos fatores de degradacdo ambiental
(SPVS, 2020).

A primeira perturbagdo a se relatar ¢ o desvio do rio Capivari, localizado no primeiro
planalto paranaense, que resultou em um fluxo de 4gua adicional ao rio Cachoeira e ampliou
significativamente sua vazao (SPVS, 2020), e provou alagamentos na area de estudo. Destaca-
se também neste contexto, o desmatamento que resultou na fragmentacdo do ecossistema com
objetivo de transformar florestas em terras para atividades agropecuarias (ARRAES;
MARIANO; SIMONASSI, 2012).

Com alternativas econOmicas limitadas, por conseguinte, implantou-se a
bubalinocultura, caracterizada pela tripla aptidio comercial (corte, leite e tracdo) e elevada
adaptabilidade a variacdes de clima, relevo, vegetacao e alimentacdo (BERTONI et al., 2020;
EMBRAPA, 2019; SANTOS et al., 2016). No entanto, os bufalos (Bubalus bubalis L.) sao
intolerantes a radiacao solar direta e na procura de livrar-se dos incomodos térmicos, os animais
resfriam-se e chafurdam-se em rios, pantanos e areas sombreadas (MOTA-ROJAS et al., 2021;
WAHID; ROSNINA, 2011; ABLAS et al., 2007), o que contribuiu para a compactagao do solo,
implicando em efeitos adversos ao crescimento vegetal, pela alteracdo de suas propriedades
fisicas, especialmente em locais com teor de dgua favoravel a compactacao (BONINI; ALVES,
2012; COLLARES et al., 2011).

Concomitantemente, para suprir o sistema de producdo implantado, houve a
contaminacao bioldgica com gramineas exoéticas inseridas para formagdo das pastagens, dada

principalmente pela presenca da Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster (Braquiaria)
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(CHEUNG; MARQUES; LIEBSCH, 2009). Embora vizinha da Reserva Biol6gica Bom Jesus
(ReBio - Bom Jesus), e proxima a um dos patrimdnios culturais do estado do Parand, a Serra
do Mar, que permanece sob certos aspectos, intacta nas suas encostas, devido ao relevo
acidentado (AB’SABER, 1950); a intensidade das degradagdes geradas afetou expressivamente
sua resiliéncia (CHEUNG; MARQUES; LIEBSCH, 2009), e inviabilizou, em muitos casos, a
restauracao ecoldgica por meio da condugdo da regeneragao natural.

Neste sentido € preciso salientar que o enfoque da restauragdo consiste em um sistema
integrado, € que nem sempre a autoperpetuagao dos seus ecossistemas podera ser garantida sem
a atuacao também das inter-relagdes (ENGEL; PARROTA, 2003) dos diferentes componentes
bioticos e abidticos, em escala local e regional. Por esta razdo, todo projeto de restauracao
ecoldgica deve ser norteado no conceito e processo de sucessao e buscar os melhores resultados,
em vista de compensar o dano do passado e progressivamente aumentar a extensdo e
funcionamento dos ecossistemas (MCDONALD et al., 2016). Desta forma, os processos
dinamicos que geram inter-relagdes sdo suficientes para continuar seu desenvolvimento na
auséncia de assisténcias antropicas (SER; PWG, 2004).

Diante da importancia dos efeitos de rapido recobrimento do solo esperados a
restauragdo, qual a propor¢do de arvores por espécie, resulta em melhores condigdes de
desenvolvimento das arboreas facilitadoras na restaura¢dao? O presente estudo teve como
objetivo avaliar a estrutura silvicultural de dez espécies arbdreas facilitadoras inseridas sob
diferentes densidades de plantio, em restauracao de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas

na Planicie Litoranea do Parana, no Sul do Brasil.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area de estudo

Localizada na planicie litoranea Paranaense, no municipio de Antonina, sob as
coordenadas geograficas 48°70°15” O; 25°31°32” S ¢ 48°70°11” O; 25°30°72” S (FIGURA 12).
Inserida na Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN), Reserva Natural Guaricica
(RNG-SPVS), possui fitofisionomia Ombroéfila Densa de Terras Baixas (RODERJAN et al.,
2002), clima ¢ caracterizado pela classificacdo de Koppen como Cfa, de elevada precipitacio e
com verdes quentes ¢ umidos (ALVARES et al. 2013). Formacdo geoldgica Quaternario

Fluviomarinho e o solo ¢ classificado como PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico Tipico.



68

FIGURA 12—~ LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO NA RESERVA NATURAL GUARICICA EM
FLORESTA OMBROFILA DENSA DAS TERRAS BAIXAS PARANA, BRASIL
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FONTE: A Autora (2023).

4.2.2 Implantacio da restauracio

A implantacao foi realizada pela Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacao
Ambiental (SPVS) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA Florestas)
em 2006. O preparo do solo foi executado de forma mecanizada, e a abertura das covas manual.
O plantio sob espacamento de 4 m? por planta, perfazendo um total de 5.200 mudas arboreas,
sob delineamento de blocos casualizados (DBC) com distribui¢cdo das parcelas de dimensdes
de 50 x 100 m, (5.000 m? - 0,5 ha) em duas repeti¢oes, resultando em uma area experimental
total de 2,0 ha (APENDICE A). As praticas silviculturais no pés-plantio, citam-se: o
coroamento manual deixando os residuos no entorno da muda na forma de mulch, rogada
semimecanizada nas entre linhas.

Os tratamentos foram constituidos por dois tipos de talhdes facilitadores (TS), A e B,
com igual e diferentes propor¢des de mudas por espécie, respectivamente. As espécies foram
numeradas de 1 a 10 e caracterizadas pelo grupo sucessional de pioneira a secundaria inicial

(BUDOWSKI, 1965) de rapido crescimento (QUADRO 1).
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QUADRO 2 -~ IDENTIFICACAO (NI) DAS ESPECIES PLANTADAS SOB AS DISTINTAS PROPORCOES
DE ARVORES (A IGUAL E B DESIGUAL) NOS TALHOES FACILITADORES (TS) E SUA
CLASSIFICACAO QUANTO AO GRUPO ECOLOGICO (GE); PIONEIRA (Pi),
SECUNDARIA INICIAL (Si)

Identificacdo ¢ Taxonomia TS GE
NI | Nome cientifico Familia A% |[B%
1 | Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Euphorbiaceae 10 7 Pi, Si
2 | Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae 10 10 Pi, Si
3 | Hieronyma alchorneoides Allemao Phyllanthaceae 10 7 Si
4 | Inga edulis Mart. Fabaceae 10 17 Pi, Si
5 | Inga laurina (Sw.) Willd. Fabaceae 10 7 Si
6 | Inga marginata Willd. Fabaceae 10 10 Pi, Si
7 | Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Fabaceac 10 12 Pi
8 | Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Ex Roem. & Schult. Primulaceae 10 7 Pi
9 | Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Fabaceae 10 7 Pi, Si
10 | Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby Fabaceae 10 17 Pi

FONTE: A Autora 2023; Adaptado de Budowski (1965).

4.2.3 Coleta e analise dos dados apos 13 anos

Foi realizado um inventario 100% (censo), mensurando de 1885 arvores em dados
quantitativos e semiquantitativos, posteriormente agrupados em uma combinagao de variaveis
(CV) determinada de acordo com as caracteristicas de interesse a experiéncia dos pesquisadores

para realizar a analise estatistica (QUADRO 3).

QUADRO 3 - DESCRICAO DA BASE DE DADOS COLETADA E AGRUPADA EM CADA
COMBINACAO DE VARIAVEIS (CV) PARA ANALISE ESTATISTICA
CcvV Variaveis Base dados coletados
Dados quantitativos
Diametro médio (DM) Diametro a altura do peito (DAP 1,30 cm)
CV1 Dimensdes Altura comercial (HL) Fuste de possivel aproveitamento (m)
Altura total (HT) Da base a extremidade mais alta da copa (m)
Dados semiquantitativos
Posigdo sociologica (PS) é ?notzsrille disrio 3: sub-bosque
CV2 Estratificagao Luminosidade da copa 1: 100% iluminada 4: 75% sombreada
(LC) 2: 25% sombreada 5: 100% sombreada
3: 50% sombreada
1: fuste retilineo 4: bifurcado >DAP
Qualidade do fuste (QF)  2: 50% tortuoso 5: bifurcado <DAP
3: >50% tortuoso 6: sapopemas
1: saudavel 4: morta em pé
CV3 Qualidades Sanidade do fuste (SF) 2: cupins e podriddes 5: brotagdo
3: &rvore oca
1: 100% existente 4:25-50% sem folhas
Qualidade da copa (QC)  2: espécie decidua 5:>50% sem folhas
3: 25% sem folhas 6: 100% inexistente

FONTE: A Autora (2023).

A combinacao de varidveis das dimensdes (CV1) € composta pelos dados quantitativos

obtidos com uso de fita métrica para tomada do diametro a 1,30 metros do solo (d;3) e de
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Clinometro Haglof para as alturas. Os demais agrupamentos abrangem dados
semiquantitativos, obtidos a partir da estimativa visual, com balizamento diario da equipe de
coleta composta de 3 a 5 pessoas.

Para cada CV, aplicou-se uma analise de variancia multivariada (MANOVA). Quando
identificadas diferengas entre as médias dos grupos, para cada CV e proporcdes sob as espécies
como tratamento foi conduzida a analise de discriminantes. As analises foram realizadas no
software IBM SPSS Statistics 28.0. Os dados foram padronizados para eliminar o efeito da
unidade de medida, especialmente para andlise de discriminantes (ANDERSON, 1972; FIELD,
2005; HAIR et al., 2005; MORRINSON, 2005; TABACHNICK; FIDELL, 2013).

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Analise De Variancia Multivariada (MANOVA)

Os resultados da Analise de Variancia Multivariada (MANOVA) para cada grupo
combinado indicam que, para todos os testes aplicados na MANOVA, houve diferengas

significativas entre as médias dos grupos para cada CV analisada (TABELA 2).

TABELA2- RESULTADOS DE SIGNIFICANCIA (¢) DA MANOVA NA COMBINACAO DAS
VARIAVEIS (CV), DAS DIMENSOES (CV1), DA ESTRATIFICACAO (CV2) E DAS
QUALIDADES (CV3), PELOS TESTES DE LAMBDA DE WILKS (Ayj.,) E MAIOR RAIZ

DE ROY (Ag,y)
CVl1 CVv2 CV3
Fator Teste Valor o Valor o Valor o
Proporces AWilks 0,992 0,003 0,995 0,009 0,993 0,005
ARoy 0,008 0,003 0,005 0,009 0,007 0,005
Espécies Awilks 0,492 <0,001 | 0,596 <0,001 | 0,732 <0,001
ARoy 0,657 <0,001 | 0,658 <0,001 | 0,223 <0,001
Interacdes Awilks 0,975 0,008 0,967 <0,001 | 0,957 <0,001
ARoy 0,014 0,002 0,030 <0,001 | 0,022 <0,001

FONTE: A Autora (2023).

4.3.2 CV1

Para as dimensdes das espécies (CVI1), trés funcdes discriminantes foram
determinadas e em apenas duas fungdes se explica mais de 90% da variabilidade total dos dados.
Adicionalmente, diante dos valores resultantes para matriz de estruturas, observa-se elevada
correlagdo candnica da altura total (0,890 ¢ 0,854) ¢ do diametro médio (0,842 ¢ 0,869) com a

funcao 1, e da altura comercial (0,804 e 0,806) com a fungdo 2, para ambas as proporgdes
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(TABELA 3). Os valores dos centroides do grupo para as fungdes discriminantes

correlacionadas com as variaveis de cada espécie expressam diferengas para cada tratamento,

de-1,351al,132em A, ¢ -1,404 a 0,934 em B (FIGURA 13).

TABELA 3~ DESCRICAO DAS FUNCOES DISCRIMINANTES (F), DOS AUTOVALORES (AU),
VARIACAO CUMULATIVA (VC%), CORRELACAO CANONICA (CC); E MATRIZ DE
ESTRUTURAS (ME), NAS PROPORCOES (P) DE IGUAL (A) E DESIGUAL (B) MUDAS
POR ESPECIE, A PARTIR DA COMBINACAO DAS VARIAVEIS DAS DIMENSOES (VC1)
— DIAMETRO MEDIO (DM), ALTURA COMERCIAL (HL) E ALTURA TOTAL (HT)

vl Descrigao das Fungoes Matriz de Estruturas
F 1 2 3 F 1 2
AU 0,755 0,263 0,069 HT 0,890* -0,061
A VC% 69,50 93,70 100 DM 0,842* -0,254
CcC 0,656 0,456 0,253 HL 0,589 0,804*
AU 0,634 0,115 0,040 DM 0,869* -0,313
B VC% 80,30 95,00 100 HT 0,854* 0,086
CcC 0,623 0,322 0,196 HL 0,579 0,806*

NOTA: *Variaveis de maior correlagdo com a fun¢ao discriminante.
FONTE: A Autora (2023).

FIGURA 13 -
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LEGENDA: 1- 4. glandulosa; 2- C. myrianthum; 3- H. alchorneoides; 4- I. edulis; 5- I. laurina; 6- I. marginata;
7- M. bimucronata; 8- M. coriacea; 9- S. parahyba; 10- S. multijuga.
FONTE: A Autora (2023).

De acordo com a analise de discriminantes, comparativamente, a propor¢ao A

apresenta os centroides de cada espécie mais distantes entre si do que a propor¢ao B. Desta

forma, em relacdo as variaveis de didmetro médio, altura comercial e altura total, a proporc¢ao

A resultou em maior heterogeneidade silvicultural entre as espécies arboreas plantadas e a

propor¢ao B maior homogeneidade (FIGURA 13).



72

Ao considerar a fungao 1 (DM e HT) dentre as espécies com os melhores resultados,
Alchornea glandulosa (1), Inga edulis (4) e Myrsine coriacea (8), se expressam mais proximas
umas das outras, em ambas as propor¢des, evidéncia da maior aptidao a regido de estudo e de
que a proporcao de plantio ¢ irrelevante para seu desenvolvimento (FIGURA 13).

Contrariamente, as espécies 2, 5 e 6, que correspondem a Citharexylum myrianthum,
L laurina e I. marginata, respectivamente, demonstraram os menores valores dentre as espécies
plantadas, em ambas as proporcdes, embora um resultado sutilmente superior possa ser
observado para C. myrianthum, na propor¢do B. I laurina (5) e I marginata, (6) ndo
manifestaram desenvolvimento fisiologico esperado as suas caracteristicas sucessionais
(FIGURA 13).

Na analise da funcdo 2, correlacionada a altura comercial (HL), nas propor¢des A e B,
as especies 10 (Senna multijuga) e 8 (M. coriacea) expressaram os melhores resultados. A
espécie 7, Mimosa bimucronata, por sua vez, diferencia-se amplamente, dispondo de medidas

menos comerciais da varidvel (FIGURA 13).

4.3.2 CV2

Para a combinagdo de variaveis de estratificagdo (CV2) das espécies, em ambas as
proporcdes, observa-se que a fun¢ao 1 expressa mais de 97% da variabilidade total, uma elevada
correlacdo candnica das varidveis com a mesma fungdo, em que a posi¢ao socioldgica (PS)
detém valores de 0,939 na proporcao A e 0,948 na propor¢do B, a luminosidade da copa (LC)
com 0,707 na propor¢ao A e 0,807 na B (TABELA 4). Os centroides para as fungdes
discriminantes correlacionadas com CV2 expressam as diferencas para as espécies com valores

de -0,944 a 1,490 para propor¢ao A e de -0,724 a 1,555 para propor¢ao B (FIGURA 14).

TABELA 4~ DESCRICAO DAS FUNCOES DISCRIMINANTES (F), DOS AUTOVALORES (AU),
VARIACAO CUMULATIVA (VC%), CORRELACAO CANONICA (CC); E MATRIZ DE
ESTRUTURAS (ME), NAS PROPORCOES (P) DE IGUAL (A) E DESIGUAL (B) MUDAS
POR ESPECIE, A PARTIR DA COMBINACAO DAS VARIAVEIS DA ESTRATIFICACAO
(CV2) - POSICAO SOCIOLOGICA (PS) E LUMINOSIDADE (LC)

cv2 Descrig@o das Fungoes Matriz de Estruturas
F 1 2 F 1 2
AU 0,762 0,016 PS 0,939* -0,343
A VC% 97,90 100 LC 0,770%* 0,638
CC 0,658 0,126
AU 0,682 0,014 PS 0,948%* -0,319
B VC% 97,90 100 LC 0,807* 0,591
CC 0,637 0,119

NOTA: *Variaveis de maior correlacao com a fun¢do discriminante.
FONTE: A Autora (2023).
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FIGURA 14— ANALISE DE DISCRIMINANTES E OS VALORES DOS CENTROIDES NO
COMPORTAMENTO DAS 10 ESPECIES PARA A COMBINACAO DAS VARIAVEIS DE
ESTRATIFICACAO (CV2): POSICAO SOCIOLOGICA (PS) E LUMINOSIDADE DA COPA
(LC), AS PROPORCOES (P) DE IGUAL (A) E DESIGUAL (B) MUDAS POR ESPECIE

2 . eB o
' uncao
5 : A SPP A ¢ B
1 2 1 2
1 ! 1 -0,94 -0,02 -0,72 0,04
1 4 4l i3 3 ) 2 115 0,03 052 -0,28
L '1‘138 _,_9__3‘,6&5_ 3048 0,15 016 0,08
11 geiem o 4 .088 005 -0,57 0,08
-1 8 1197%9 5095 004 1,56 0,09
1 i 6 1,49 0,08 124 -0,01
i 7 -040 021 0,19 -023
-2 i 8 -0,34 0,00 -0,32 -0,10
2 ' 9 0,47 -036 0,08 -024
-2 -1 1_‘01 1 2 10 -0,39 -0,31 -0,16 -024

LEGENDA: 1- 4. glandulosa; 2- C. myrianthum; 3- H. alchorneoides; 4- I. edulis; 5- I. laurina; 6- I. marginata;
7- M. bimucronata; 8- M. coriacea; 9- S. parahyba; 10- S. multijuga.
FONTE: A Autora (2023).

Na analise de discriminantes de CV2, assim como ocorreu para a CV1, a propor¢ao A
gerou maior heterogeneidade do que em B (FIGURA 14). Isto significa que na propor¢ao B, a
posicao sociologica e a luminosidade sdo semelhantes para as espécies e contribuem para um
ambiente mais homogéneo em relacdo aos estratos e ao sombreamento das espécies.

De maneira oposta, as espécies 2 (C. myrianthum), 5 (I. laurina) e 6 (I. marginata)
formam o sub-bosque da floresta com menor incidéncia de luminosidade em suas copas. As
espécies 3 (H. alchorneoides), 7 (M. bimucronata), 9 (S. parahyba) e 10 (S. multijuga),
estatisticamente ndo representam um estrato ou luminosidade especifica da floresta, pois
apresentam maior variabilidade entre si € estdo mais proximas pela quantidade de individuos

dentro das varidveis avaliadas (FIGURA 14).

433 CV3

As fungdes 1 e 2 representam mais de 87% da variabilidade total, em que a correlagdo
da sanidade do fuste (SF) para a fun¢do 1 (0,843 ¢ 0,913) e a qualidade do fuste (QF) para a
fungdo 2 (0,792 ¢ 0,843). A qualidade da copa (QC) possui maior correlagdo com a fungao 1
(0,467 e 0,514) (TABELA 5). Os centroides dos grupos para as fun¢des discriminantes
correlacionadas expressam valores entre -1,002 a 1,920 para propor¢do A e -0,675 a 2,128 para

propor¢ao B (FIGURA 15).
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TABELA 5— DESCRICAO DAS FUNCOES DISCRIMINANTES (F), DOS AUTOVALORES (AU),
VARIACAO CUMULATIVA (VC%), CORRELACAO CANONICA (CC); E MATRIZ DE
ESTRUTURAS (ME), NAS PROPORCOES (P) DE IGUAL (A) E DESIGUAL (B) MUDAS
POR ESPECIE, A PARTIR DA COMBINACAO DAS VARIAVEIS DAS QUALIDADES
(CV3) - QUALIDADE DO FUSTE (QF), SANIDADE DO FUSTE (SF), QUALIDADE DA
COPA (QO)

CV3 Descrigao das Fungdes Matriz de Estruturas
F 1 2 3 F 1 2
AU 0,258 0,156 0,062 SF 0,843* -0,379
A VC% 54,20 87,00 100 QF 0,585 0,792*
CcC 0,453 0,368 0,241 QC 0,467 -0,460
AU 0,213 0,066 0,028 SF 0,913* -0,164
B VC% 69,50 90,90 100 QF 0,486 0,843*
CcC 0,419 0,248 0,164 QC 0,514 -0,405

NOTA: *Variaveis de maior correlacdo com a fungdo discriminante.
FONTE: A Autora (2023).

FIGURA 15—

ANALISE DE DISCRIMINANTES E OS VALORES DOS CENTROIDES PARA O
COMPORTAMENTO DAS 10 ESPECIES PARA COMBINACAO DAS VARIAVEIS DAS
QUALIDADES (CV3) - QUALIDADE DO FUSTE (QF), SANIDADE DO FUSTE (SF) E
QUALIDADE DA COPA (QC), NAS PROPORCOES (P) DE IGUAL (A) E DESIGUAL (B)

MUDAS POR ESPECIE

eB
*A

-3 -2 -1 0 1 2 3
F1

Funcao
SPP A ¢ B
1 2 1 2
I -031 0,03 -0,18 0,17
2 0,90 -1,00 0,54 -0,55
3 -061 -021 -0,35 -0,36
4 0,24 0,43 -0,01 0,18
5 -0,08 046 -0,10 0,13
6 0,21 -0,13 0,63 -0,68
7 1,92 0,03 2,13 0,21
8 -0,30 -0,32 -0,17 -0,26
9 -036 -043 -030 -027
10 0,38 -0,68 0,33 -0,16

LEGENDA: 1- A. glandulosa; 2- C. myrianthum; 3- H. alchorneoides; 4- I. edulis; 5- I. laurina; 6- 1. marginata;
7- M. bimucronata; 8- M. coriacea; 9- S. parahyba; 10- S. multijuga.
FONTE: A Autora (2023).

Na andlise de discriminantes obtida para a CV3, a proporcdo A contribui para

caracteristicas mais heterogéneas, principalmente determinada pela sanidade do fuste (funcao

1). Na propor¢do B, as espécies sdo influenciadas pela qualidade do fuste. Em ambas as

proporg¢des a espécie 7 (M. bimucronata) ¢, de acordo com a fungao 1, a mais dessemelhante,

com sanidade do fuste mais danificada, dada principalmente pela maior quantidade de arvores

com presenca de podriddes e/ou cupins. Adicionalmente, outras espécies como 6 (1. marginata),

2 (C. myrianthum) e 10 (S. multijuga), também foram influenciadas por esta variavel, no

entanto, com nimero de arvores muito inferior a M. bimucronata (FIGURA 15).
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Considerando-se que a variavel qualidade da copa (QC), estd mais associada com a
funcdo 1, deve-se enfatizar que as espécies com menor sanidade do fuste s3o as mesmas com
estimativa de copa pouco densa para esta variavel. Dentre as demais espécies estudadas, 1 (4.
glandulosa), 4 (1. edulis) e 5 (I. laurina) destacaram-se com boa sanidade do fuste e qualidade

da copa (FIGURA 15).

Na fungao 2, correlacionada a qualidade do fuste (QF), as espécies 2 (C. myrianthum),
3 (H. alchorneoides), 6 (I. marginata), 8 (M. coriacea), 9 (S. parahyba) e 10 (S. multijuga)
apresentaram-se semelhantes entre si, mais precisamente pela presenca de tortuosidade em seus
fustes. O mesmo ocorre para as espécies 1 (4. glandulosa), 4 (I. edulis), 5 (I. laurina) e 7 (M.
bimucronata), pela semelhanca na presenca de bifurcagdes, salvo a quantidade de arvores
amostradas por espécie. Neste sentido, a espécie que mais apresentou bifurcacdes, abaixo de

1,30 m (DAP), foi M. bimucronata (FIGURA 15).

4.4 DISCUSSAO

Sob o ponto de vista da restauragdo ecologica, a maior heterogeneidade silvicultural
das espécies arboreas plantadas demonstra caracteristicas ambientais de influéncia na sua

estrutura horizontal e vertical dos plantios.

E necessario aferir sua contribui¢io heterogeneidade ambiental na regeneragio, por
ser uma estrutura mais desejavel para a diversificagdao de espécies e se expressa como um dos
principais fatores que contribuem a composicao floristica e estrutura fitossocioldgica de uma
floresta (SILVA et al. 2016, HIGUCHI et al. 2012), pois a diversidade de fatores que interagem

na comunidade contribui para um cendrio sucessorio na restauragao.

Dessa forma, a maior heterogeneidade proporciona a formagao de maior amplitude de
nichos ecoldgicos, intensificada pela abundancia de propagulos que a regido de estudo possui.
Por outro lado, a presenca de Urochloa spp., € um importante obstaculo a regeneragao natural,
e plantios de restauracdo que resultem em estruturas mais homogéneas tendem a gerar um
recobrimento mais rapido e efetivo no controle das gramineas. Portanto, ambas as propor¢des

avaliadas parecem promover objetivos da restauragdo e acelerar os processos ecologicos.

Evidentemente, que o arranjo de espécies escolhido para uso na restauracao e seu
comportamento na area sdo cruciais para heterogeneidade ambiental. Nesta perspectiva, as
espécies deste estudo que apresentaram maior aptidao local, A. glandulosa (1), I. edulis (4) e

M. coriacea (8) sao convenientes para uso estratégico na restauracdo de areas dominadas por
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gramineas exoticas invasoras (Urochloa sp.), dado o potencial de contribuir para a estrutura
vertical e horizontal das espécies plantadas na restauragao.

O desenvolvimento vigoroso de plantios com 1. edulis € M. coriacea (4 ¢ 8), com alta
expressividade desta ultima, juntamente com A. glandulosa (1), também em regeneragdo
natural, sdo constantemente relatados para a regiio (SCHAFFER et al. 2020, CHEUNG;
MARQUES; LIEBSCH, 2009), e reafirmam sua contribui¢ao para formacao do dossel florestal
e a aptiddo para ocupacdo territorial de ambas as proporc¢des deste estudo (SIMINSKI et al.,
2021,; GASPARINI; BARRETO; CAVATTE, 2020), sem divida uma caracteristica essencial
a restauragdo ecologica.

Resultados semelhantes sdo observados com destaque para 1. edulis e C. myrianthum
(4 e 2), em detrimento de /. marginata. Entretanto, ha um contraste importante em que C.
myrianthum ndo estava entre as espécies que apresentaram melhor desenvolvimento nas
proximidades com esta 4rea de estudo (SCHAFFER et al., 2020).

Por outro lado, C. myrianthum, S. parahyba, M. bimucronata e S. multijuga (2,9, 7 ¢
10), apresentaram um desenvolvimento superior ao observado na area de estudo, quando em
locais mais adequados a suas demandas autoecologicas (CARPANEZZI; CARPANEZZI
2006). Ao mesmo tempo, entre as espécies mais abundantes na regeneracdo de pastagens
abandonadas proximas a area de estudo, encontram-se as espécies S. multijuga (10) e H.
alchorneoides (3) (CHEUNG; MARQUES; LIEBSCH, 2009).

L laurina e I. marginata (5 ¢ 6) mesmo com caracteristicas de rapido crescimento
inicial e longevidade maior que as pioneiras (25 a 60 anos) (CARPANEZZI; CARPANEZZI
2006), ndo conseguiram manifestar plenamente suas atividades fisioldgicas, de modo que, apds
13 anos, parecem esperar por condigdes favoraveis para se desenvolverem, e sdo menos
competitivas em relagdo as demais espécies estudadas. Opostamente ao esperado, S. multijuga
(10) que comumente expoe fortes ramos laterais, forquilhas e brotos desde a base, se destacou
na variavel altura comercial, provavelmente explicado pelo efeito da competi¢cdo decorrente do
alinhamento de plantio.

Porém, deve-se considerar também que o nimero de arvores amostradas desta espécie,
juntamente com M. bimucronata (7), € menor que as demais, além disso, as precarias condigdes
fitossanitarias do fuste indicam que ambas estdo saindo do sistema para favorecer outras,
avangando no processo de restauragao. Fato confirmado pela presenca de troncos em pé e caidos
e auséncia de arvores vivas para as espécies (SCHAFFER et al., 2020; CARVALHO, 2004).

Portanto, ¢ necessario um monitoramento mais aprofundado das areas para garantir

que a saida abrupta dessas espécies do sistema ndo interrompa o andamento dos estagios
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sucessionais caso a regeneragdo natural ainda ndo consiga ocupar os espagos abertos pela
mortalidade (CARPANEZZI; CARPANEZZI 2006).

No entanto, ¢ possivel observar o comportamento de certas espécies. A caracteristica
pioneira e de grande copada e baixa altura média na forma de vida arborea de M. bimucronata
(7) (FREIRE et al., 2017) resulta em maiores percentuais de importancia e ocupagdo da copa
entre 3 ¢ 8 anos de idade (SILVA et al., 2021; PIAIA et al., 2021). Esta ocupacao diminui ao
longo do tempo, simultaneamente as caracteristicas vigorosas das demais espécies que se foram
de desenvolvendo (MATTAR, 2019). Além disso, o comportamento observado ¢ explicado
pela caracteristica inerente a espécie, de disposicao tortuosa dos caules com grande quantidade
de bifurcagdes, que resultou em menores alturas comerciais mesmo com o alinhamento de
plantio.

Além de M. bimucronata (7) ser uma espécie que indica avangos no processo de
restauragdo ecoldgica quando suprimida por outras espécies, também expressa interessantes
contribuicdes ecoldgicas para a restauracdo. Citam-se as caracteristicas como fixagdo de
nitrogénio (FREIRE et al., 2017) e carater nucleador, pois abriga a fauna, tem a fungdo de
poleiro para a avifauna, além de exercer protecao fisica para as mudas de diversas espécies,
entre elas M. coriacea (8) (BITENCOURT et al. 2007), que representa uma das espécies
destacadas neste estudo, e pode ter sido beneficiada, dada sua baixa mortalidade (SCHAFFER
et al., 2020) e dispersdo continua de suas sementes.

Na auséncia desses fatores de risco, ao progresso dos estagios sucessionais, como
erosao do solo, desmatamento e eventos climaticos naturais, a inclusdo de espécies de ciclo
curto em projetos de restauracdo proximas a paisagens bem preservadas, principalmente quando
em propor¢des moderadas, pode favorecer o desenvolvimento de espécies secundarias iniciais
e tardias de regeneracdo natural, sendo, portanto, benéfica ao processo sucessorio, além de

possibilitar maior heterogeneidade ambiental.

4.5 CONCLUSOES

De forma geral, em virtude das caracteristicas fenotipicas das espécies e a competicao
proporcionada pelo espagamento, o plantio com nimero igual de arvores para cada espécie
resultou em maior heterogeneidade no comportamento silvicultural das espécies arboreas
plantadas.

A estrutura vertical e horizontal formada pela propor¢do A, resulta em maior

diversidade de luminosidade, temperatura e nichos ecoldgicos, interessantes para a restauracao.
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No entanto, pelo historico de degradacao anterior a restauragdo e a presenca da Urochloa spp.,
a propor¢cao B ¢ uma alternativa interessante, diante da necessidade de combater espécies
exoticas invasoras presentes na superficie do solo, o que tende a reduzir os custos da
restauragdo, e da indisponibilidade de mudas de outras espécies no momento do plantio.

Certamente, os resultados ressaltam a necessidade de se observar o objetivo de cada
projeto, bem como as barreiras relativas a cada situacao de degradacao, quando da defini¢ao do
método de restauracdo a ser aplicada. Neste caso, partiu-se da premissa de combinar diferentes
caracteristicas fenotipicas de espécies nativas em um plantio, possibilitando a formac¢ao de um
ambiente atrativo aos propagulos e agentes dispersores nativos.

Para restauragdo de florestas em regides de carateristicas fitogeograficas e fatores de

degradacdo semelhantes, sobre as espécies estudadas pode-se recomendar e concluir que:

o A. glandulosa, I. edulis ¢ M. coriacea: mostraram-se altamente competitivas e
resilientes a presenga de gramineas exoticas. Adicionalmente, contribuiram para a
formagdo do dossel e para a sanidade da floresta.

o C. myrianthum, H. alchorneoides, I. laurina, I. marginata e S. parahyba:
demonstraram-se aptas para uso na restauracdo ecologica, juntamente com A.
glandulosa, 1. edulis e M. coriacea e H. alchorneoides, contribuem para distintos
estratos inferiores da floresta.

e M. bimucronata e S. multijuga: expressaram importante papel no recobrimento
inicial da superficie e sua senescéncia pode contribuir para o recrutamento de
espécies. Além disso, suas caracteristicas morfofisiologicas compdem beneficios a
protecdo de espécies arbdreas de estidgios sucessionais posteriores € ao abrigo a

fauna.
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“Biodiversidade € a biblioteca das vidas.”
(Thomas Lovejoy, ambientalista e bidlogo norte-americano especializado em conservagdo, ecologia e biologia
tropical, pioneiro na biologia da conservagao, pai da biodiversidade)

5 CAPITULO IV - A COBERTURA DE EPIFITAS E TAQUARAS NO PROCESSO
DE RESTAURACAO ECOLOGICA*

RESUMO

O recrutamento de espécies ndo arboreas ¢ muito desejado no processo de restauracao
ecologica. Embora muito benéfica a interacdo das espécies em prol de sua riqueza, os fatores
de degradacao atuantes em carater variavel no tempo e na intensidade agregam necessidades de
maior conhecimento sobre o comportamento da estrutura florestal a este incremento. Desta
forma, o presente estudo objetivou avaliar a ocupagao por epifitas e taquaras sobre as espécies
plantadas em projeto de restauracdo de Floresta Ombrofila Densa na planicie litoranea
paranaense. A partir do censo florestal foi realizado uma coleta semiquantitativa com base na
porcentagem de cobertura no fuste e na copa por epifitas vasculares (orquideas e bromélias),
epifitas avasculares (briofitas), e de diferentes espécies e de taquaras escandentes do género
Merostachys spp. O processamento consistiu na analise de discriminantes e sua distribui¢ao
espacial sobre as condi¢des ambientais de estudo. Os resultados evidenciaram que a cobertura
de epifitas nas arvores ¢ dependente das interagdes morfofisiologicas com os nichos de fuste e
copa, € que a cobertura de taquaras do género Merostachys spp., se restringe a cumprir sua
deficiéncia de sustentagao fisica com distribui¢do ocorre em forma de macigos.

Palavras-chave: Bambu; Clareiras; Cobertura no fuste e copa; Fragmentacao.

4 Capitulo em forma de artigo a ser submetido na revista cientifica: Brazilian Journal of Biology.
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5.1 INTRODUCAO

As formagdes florestais que apresentam ocorréncia altamente pronunciada de plantas
com habito epifitico nas Américas Central ¢ do Sul e no cinturdo subandino (NIEDER;
ENGWALD; BARTHLOTT et al., 1999) correspondem a Mata atlantica e a Amazonia, com
maior riqueza de espécies das familias Orchidaceae e Bromeliaceae (KERSTEN, 2010), e
Araceae e Orchidaceae, respectivamente (OBERMULLER et al., 2014; BENAVIDES et al.,
2005).

A regido leste do Parand, onde a Floresta Ombrofila Densa € a formagao predominante,
apresenta exuberancia em relagdo ao porte e rapidez de desenvolvimento dos vegetais, como
também elevada riqueza de espécies (BLUM; RODERJAN; GALVAO, 2011). As epifitas
representam 15% da flora vascular conhecida da Mata Atlantica e assumem grande importancia
floristica e ecoldgica para estes ambientes (FREITAS et al., 2016).

Adicionalmente, a dinamica de comunidades nas florestas tropicais ¢ influenciada pela
flora epifitica, uma vez que, rapidamente, captam e reintegram energia e matéria ao
ecossistema. Sao fonte alternativa de umidade pela evaporacdo de agua armazenada na
biomassa e pela evapotranspiragdo e nutrientes especialmente importante durante as estacdes
secas (KERSTEN, 2010) e ainda responsaveis por 80% da retencdo de nitrogénio inorganico
(CLARK et al., 1998) que influenciam no desenvolvimento das plantas.

Outras formas de vida muito discutidas no ambito das florestas e sua restauragao, sao
as regionalmente conhecidas por taquaras e tabocas. As alteragdes antropicas dos ambientes
naturais, em especial os processos de fragmentagdo e degradagdo florestal, desencadearam
oportunidade de desenvolvimento de densas populacdes de taquaras nativas, geralmente
associados a reducdo de espécies em remanescentes florestais no sul do Brasil (LACERDA;
KELLERMANN, 2017; OLMOS et al., 2009).

Em escala mundial sdo conhecidas por bambus e possuem cerca de 1300 espécies no
mundo. Muitas comercialmente incentivadas, especialmente originarias do continente asiatico.
Embora o Brasil lidere a riqueza de espécies de taquaras na América Latina, sua utilizagdo
comercial, usada para construgdo, alimentos, utensilios, decoracdes e embarcagdes, ainda ¢
muito restrita em relacdo aos demais paises, principalmente relacionado a auséncia cultural de
seu uso (EMBRAPA, 2017).

Sob certas condigdes ecologicas, os bambus nativos formam populagdes densas,
dominantes ou subdominantes, que persistem enquanto dura o intervalo entre duas floragdes

gregarias consecutivas (EMBRAPA, 2017). Na Mata Atlantica, sao observados macicos dos
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géneros Merostachys spp. € Guadua spp., como centro de diversidade e endemismo
(JUDZIEWICZ et al., 1999) e sua presenca pode proporcionar uma comunidade floristica
distinta (GRISCOM; DALY ; ASHTON, 2007).

Considerando estas caracteristicas ecologicas, as estratégias de restauracao, os plantios
de distintas proporgdes por espécie, afetam a cobertura de epifitas e taquaras sobre as espécies
plantadas? Este estudo teve como objetivo identificar a cobertura de epifitas e taquaras nativas
sobre as espécies plantadas nas dreas de restauracdo ativa na planicie litordnea paranaense,

Brasil.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Area de estudo

Inserida em unidade de conservagdo, na modalidade de Reserva Particular do
Patrimonio Natural (RPPN), na Reserva Natural Guaricica (RNG-SPVS), do municipio de
Antonina, estado do Parana, a area de estudo apresenta fitofisionomia tipica da floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas de relevo da planicie litoranea do Parand, sob influéncia
oceano atlantico (RODERJAN et al., 2002; IBGE, 2012). A temperatura média anual da area ¢é
de 21°C e a taxa pluviométrica varia entre 2.200 e 2.600 mm, sendo o periodo de dezembro a
marco os meses de maior precipitacdo. O clima ¢ caracterizado pela classificacdo de Koppen
como Cfa, de elevada precipitacdo e com verdes quentes e umidos (GOUDARD; DE PAULA,
2016).

O plantio de restauragdo nas areas de estudo foi realizado em 2006, com uso de 10
espécies arboreas facilitadoras, sob distintas propor¢des de mudas por espécie. No total, foram
plantadas 5.200 mudas sob um espagamento de 4 m?/planta. Apds 14 anos de restauracao, as
areas apresentam caracteristicas ambientais distintas observadas para o historico de uso do solo
e pela trajetdria de desenvolvimento das espécies arboreas.

Nas areas estudadas, anterior a restauracdo a ocupacao e uso do solo era composta
basicamente por pastagens de gramineas exoéticas do género Urochloa spp. que supriam a
atividade de bubalinocultura. No entanto, em bandos os bufalos (Bubalus bubalis L.)
diariamente resfriavam-se em rios, pantanos e nos locais sombreados, ou revolvendo o solo dos
locais abertos (MOTA-ROJAS et al., 2021; WAHID; ROSNINA, 2011), o que contribuiu para
a compactagdo do solo, e a formagdo de depressdes no terreno com até um metro de

profundidade. Em parte destas areas sob plantio de restauragao, com o passar do tempo, a agao
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hidrica das cheias do rio Cachoeira levou agua e sedimentos a estas depressoes, diminuindo-as
profundidade’, entre 30 e 60 cm, com actimulo permanente de 4gua, identificando-os como 4rea

de “piscinas” (FIGURA 16).

FIGURA 16 — EXPRESSAO DA PAISAGEM PARA A VEGETACAO NAS CONDICOES AMBIENTAIS
IDENTIFICADAS COMO PISCINAS E TAQUARAL, EM PLANTIOS DE RESTAURACAO
SOB A (IGUAL) E B (DESIGUAL) PROPORCAO MUDAS POR ESPECIE FACILITADORA

PISCINAS

%
SPP

3 10 7

4 10 17

5 10 7

6 10 10

7 10 12

10 10 17

LEGENDA: 1- 4. glandulosa; 2- C. myrianthum; 3- H. alchorneoides; 4- I. edulis; 5- I. laurina; 6- 1. marginata;
7- M. bimucronata; 8- M. coriacea; 9- S. parahyba; 10- S. multijuga.
FONTE: A Autora (2023).

Em outra parte das areas estudadas, as depressdes nao sao observadas, no entanto, no
ano de 2011, eventos meteorologicos na regido” contribuiram para a mortalidade de boa parte
do plantio de restauracao, e oportunizou o desenvolvimento de taquaras nativas, identificando-

a como area de “taquaras” (FIGURA 16).

5.2.2 Coleta e analise de dados

A cobertura de epifitas e taquaras foi observada em todas as arvores sobreviventes do

plantio realizado em 2006, um total de 1885 arvores, nos tratamentos de igual e desigual

! Comunicagdo verbal quando solicitado informagdes sobre o historico de uso do solo ao Senhor Jodo Carlos
Rodrigues Pontes e Antonio da Veiga (Toninho), antigos trabalhadores na atividade de bubalinocultura e atuais
guardas-florestais da Reserva Natural Guaricica.

2 Comunicagdo verbal Senhor Jodo Carlos Rodrigues Pontes € Antdnio da Veiga (Toninho), aliada a confirmagio

por meio de produgdo cientifica: ANGELO, A. C. S. de; FONTAO P. A. B.; SANTOS, I. dos. Aguas de marco:

originalidade e excepcionalidade de evento extremo de precipitacdo ocorrido na Serra do Mar paranaense. 2022.

DOI: DOI: https://doi.org/10.55761/abclima.v31i18.15556
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propor¢des de mudas por espécie. Em cada arvore foram observadas, para o grupo de epifitas a
presenca de epifitas vasculares considerando orquideas e bromélias, e epifitas ndo vasculares,
considerando as briofitas. Para o grupo das gramineas nativas de taquaras escandentes,
considerou-se a presenca do género Merostachys spp. Ressalta-se que para as taquaras ndo
foram observadas quantidade e sua regeneracao no solo, € sim sua cobertura na arvore plantada,
devido a sua caracteristica escandente.

A presenca de das epifitas e taquaras nao foi realizada ao nivel de espécie, apenas para
a forma de vida. Os dados foram coletados em percentagem de cobertura sobre as partes da
arvore, observada e estimada visualmente. Em seguida, foram numeradas de maneira
semiquantitativa, as epifitas os nimero ordinais de 1 a 9, e as taquaras de 1 a 5 (FIGURA 17).

Esse processo contou com o didrio de balizamento da equipe de coleta.

FIGURA 17— ESQUEMA ILUSTRATIVO PARA A COLETA DA PERCENTAGEM DE COBERTURA DE
EPIFITAS E DE TAQUARAS

EPi-C I

[

FS>5m

% 5:15,1-30

1:0 6:30,1-45
2:0-5 7-45,1-60 FM >1,30<5m
EPLF 3:5,1-10  8:60,1-75
o 4:10,1-15 9:>75
| FI<1,30 m

—_

LEGENDA: TAq: percentagem de cobertura de taquaras; TF: cobertura de taquaras no fuste (%); TC: cobertura
de taquaras na copa (%); EPi-C: percentagem de cobertura de epifitas na copa; CE: copa exterior; CI: copa interior;
EPi-F: cobertura de epifitas no fuste; FS: epifitas no fuste superior (%); FM: epifitas no fuste médio (%); FI:
epifitas no fuste inferior (%). A figura ndo mostra e ndo ¢ intuitiva para a cobertura de taquaras (ndo ha ocorréncia
nas arvores, mas, sim, ao lado das mesmas). O ilustracdo, nesse sentido, esta inadequada, sugiro melhorar a
representagdo para torna-la mais intuitiva.

FONTE: A Autora (2023).

Posteriormente, as informagdes foram agrupadas em cobertura de epifitas na copa
(EPi-C), cobertura de epifitas no fuste (EPi-F) (KERSTEN, 2006) e cobertura de taquaras
(TAq) no fuste e na copa, no entanto, sem subdivisdes, pois a cobertura impreterivelmente se

mostrou totalmente presente ou ausente em toda a copa e/ou em todo o fuste (FIGURA 17).
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Para cada conjunto de variaveis (EPi-C, EPi-F, TAq), aplicou-se uma analise de
variancia multivariada (MANOVA). Se identificadas diferencas entre as médias dos grupos, ou
seja, das espécies para a cobertura de epifitas, na copa ou no fuste (EPi-C, EPi-F) e na cobertura
de taquaras (TAq), ao nivel de significancia a=0,05, foi conduzida a analise de discriminantes.
As andlises foram realizadas com o uso do software IBM SPSS Statistics 28.0. Os dados foram
padronizados para eliminar o efeito da unidade de medida, somente para andlise de
discriminantes (ANDERSON, 1972; FIELD, 2005; HAIR et al., 2005; MORRINSON, 2005;
TABACHNICK; FIDELL, 2013).

Adicionalmente, para cada arvore foram coletadas informagdes adicionais acerca das
caracteristicas no entorno da arvore, como a presenca ou auséncia de depressoes alagadas (areas
alagadas), e presenga ou auséncia de clareiras. Com estas informacdes, foi desenvolvido um
mapa tematico no sofiware software gratuito QGIS (https://qgis.org/en/site/), com uso do da
distribuicdo das epifitas e taquaras nos plantios, e com base nos 4 m? por planta foi estimado a

cobertura por area (m?) das taquaras.

5.3 RESULTADOS

A Andlise de Variancia Multivariada (MANOVA) indicou diferencas significativas
entre as médias dos grupos para a cobertura de epifitas na copa (EPi-C) e da cobertura de epifitas
no fuste (EPi-F). Para a cobertura de taquaras (TAq), foram identificadas apenas diferengas

entre espécies (TABELA 6).

TABELA 6 -~ RESULTADOS DE SIGNIFICANCIA (@) DA MANOVA PARA COBERTURAS (C) DE
EP{FITAS NO FUSTE(EPi-F), DE EPIFITAS NA COPA (EPi-C), E DE TAQUARAS (TAq),
PELOS TESTES DE LAMBDA DE WILKS (Awiis) E MAIOR RAIZ DE ROY (Agy)

EPi-F EPi-C TA
Fator Teste Valor o Valor o Valor ! o
Proporedes Awilks 0,998 0,203 0,995 0,009 1,000 0,886
ARoy 0,002 0,203 0,005 0,009 0,000 0,886
Espécies Awilks 0,849 <0,001 | 0,949 <0,001 | 0,935 <0,001
ARoy 0,142 <0,001 | 0,040 <0,001 | 0,038 <0,001
Interagio Awilks 0,970 <0,001 | 0,969 <0,001 | 0,991 0,571
ARoy 0,016 <0,001 | 0,030 <0,001 | 0,007 0,153

FONTE: A Autora (2023).

5.3.1 Cobertura de epifitas

Na descrigao das fungdes discriminantes, observa-se que a variabilidade total dos

dados ¢ compreendida pelas fungdes 1 e 2, que ultrapassaram 95% da variagdo cumulativa,
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tanto para a cobertura de epifitas no fuste (EPi-F) como na copa (EPi-C) (TABELA 7). Na
matriz de estruturas, dentre as variaveis que correspondem a EPi-F, para propor¢do A, as
coberturas de epifitas nos fustes superior (FS) e médio (FM) estdo correlacionadas com a fungao
1, e no fuste inferior (FI) estdo correlacionadas com a funcdo 2. Para propor¢ao B, a cobertura
no FS esté correlacionada com a fungao 2, enquanto as coberturas no FM e FI com a funcgao 1.
As variaveis que correspondem a EPi-C, na proporc¢ao A, ocorreu maior correlagdo de cobertura
na copa inferior (CI) com a funcdo 1 e na copa exterior (CE) com a fung¢do 2, contrariamente

ao observado na propor¢do B (TABELA 7).

TABELA 7 — DESCRICAO DAS FUNCOES (F) DISCRIMINANTES A PARTIR DOS AUTOVALORES
(AU), VARIACAO CUMULATIVA (VC%), CORRELACAO CANONICA (CC) E MATRIZ
DE ESTRUTURAS, NA COBERTURA DE EPIFITAS NO FUSTE (EPi-F): SUPERIOR (FS),
MEDIO (FM), INFERIOR (FI); E DE EPIFITAS NA COPA (EPi-C): INFERIOR (CI),
EXTERIOR (CE), PARA ESPECIES PLANTADAS EM IGUAL (A) E DESIGUAL (B)
PROPORCAO
P Descri¢ao das Fungdes Matriz de Estruturas
1 2 3 1 2
AU 0,091 0,016 0,005 FS 0,796* -0,291
A VC% 81,10 95,80 100 FM 0,727* 0,005
EPi-F CC 0,288 0,127 0,068 FI 0,602 0,786*
AU 0,239 0,071 0,008 FM 0,881* -0,153
B VC% 75,10 97,50 100 FS 0,608 0,720%*
CC 0,439 0,258 0,089 FI 0,595 -0,452
AU 0,054 0,007 CI 0,991%* 0,134
A VC% 88,30 100 CE -0,145 0,989*
EPi-C CC 0,226 0,084
AU 0,075 0,014 CE 1,000%* -0,011
B VC% 84,80 100 CI 0,253 0,968*
CC 0,265 0,115

NOTA: *Variaveis de maior correlagdo com a fungdo discriminante.
FONTE: A Autora (2023).

Os valores dos centroides obtidos para a EPi-F estdo entre -0,624 a 1,089 na proporg¢ao
A e -0,727 a 2,023 na proporcao B. Em relagdo a EPi-C, na propor¢do A observa-se valores
entre -0,249 e 0,750 e em B, valores dispersos entre -0,181 a 1,412 (TABELA 8). Diante da
analise de discriminantes para EPi-F observa-se maior heterogeneidade de cobertura na
proporcao B associada a maior cobertura de epifitas no fuste médio e superior (FM e FS), e
maior homogeneidade em A. Para a funcdo 1 (EPi-F), a maior cobertura de epifitas no fuste
observada na proporcdo A foi para as espécies 1 (4. glandulosa), 2 (C. myrianthum), 3 (H.
alchorneoides), 4 (I. edulis) e 7 (M. bimucronata) e na proporcao B para as espécies 1, 2, 3, 7,
8 (M. coriacea) e 10 (S. multijuga). Para a funcdo 2, se destacaram as espécies 2, 3, 4, 6 (L.
marginata), 7, € 9 (S. parahyba) em A, e 1, 3 e 8§ em B. A espécie 7 (M. bimucronata), em
ambas as proporgoes foi a mais dessemelhante (FIGURA 18).
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TABELA 8§ - CENTROIDES DO GRUPO PARA CADA FUNCAO E ESPECIE, PARA COBERTURA DE
EPIFITAS NO FUSTE (EPi-F) E DE EP{FITAS NA COPA (EPi-C), PARA ESPECIES
PLANTADAS EM IGUAL (A) E DESIGUAL (B) PROPORCAO

EPi-F EPi-C
Espécie A B A B
1 2 1 2 1 2 1 2
1 0,182 -0,177 0,287 0,416 0,153 -0,012 -0,067 0,090
2 0,023 0,255 0,144 -0,051 0,518 0,010 -0,064 0,374
3 0,011 0,211 0,001 0,032 0,087 -0,053 -0,067 0,087
4 0,047 0,051 -0,111 -0,161 -0,113 -0,083 -0,069 -0,078
5 -0,089 -0,008 -0,420 -0,205 -0,079 0,095 0,026 0,029
6 -0,108 0,069 -0,110 -0,105 -0,245 0,188 -0,070 -0,181
7 1,089 0,236 2,023 -0,676 0,750 0,044 1,412 -0,012
8 -0,037 -0,101 0,086 0,158 -0,066 -0,038 -0,069 -0,040
9 -0,624 0,090 -0,727 -0,043 -0,229 -0,100 -0,070 -0,181
10 -0,291 -0,046 0,413 -0,026 -0,249 -0,103 -0,070 -0,181

LEGENDA: 1- 4. glandulosa; 2- C. myrianthum; 3- H. alchorneoides; 4- I. edulis; 5- I. laurina; 6- I. marginata;
7- M. bimucronata; 8- M. coriacea; 9- S. parahyba; 10- S. multijuga.
FONTE: A Autora (2023).

FIGURA 18— ANALISE DE DISCRIMINANTES DA COBERTURA DE EPIFITAS NO FUSTE (EPi-F):
FUSTE INFERIOR (FI), FUSTE MEDIO (FM), FUSTE SUPERIOR (FS), PARA ESPECIES
PLANTADAS EM IGUAL (A) E DESIGUAL (B) PROPORCAO

EPi-F 3 EPi-C *B
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LEGENDA: 1- A. glandulosa; 2- C. myrianthum; 3- H. alchorneoides; 4- I. edulis; 5- I. laurina; 6- I. marginata,
7- M. bimucronata; 8- M. coriacea; 9- S. parahyba; 10- S. multijuga.
FONTE: A Autora (2023).

Na EPi-C, as diferengas sdo sutilmente marcadas pela varidvel mais correlacionada
com a fungdo. Neste sentido, a propor¢ao A representa maior influéncia de cobertura na copa
interna (CI - funcdo 1) e a proporcao B na copa externa (CE - fungdo 2). As espécies a serem
consideradas na EPi-C, para fun¢do 1, a espécie 7 (M. bimucronata) se mostrou diferente das
demais, mais destacadamente na propor¢ao B. Embora as propor¢des tenham evidenciado
pouca diferenciacao entre as espécies, na funcdo 1 da proporcao A, as espécies 1, 2, 3 ¢ 7
apresentaram a maior cobertura de epifitas na CI. Na propor¢ao B, influenciada pela fungao 2,

destacaram-se as espécies 1, 2, 3 e 5 na CE (FIGURA 18).



90

5.3.2 Cobertura de taquaras

As diferencgas significativas identificadas pela MANOVA, apenas para as espécies,
permitiram uma analise de discriminantes que considerou ambas as proporg¢des. De acordo com
a descricao das fungdes obtidas, a variabilidade total dos dados ¢ atendida em 100% pelas
funcdes 1 e 2, altamente correlacionadas a cobertura de taquaras na copa (TC) (0,945) e no fuste
(TF) (0,997), respectivamente. Além disso, os valores dos centroides obtidos para cada espécie
concentram-se entre -0,368 e 0,482, nas fungdes 1 e 2, valores muito proximos e semelhantes
as espécies para a cobertura de taquaras do género Merostachys spp., tanto no fuste (fungdo 2)
como na copa (funcdo 1) (TABELA 9 e FIGURA 19). Esse resultado pode ser explicado pelas
taquaras ocorrerem em somente 23% das arvores mensuradas e presentes em apenas uma das

repeticoes do experimento.

TABELA 9—  DESCRICAO DAS FUNCOES DISCRIMINANTES A PARTIR DOS AUTOVALORES (AU),
VARIACAO CUMULATIVA (VC%) E CORRELACAO CANONICA (CC), MATRIZ DE
ESTRUTURAS PARA CORRELACAO, PARA COBERTURA DE TAQUARAS (CV6): NO
FUSTE (TF) E NA COPA (TC), PARA ESPECIES PLANTADAS EM IGUAL (A) E

DESIGUAL (B) PROPORCAO
Funcdes Descri¢ao das Fungdes Matriz de Estruturas
AU VC% CC TC TF
1 0,038 54,30 0,192 0,945%* 0,079
2 0,032 100 0,176 0,327 0,997*

NOTA: *Variaveis de maior correlagdo com a fungéo discriminante.
FONTE: A Autora (2023).

FIGURA 19— ANALISE DE DISCRIMINANTES E OS VALORES DOS CENTROIDES PARA
COBERTURA DE TAQUARAS (TAq): NO FUSTE (TF), NA COPA (TC) PARA ESPECIES
PLANTADAS EM IGUAL (A) E DESIGUAL (B) PROPORCAO

2

| *TAq e
. uncéo
i SPP ) )
1 1 o7 1 -0,03 -0,19
6! ,/ 2020 0,07
3449 3 -0,10 0,10
A 5’}2/8_2 ““““ 4 008 -015
: 5 -037 0,06
i 6 -007 030
-1 ! 7019 044
i 8§ 023 -00l
! 9 018 022
-2 ' 10 0,13 048

-2 -1 0 1 2

NOTA: 1- 4. glandulosa; 2- C. myrianthum; 3- H. alchorneoides; 4- 1. edulis; 5- 1. laurina; 6- I. marginata; 7- M.
bimucronata; 8- M. coriacea; 9- S. parahyba; 10- S. multijuga.
FONTE: A Autora (2023).
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As espécies 6 (I. marginata), 7 (M. bimucronata), 9 (S. parahyba) e 10 (S. multijuga)
apresentaram menor cobertura de taquaras em suas copas e fustes, especialmente a espécie 10,
nos dois tratamentos avaliados, provavelmente atribuido a menor altura dos individuos
amostrados. A maior cobertura de taquaras observada nas espécies 1 (4. glandulosa), 4 (I.
edulis) e 8 (M. coriacea) também com as maiores alturas de arboreas identificadas, sugere uma
relagcdo das taquaras com espécies de maior quantidade de individuos e de maior

desenvolvimento em altura na area (FIGURA 19).

5.3.3 Distribuicao nas caracteristica do entorno

No total, foram identificados 1580 m? de ocupagdo por taquaras Merostachys spp. €
um total de 1292 m? para as epifitas, nas parcelas avaliadas. Observa-se que o comportamento
na distribuicdo da cobertura de taquaras do género Merostachys spp., € especialmente
estruturado em forma de macigos ao longo da condi¢dao ambiental de taquaras com a propor¢ao
A. Segundo relatos dos guardas-florestais, no terceiro ano de plantio das mudas das 10 espécies,
um evento meteorologico, com fortes raios atingiu as quatro primeiras linhas, face norte, da

condi¢dao ambiental taquaral (A e B) (FIGURA 20).

FIGURA 20— PRESENCA E AUSENCIA DA COBERTURA DE EPIFITAS E TAQUARAS SOB AS
CARACTERISTICAS DO ENTORNO, PARA ESPECIES PLANTADAS NAS
PROPORCOES DE PLANTIO A E B, PARA AS CONDICOES TAQUARAL (T) E PISCINAS
(P)

T340 731460 31480 731500 T35 731160 731180 73200 T 731240
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T199040

T199020

T
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Tronat0
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7198340
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PA - PB E
Cobertura de epifitas Areas alagadas 0 125 25 50 Metros o,
Cobertura de taquaras [___] Limite das parcelas || | | | | | | : a
Projecdo: UTM - Zona 22 S
Presenca de clareiras Chaiane Rodrigues Schneider (2023).

LEGENDA: as areas de clareiras ndo apresentam arvores vivas, apenas contabilizadas para analise.
FONTE: A Autora (2023).
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Segundo relatos dos guardas-florestais, no terceiro ano de plantio das mudas das 10
espécies, um evento meteorologico, com fortes raios atingiu as quatro primeiras linhas, face
norte, da condigdo ambiental taquaral (A e B) (FIGURA 20).

Dez anos depois, no taquaral (TB), ainda permanece uma extensa area de clareira.
Espera-se que as clareiras influenciem o avanco da cobertura de taquaras nas florestas, pela
oportunidade de luminosidade, ainda que isto nao tenha sido observado na clareira formada em
TB. No entanto, em TA a cobertura formou-se de maneira bastante expressiva, o que demonstra
a necessidade de arvores em condi¢des de sustentar fisicamente o crescimento das taquaras do
género Merostachys spp., uma vez que, a caracteristica fisioldgica destas taquaras ndo permitem
autosustentacdo (FIGURA 20 e FIGURA 21). Além disso, a elevada cobertura de taquaras
parece ocorrer em detrimento da cobertura de epifitas, na qual foi bem mais significativa na
condi¢do ambiental piscinas (PA e PB), possivelmente, associado a quantidade de pequenos

alagamentos dentro de cada parcela (FIGURA 20).

FIGURA 21 - COBERTURA DE EPIFITAS (A) E TAQUARAS (B) DO GENERO Merostachys spp. EM
AREA DE RESTAURACAO ECOLOGICA DA PLANICIE LITORANEA

FONTE: A Autora (2023).

5.4 DISCUSSAO

A maior cobertura de epifitas nos fustes médio e superior, notadamente, ocorreu nas
espécies com maior desenvolvimento na area de estudo, especialmente apresentavam as
maiores alturas amostradas. O desenvolvimento semelhante de epifitas em condigdes
desfavoraveis ou favoraveis classifica-as como plantas de recrutamento dificultado pela alta

sensibilidade as variagdes climaticas, indicadoras adequadas de mudangas no clima local, a
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estrutura, saude e conservagao do ecossistema e por isso dependem do equilibrio e permanéncia
das arvores de maior porte (BATAGHIN; BARROS; PIRES, 2010; KERSTEN, 2010;
TRIANA-MORENO et al., 2003; HIETZ, 1998).

Na espécie 7 (M. bimucronata), a cobertura de epifitas ocorre em todas as por¢des de
fuste avaliadas, provavelmente favorecida pelas caracteristicas de troncos e bifurcacdes com
tortuosidade, ambiente propicio a sustentacdo e acumulo de matéria organica as epifitas
(KERSTEN, 2010; VALLADARES; SKILLMAN; PEARCY, 2002). Desta forma, as espécies
com maior cobertura de epifitas nas varidveis consideradas, em suma, s3o as mesmas que
conferem caracteristicas de tortuosidades e bifurcagdes.

Nas porg¢des internas da copa o acumulo de substrato sobre os ramos mais grossos,
com ramifica¢des centrais e dngulos mais abertos, bem como os niveis relativamente elevados
de umidade e luminosidade, tendem a fornecer espago para a intercepta¢do de didsporos,
fixagdo e desenvolvimento das epifitas, embora a copa em todas suas por¢des tenha condi¢des
para propiciar o seu desenvolvimento (KERSTEN, 2010). Este ¢ um conjunto de caracteristicas
da copa atraem espécies de epifitas, e consequentemente a formagao de nichos ecoldgicos,
compostos por polinizadores, como o beija-flor, que forrageiam em distintos estratos verticais
e diferem o fluxo génico mesmo entre individuos na mesma arvore (BENNETT, 1986).

J4 a dindmica sobre a colonizagdo do sub-bosque da floresta por densas populacdes de
taquaras apOs intensa atividade antrdpica ¢ um processo comum em areas tropicais sujeitas a
fragmentacao (LIEBSCH et al.,2021). O periodo de dorméncia das sementes de taquaras parece
ser determinado pela radiagdo solar, de tal forma que, em locais mais expostos a radiagdo, a
germinagdo ocorre mais rapidamente do que em locais mais sombreados (LIEBSCH;
REGINATO, 2009). Desta forma, a abertura de clareiras demonstra ser a condi¢do ideal para
formacgao de suas populagoes.

Na area de estudo, embora ndo ocorram atividades antropicas que criem estas
condi¢des, ela ndo estd imune a injlrias de origem climdtica. Esta regido apresenta fenomenos
meteoroldgicos que associados ao complexo de montanhas da Serra do Mar, contribuem para
aumentar as nuvens verticais, o que resulta no maior ciclo de vida de tempestades (HEILMANN
et al., 2018). Guardas-florestais locais relataram a incidéncia de raios nos primeiros anos de
plantio, o que contribuiu para a mortalidade de muitas arvores, especificamente nas duas
primeiras linhas da parcela em questao, uma situagdo que também ¢ descrita por Griscom e
Ashton (2003).

A mortalidade concentrada de espécies plantadas também se constitui em importante

fator gerador de clareiras posteriores a formacao do dossel e, portanto, tende a apresentar
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relagdo positiva com a ocupacdo por taquaras e outras lianas. Assim, locais com maiores
propor¢des de espécies que em poucos anos atingiram o dossel e senesceram, como ocorreu
com S. multijuga e com M. bimucronata, tendem a ser mais afetados pela presenca de taquaras
e outras lianas.

A mortalidade das arvores e a consequente abertura de clareiras, podem favorecer a
proliferagdo de espécies de taquaras do género Merostachys spp. em grupos densos
(LACERDA; KELLERMANN, 2017), o que compromete o recrutamento de espécies de
estagio avancado de sucessdo (LIEBSCH et al., 2021), assim como a presen¢a em diversidade
da fauna (KURTEN, 2013), dificultando importantes interagdes no processo de restauragdo
ecologica.

Podem representar ainda, uma relacdo inversa a ocorréncia e abundancia de espécies
zoocoricas, podendo desencadear um efeito cascata trofica (JORGE et al., 2013), embora a
floracdo e frutificagdo das taquaras sirva de alimento para algumas espécies de roedores
(JAKSIC; LIMA, 2003; VASCONCELOS et al., 2005). No entanto, os efeitos descritos sao
mais relacionados a areas altamente fragmentadas (VASCONCELOS et al., 2005), pois em
pequena escala e em ambientes conservados a presenca de taquaras podem representar
importante fonte de heterogeneidade floristica e estrutural da regeneracdo natural apos sua
senescéncia (SANTOS et al., 2015), que ocorre apds um periodo longo.

No entanto, deve-se atentar a0 monitoramento destas areas. Assim como as epifitas
mostraram maior afinidade com espécies de maior destaque em desenvolvimento na area, as
taquaras também seguem esta analogia. A auséncia de propriedades de sustentagdao de algumas
das espécies de taquaras — neste caso identificada ao nivel de género Merostachys spp. —tendem
a depositar sua carga em arvores mais altas dentro de sua faixa de crescimento (GRISCOM,;
ASHTON, 2003), na procura por luminosidade, inibindo o desenvolvimento de outras espécies
de crescimento mais lento.

Como consequéncia pode ocorrer o empobrecimento do componente arbdreo, ou no
atraso dos processos de sucessao da floresta, no caso de areas em processo de restauracao,
decorrente da ocupagdo em larga escala de espécies nativas de taquaras que assumem carater
invasivo (Merostachys spp.), aumentando as pressoes ecoldgicas nas florestas (EMBRAPA,
2017).

Embora os eventos meteorologicos possivelmente possam ter proporcionado a invasao
de taquaras, na por¢do do experimento, ela ndo explica a permanéncia no longo prazo,
mantendo as comunidades florestais no longo prazo sob sua influéncia, em estagios

sucessionais iniciais ¢ em escala temporal atrelada ao seu ciclo de vida, de 30 anos,
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aproximadamente, além da sua capacidade de excluir competitivamente as espécies

regenerantes (LACERDA; KELLERMANN, 2017; GRISCOM; ASHTON, 2003).

5.5 CONCLUSOES

A cobertura de epifitas se associa ndo apenas pela interacdo morfofisiologica com os
distintos nichos (fuste e copa), mas também ao porte das arvores presentes. As taquaras, por
sua vez, apresentam cobertura voltada especificamente as condi¢des de sustentagdo, preferindo,
também, as arvores mais desenvolvidas da area.

A distribuicdo das taquaras em forma de macigos florestais representa uma
necessidade de constante monitoramento para que nao se estenda a outras localidades, devendo,
portanto, enriquecer as areas em processo de restauracdo com espécies resilientes e
competitivas a sua presenca

Entre as espécies plantadas que representaram maior sustentacdo para epifitas e

taquaras, pode-se mencionar:

o A. glandulosa, C. myrianthum, H. alchorneoides ¢ M. bimucronata com maior
expressividade desta ultima, mostraram-se mais interessantes para o desenvolvimento
de epifitas tanto no fuste quanto na copa.

o A. glandulosa, I. edulis, e M. coriacea representam maior resiliéncia, se necessario, a

sustentacdo de taquaras em seus fustes e copas na area de restauragdo.
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“Para todo fim, um recomec¢o.”
(Antoine de Saint-Exupéry, escritor, ilustrador e piloto francés, autor de ‘O Pequeno Principe’)

6 CAPITULOV - PROPOSTA DE MONITORAMENTO AZE NA AVALIACAO
DOS EFEITOS DAS ESTRATEGIAS DE RESTAURACAO
ECOLOGICA NA REGENERACAO NATURALS

RESUMO

A andlise da composicdo floristica e da estrutura fitossocioldgica corresponde a base de
informagdes para identificar os efeitos ecoldgicos resultantes das estratégias aplicadas em uma
restauracdo. E necessario, portanto, tornar acessivel a pratica de monitoramento das areas para
que ocorra avangos da ciéncia em relagdo a tematica. Desta forma, este estudo tem o intuito de
avaliar a proposta de Monitoramento Arboreo-arbustivo por Zonas Ecologicas (Monitoramento
AZE), na andlise da composicao floristica e estrutura fitossociologica da regeneragdo natural
em areas em restauracdo ecologica. A proposta de Monitoramento AZE consiste na coleta de
dados da regeneracdo de areas em restauracdo, sob as copas das arvores de maior
desenvolvimento, onde os mesmos sdo mensurados do fuste a extremidade da copa a cada metro
de distancia, que compde a zona ecoldgica. Neste estudo, o levantamento foi realizado sob as
copas de Alchornea glandulosa Poepp. & Endl., e Inga edulis Mart., com diferentes didmetros,
presentes sob plantios de restauragdo com distintas proporc¢des de arvores por espécie. Entre as
analises citam-se a Andlise de Varidncia Multivariada (MANOVA) dos efeitos incidentes sobre
a regeneragao e, consequentemente na sua composicao floristica e estrutura fitossiociologica.
Os resultados demonstraram que a propor¢do de plantio das arboreas, como estratégia a
restauracdo ndo se expressaram relevantes para a regeneracdo, no entanto, as caracteristicas
dendrométricas da arvore de cobertura e as caracteristicas ambientais da area, causam efeito no
numero de espécies, na altura total média e na densidade dos regenerantes. A composi¢do da
regeneragdo ¢ marcada pelas arboreas M. guianensis, N. membranacea e arbustivas P. nuda e
P. suterella. Preliminarmente em relacao a proposta de Monitoramento AZE, conclui-se que a
selecdo das arvores de cobertura deve ocorrer apds uma estratificacdo detalhada das condi¢des
ambientais da area, além de considerar a selecdo das arvores com maiores didmetros, para
melhor abrangéncia das informagdes e concepg¢ao de planos de acdo na drea em restauracao.

Palavras-chave: Floresta Ombrofila Densa; Copas; 1. edulis; A. glandulosa; Estratificacdo;

3 Capitulo em forma de artigo para submissdo posterior na revista: Forest Ecology and Management.
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6.1 INTRODUCAO

A regeneracdo natural ocorre dentro de uma dinamica florestal constituida sob os
preceitos da sucessao ecologica. Fundamentalmente, a quantidade e distribui¢cao de espécies de
determinado grupo ecologico, contribui para o estdgio sucessional de uma floresta. A literatura
engloba diferentes terminologias para os grupos ecologicos baseados nas caracteristicas
morfofisiologicas das plantas, em especial sobre sua tolerancia a radia¢do solar ou a sombra
(ALMEIDA, 2016). Por esta razdo, se pode dizer que a regeneracao natural ¢ um processo lento
de construgao e reconstrugdo de uma floresta, que evolui a partir de condi¢des pré-determinadas

fortalecidas em sua dindmica ecologica (BRANCALION, GANDOLFI, RODRIGUES, 2015).

A ecologia da restauragdo baseia-se nesses conceitos sucessionais (SER, 2004), que
da suporte a restauragdo ecologica e utiliza de espécies pioneiras e secundarias iniciais nos
plantios de preenchimento de areas degradadas. Como exemplo, se pode mencionar Alchornea
glandulosa Poepp. & Endl., e Inga edulis Mart., ambas de ampla abrangéncia fitofisionomica,
especialmente Ombroéfilas Densa da Mata Atlantica e da Amazénia (CARVALHO, 2006;
CARVALHO, 2014).

Neste sentido, as espécies que se estabelecem frente aos diversos fatores de
heterogeneidade ambiental — topografia, pedologia, interagdes da fauna, clima, entre outros —
conferem caracteristicas proprias aos locais pelo qual € possivel observar tendéncias em sua
composi¢ao ecologica (RODRIGUES et al., 2007; SOUZA; MEIRA NETO; SOUZA, 2013;
MAGNAGO et al., 2012).

Por essa razdao, o monitoramento de conhecimento da diversidade floristica e
fitossociologica deve compreender o recrutamento de espécies na regeneragao natural e em toda
sua composi¢cdo (CHAVES et al., 2013). Realizar levantamentos floristicos e fitossociologicos
das comunidades vegetais, apresentam propdsitos comparativos para determinar, se possivel,
padrdes no comportamento das espécies no espaco ¢ no tempo (MIRANDA et al., 2019;
DURIGAN et al., 2016). Portanto, na regeneracdo natural, além de reconhecer sua estrutura
frente as diversidades ou adversidades ambientais, caracterizam também o futuro da floresta a
ser estabelecida e a adequagdo de atividades para seu melhor desenvolvimento (DURIGAN et

al.,2012; SILVA et al., 2017).

A auséncia de monitoramentos em areas de restauragdo a partir dos 3 anos de idade —
tempo maximo sustentado pela legislacio (BRASIL, 2012) — ¢ extremamente preocupante,

dada a falta de informacgdes sobre a efetiva evolucdo dos processos ecologicos. Além disso,
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quando perduram por mais tempo, raramente se sabe se os objetivos da restauragao foram
alcancados (HOLL, 2023).

Como efeito, menores sdo os financiamentos e programas voltados a restauragdo, além
de prejuizos econdmicos a sociedade com a diminui¢do da produtividade, maior risco de
desastres ambientais, estiagens prolongadas e éxodo rural, falta de identidade sobre valor do
patrimonio natural e limitagao de caminhos potenciais, como o ecoturismo rural (LOCATELLI
et al., 2015; RIBEIRO; JAIME; VENTURA, 2017).

Existem diversos manuais de monitoramento detalhados para diferentes tipos de
ecossistemas, no entanto, boa parte dos projetos de restauragdo carecem de um protocolo de
monitoramento robusto, com planos de agdo adaptativos as circunstancias, sejam elas
ambientais ou financeiras, ou aos mais diversos pardmetros que possam ser avaliados na
restauracdo (HOLL, 2023).

A legislacdo oferece algumas ferramentas que orientam a avaliagdo da estrutura e da
composi¢ao de vegetagdo; no entanto, ndo existe atualmente uma regra que estabeleca as
variaveis mais adequadas a serem registradas (LIBONI et al., 2019). No entanto, a maioria dos
planos de monitoramento sdo incapazes de avaliar o sucesso da restauracao, pela auséncia de
ordenamento dos resultados desejados, de um cronograma de mensura¢ao, ou mesmo confiar
que o monitoramento consiste sumariamente na coleta de dados (BERNHARDT et al., 2005;
HOLL, 2023).

E necessario compreender que o monitoramento ira determinar as agdes que perdurem
nos processos de sucessdo a uma floresta estabelecida. Por isso, ¢ interessante que o
monitoramento da restauracdo inicie com a implantagdo do projeto, repetindo-se em intervalos
pré-determinados (CHAVES et al., 2015). Tais intervalos, o processamento dos dados e sua
divulgagdo, geralmente ndo sdo considerados nos orcamentos ou mesmo sao realizados. Isso se
reflete na replicagdo erronea agdes necessdrias ao processo restaurativo, e a falta de
reconhecimento de agdes de sucesso e evolucao nas tendéncias de desenvolvimento e planos de
manejo (CHAPMAN, 1999; VIANI et al. 2017).

Neste sentido, a ciéncia procura propor um método rapido para avaliagcdo de diversos
parametros da vegetacao, relativas a tomada de decisdao (ARONSON et al., 2011; LIBONI et
al.,2019; VIANI et al., 2017), mas a realidade das areas versus os protocolos de monitoramento
deve ser discutida e testada, com adaptacao de parametros minimos selecionados a serem
considerados (HOLL, 2023). Por esta razdo, este estudo apresenta uma a proposta de
Monitoramento Arboreo-arbustivo por Zonas Ecologicas (AZE) a fim de contribuir ao

desenvolvimento de tendéncias para o monitoramento de areas em restauragao.
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Neste sentido, quais os efeitos das estratégias de restauracao ecologica na regeneragao
natural, obtidos com uso da proposta de Monitoramento AZE? O objetivo ¢ avaliar a proposta
de Monitoramento AZE, para anélise da composicao floristica e estrutura fitossocioldgica da

regeneracdo natural em areas em restauragdo ecoldgica na Floresta Ombrofila Densa.

6.2 MATERIAL E METODOS

6.2.1 Area de estudo

A area de estudo esta inserida em uma unidade de conservagdo, enquadrada como
Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN), a Reserva Natural Guaricica (RNG-SPVYS),
no municipio de Antonina, estado do Parana. Sob as coordenadas geograficas 48°70°15” O;
25°31°32” S ¢ 48°70°11” O; 25°30°72” S, cercada pelo Rio Cachoeira, a rodovia PR-405 ¢ a
Reserva Bioldgica Bom Jesus (ReBio/ICMBio).

A fitofisionomia ¢ tipica da floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas de relevo da
planicie litoranea do Parand, sendo influenciada pelo oceano atlantico (RODERJAN et al.,
2002). O clima da regido litoranea do estado do Parand, enquadra-se no tipo climatico Cfa,
temperado chuvoso, moderadamente quente, imido em todas as estacdes e com verdes quentes,
segundo a classificacdo climatica de Koppen (VANHONI; MENDONCA, 2008). A formacgao
geoldgica ¢ considerada como Quaternario Fluviomarinho e o solo ¢ classificado como
PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico Tipico, fortemente 4cidos e de lento escoamento de
agua, grande concentra¢do de plintita (concre¢des ferruginosas) nos 40 cm iniciais desde a

superficie (EMBRAPA, 2018), em elevacao inferior a 100 m.

6.2.2 Implantacio do projeto de restauracio e historico de uso do solo

O projeto foi implantado no ano de 2006, e os tratamentos foram constituidos por dois
tipos de talhdes facilitadores (TS), de igual (A) e desigual (B) propor¢des de mudas por espécie,
respectivamente. As dez espécies plantadas correspondem ao grupo sucessional das pioneiras e
secundarias iniciais: Alchornea glandulosa Poepp. & Endl., Citharexylum myrianthum Cham.,
Hieronyma alchorneoides Allemao, Inga edulis Mart., Inga laurina (Sw.) Willd., Inga
marginata Willd., Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze, Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Ex
Roem. & Schult., Schizolobium parahyba (Vell.) Blake, e Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin
& Barneby.
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Com delineamento de blocos casualizados (DBC), os talhdes facilitadores foram
distribuidos sob parcelas de dimensdes de 50 x 100 m, ou seja, 5.000 m? (0,5 ha) perfazendo
uma area experimental total de 2,0 ha. O preparo do solo foi executado de forma mecanizada e
abertura das covas manual, onde as espécies foram plantadas com 4 m? por planta (5.200
mudas). As praticas silviculturais pds plantio consistiram no coroamento manual e rogada
semimecanizada nas entre as linhas.

O historico de ocupacgdo e uso do solo compreende a remogao da floresta original para
atividades agropecudrias, especialmente composta por pastagens de gramineas exoéticas do
género Urochloa spp. que supriam a atividade de bubalinocultura (Bubalus bubalis L.). Tal
atividade, aliada aos habitos didrios dos bandos de bufalos, contribuiu para a compactacio do
solo, e a formacao de depressdes no solo.

Com o passar do tempo, em um dos talhdes facilitadores, as cheias do rio Cachoeira
levaram agua e sedimentos formando pequenas “piscinas” entre 30 e 60 cm, identificando-as
como tal. Coincidentemente, no outro talhdo facilitador, eventos meteoroldgicos na regido
contribuiram para a mortalidade de boa parte das mudas®, e oportunizou o desenvolvimento de
taquaras nativas escandentes do género Merostachys spp., identificando-a como area de

“taquaras”.

6.2.3 Coleta de dados — aplicacao da proposta de Monitoramento AZE

A proposta de Monitoramento Arbdreo-Arbustivo por Zonas Ecoldgicas —
Monitoramento AZE, ¢ direcionada as areas em processo de restauracao florestal. Engloba a
selecdo de arvores com formato de copa abrangente, de melhor desenvolvimento na area,
impreterivelmente presente no dossel da restauracdo, selecionando-as com uma distancia
minima de duas vezes o diametro da sua copa. Sob as copas das arvores selecionadas, a
regenera¢do natural ¢ mensurada a partir do fuste a extremidade da copa, em sequentes raios de
um metro, denominados zonas ecologicas.

Para aplicagdo da proposta, fez-se uso das informagdes obtidas nos capitulo anteriores,

a partir da tabulagao dos dados de mensuragao de todos os individuos (censo florestal) plantados

3 Comunicagdo verbal quando solicitado informagdes sobre o historico de uso do solo ao Senhor Jodo Carlos

Rodrigues Pontes e Antonio da Veiga (Toninho), antigos trabalhadores na atividade de bubalinocultura e atuais
guardas-florestais da Reserva Natural Guaricica.
Comunicacao confirmada por meio de producao cientifica: ANGELO, A. C. S. de; FONTAOP. A. B.; SANTOS,
I. dos. Aguas de marco: originalidade e excepcionalidade de evento extremo de precipitagdo ocorrido na Serra
do Mar paranaense. Revista Brasileira De Climatologia, v. 31, n. 18, p. 332-361, 2022. DOLI:
10.55761/abclima.v31i18.15556
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realizado entre os anos de 2020 e 2021. De acordo com dados quantitativos e semiquantitativos,
as espécies de maior desenvolvimento Alchornea glandulosa Poepp. & Endl., Inga edulis Mart.,
e Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Ex Roem. & Schult.

Selecionou-se portanto, arvores de A. glandulosa para mensuracdo da regeneracao
natural sob copas. No entanto, nas primeiras atividades a campo, a regeneragao natural sob as
copas das espécies do entorno, visualmente parecia expressar um comportamento distinto dos
regenerantes. Neste sentido, selecionou-se arvores de /. edulis, a fim de identificar ou evitar

exclusividade da regeneragdo sob as copas das espécies de maior desenvolvimento (FIGURA
22).

FIGURA 22— MONITORAMENTO AZE APLICADO PARA LEVANTAMENTO DA REGENERACAO
NATURAL SOB A COPA DE A. glandulosa E I. edulis
Fe N .u\?" AR Ay N q 33 y I

*}ﬁ* % A &

FONTE: A Autora (2023).

Além disso, para identificar ou evitar efeitos das dimensdes das arvores de cobertura
no levantamento, foram obtidos limites inferiores e superiores para trés classes de didmetro e
altura (1, 2 e 3) da 4. glandulosa e I. edulis. A partir destes limites pré-determinados, foram
selecionadas aleatoriamente dentro da estratégia da restaurag¢do e das condi¢des ambientais, 24
arvores de cada espécie, totalizando 48 arvores para mensuracao dos regenerantes (TABELA
10). Cada arvore selecionada foi identificada e considerada uma unidade amostral para o

Monitoramento Arboreo-arbustivo por Zonas Ecologicas (Monitoramento AZE).
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TABELA 10~ LIMITES INFERIORES (LI) E SUPERIORES (LS) DAS CLASSES DE DIAMETRO (DAP)
E ALTURA, PARA SELEGCAO DAS ARVORES DE COBERTURA NAS PROPORCOES (P)
E CARACTERISTICAS AMBIENTAIS (CAM) DAS AREAS DE RESTAURACAO

A. glandulosa L edulis
CAM P Classes Diametro (cm) Altura (m) Didmetro (cm) Altura (m)

LI LS LI LS LI LS LI LS

A 1 23 51 11 14 24 45 7 11

A 2 51 79 14 18 45 66 11 15

Piscinas A 3 79 107 18 21 66 87 15 19
B 1 17 43 11 14 27 45 8 12

B 2 43 70 14 16 45 62 12 16

B 3 70 96 16 19 62 80 16 20

A 1 28 50 11 13 29 50 9 11

A 2 50 73 13 16 50 70 11 14

Taquaral A 3 73 95 16 18 70 91 14 17
B 1 33 55 11 13 27 49 9 12

B 2 55 78 13 15 49 71 12 15

B 3 78 100 15 17 71 94 15 18

Fonte: A autora (2023).

Com uso de uma fita métrica, a coleta quantitativa dos individuos arboreos e arbustivos

consistiu na altura total de todos os regenerantes presentes dentro de cada zona ecologica.

Foram mensuradas duas zonas ecoldgicas para cada arvore selecionada, pois nenhuma arvore

superou um raio de dois metros de copa, que representou a area amostrada.

6.2.4 Processamento dos dados para a regeneracio natural

Com base nas caracteristicas ambientais, nas classes dendrométricas, da espécies de

cobertura, e das proporg¢des dos plantios de restauracao, foram construidos 12 tratamentos, para

as varidveis de quantidade de espécies, altura total e numero de regenerantes (QUADRO 4).

QUADRO 4 — CQNSTRUCAO DOS TRATAMENTOS PARA ANALISE DOS EFEITOS SOBRE O
NUMERO DE INDIVIDUOS, ESPECIES E ALTURA TOTAL MEDIA DOS
RENEGERANTES

Condi¢des Classe Espécie de Proporgédo de Variaveis

Tratamentos . . o .

ambientais dendrométrica cobertura plantio
1 Piscinas 1 A. glandulosa A/B
2 Piscinas 2 A. glandulosa A/B
3 Piscinas 3 A. glandulosa A/B Quantidade de
4 Taquaral 1 A. glandulosa A/B especies (NE)
5 Taquaral 2 A. glandulosa A/B
6 Taquaral 3 A. glandulosa A/B A}tgra total
7 Piscinas 1 L edulis A/B média (HTo)
8 P%sc%nas 2 L edulis A/B Nimero de
9 Piscinas 3 1 edulis A/B regenerantes
10 Taquaral 1 1 edulis A/B (NI)
11 Taquaral 2 1 edulis A/B
12 Taquaral 3 L edulis A/B

Fonte: A autora (2023).
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Os tratamentos foram submetidos a uma andlise de varidncia multivariada
(MANOVA) e se identificada diferengas entre as médias dos grupos, ao nivel de significancia
a=0,05, prosseguiu-se na analise de discriminantes com os dados padronizados (ANDERSON,
1972; HAIR et al., 2005; MORRINSON, 2005). Posteriormente, ajustou-se uma distribui¢ao
exponencial (f(x) =Ae™ (0 < x < )), com base no niimero esperado de sucessos (A); e, no
logaritmo neperiano (e) para identificar a distribui¢do e a probabilidade de uma densidade de
regenerantes (x) ocorrer sob os efeitos atuantes (RIBEIRO JUNIOR, 2004; MONTGOMERY;
RUNGER, 2016). Ademais, as analises sobre a composicdo floristica e estrutura

fitossociologica seguiram os procedimentos recomendados na literatura (QUADRO 5).

QUADRO 5— DESCRICAO DAS AVALIACOES REALIZADAS PARA A COMPOSICAO FLORISTICA
E ESTRUTURA FITOSSOCIOLOGICA DA REGENERACAO NATURAL

Avaliagdes Analises Resolugdo Referéncia
s N, —ni
Curvas de rarefacio EG)= |1 7( (T,i,p) ) Wilsey et al., 2005
i=1 np
.§ Riqueza EMBRAPA <embrapa.br/florestas/publicacoes>
RZ Ecologi REFLORA <reflora.jbrj.gov.br >
2 cologla Specieslink <specieslink.net>
o APG Il e IV Chase et al., 2016
S, Dis- . Y5 1|niy — niy,|
& Dis- : =1l — nip| M 1988
Z  similaridade NMDS Bray-Curtis NT agurran,
g. S
o Indice Sh H’ H' =—) pi+n(pi i
8 Diversidade e ndice Shannon ZPl * In(pi) Fe'lﬁh, Re.zepde, 2003
Equabilidade Hl;l Scolforo; Mello; Silva, 2008
Indice de Pielou J J=— Souza; Soares, 2013
Hnmax )
Densidade absoluta ¢ elativa D; = Zl DR; = ﬁl * 100
Estrutura o Ui FA;
S . Frequéncia absoluta FA;=—  FR; =5 ——*100
‘&, horizontal 4 ' Ur bk FA;
© . . A -
=) Valor relativo de importancia ~ VR; = DR; + FR;
Q
2 Densidade absoluta DA;; = % Brower: Zar, 1984
i Valor fitossociologico DA;; DA;; Souza; Soares, 2013
. VF; =—2L VFR;; = «100
s absoluto e relativo 2 A U7 DTA
2 Estrutura m
g vertical Posigdo socioldgica absoluta ~ PSA; = Z DA; * VF;
0 =
Posigdo sociologica relativa PSR; = W *100
j=1o4;
7 2
Area total amostrada em hectares A= M
10000

LEGENDA: NMDS = Nonmetric Multidimensional Scalling; APG=Angiosperm Phylogeny Group In = logaritmo
neperiano; NT= total de regenerantes; ni; — ni,= diferenga das abundancias da espécie i nas duas comunidades;
E(S,) = numero de espécies esperado; N, = total de regenerantes amostrados; np = niimero de regenerantes
padronizado; S= total de espécies amostradas; pi= n;/ N; N= regenerantes amostrados, na forma de vida i; n;=
regenerantes amostrados da i-ésima espécie; H' 4= In(S)= diversidade maxima, na forma de vida i; A= area total
amostrada (m?*ha); U;= total de amostras com a i-ésima espécie; U,= total de amostras; n;= regenerantes
amostrados da i-ésima espécie do j-ésimo estrato; DA;;= densidade absoluta obtida para i-¢sima espécie no j-ésimo
estrato; m= propor¢do numérica constante; r= raio da zona ecoldgica. O nimero de amostras corresponde as arvores
selecionadas.

FONTE: A Autora (2023).
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A obtengao do indice de diversidade Shannon e equabilidade de Pielou foi realizado
separadamente para a forma de vida arborea e arbustiva, a fim de ndo superestimar os resultados
dos indices. Para a estrutura vertical, os estratos de altura pré-determinados (j), compreendem:
plantula (0 a 30 cm); sub-bosque (30,01 a 130 cm); intermediario (130,01 a 300 cm); sub-dossel
(> 300 cm).

Todas as andlises inclusas na proposta podem ser realizadas com uso dos softwares
Microsoft Excel®, no SPSS Statistics 28.0 (IBM, 2020), ¢ no Pacote PAST versao 3.0
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001), em suas versdes gratuitas ou de licenca anual para

estudantes.

6.3 RESULTADOS

6.3.1 Efeito dos tratamentos

Os resultados da Analise de Variancia Multivariada (MANOVA), para os testes
aplicados, indicaram diferencas significativas entre as médias dos grupos para os tratamentos
analisados. Trés fungdes discriminantes foram determinadas e em apenas duas fungdes se
explica mais de 80% da variabilidade total dos dados (TABELA 11). Observa-se, na matriz de
estruturas, a elevada correlacdo candnica do nimero de individuos e espécies (0,874 ¢ 0,731)

com a fung¢do 1 e de altura total média (0,968) com a funcao 2 (TABELA 12).

TABELA 11 - RESULTADOS DE SIGNIFICANCIA (a) DA MANOVA PARA TRATAMENTOS, PELOS
TESTES DE LAMBDA DE WILKS (Ayiis) E MAIOR RAIZ DE ROY (Agyy)

Fator Teste Valor o
Awilks 0,033  <0,0001

Intercepto }\Roy 20434 <0.0001
Awilks 0,187 <0,0001

Tratamentos 7\R0y 1402 <0.0001

FONTE: A Autora (2023).

TABELA 12—~ DESCRICAO DAS FUNCOES DISCRIMINANTES (F) E DA MATRIZ DE ESTRUTURAS
PARA O NUMERO DE INDIVIDUOS (NI), NUMERO DE ESPECIES (NE) E ALTURA
TOTAL MEDIA (HTm) DOS REGENERANTES

Descri¢do das Fungdes Matriz de Estruturas
F 1 2 3 F 1 2
AU 1,402 0,685 0,319 NI 0,874* 0,167
VC% 58,30 86,80 100 NE 0,731%* 0,514
CcC 0,764 0,638 0,492 HTm -0,246 0,968*

LEGENDA: AU=autovalores; CV%=coeficiente de variagdo; CC=correlacio candnica.
NOTA: *Variaveis de maior correlacdo com a fung¢ao discriminante.
FONTE: A Autora (2023).
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O valor dos centroides para os grupos resultantes da analise discriminante dos
tratamentos, apresenta valores entre -1,72 e 1,79 para a funcao 1 e -1,25 a 1,24 para fungao 2.
Diante da analise de discriminantes, a estrutura da regeneracdo natural, para as variaveis
estudadas ndo apresentou efeito das proporgdes de plantio (A e B). Os maiores valores sdo
observados para o nimero de individuos e espécies (fungdo 1) nos tratamentos 4, 5, 10, 11 e
12, que correspondem a ambas as espécies de cobertura, na condi¢ao taquaral, sob as classes de

maiores diametros (2 e 3), com exce¢ao do tratamento 10 (FIGURA 23).

FIGURA 23 - ANALISE DE DISCRIMINANTES DOS 12 TRATAMENTOS PARA O NUMERO DE
INDIVIDUOS (NI), NUMERO DE ESPECIES (NE) E ALTURA TOTAL MEDIA (HTm) DOS

REGENERANTES
4 .
F 1 2
| 1 -0,66 -0,98
2 5 6: 2 1,72 0,72
L ] 4
' 12 3 -0,19 031
L 2 él 0,
i 11 4 0,72 0,55
o 0 =----mmmmmmmoo o & ___ 11 ______
e 9008 TSTTTe 5 0,62 0,69
o0 * 6 022 124
¢ 1 10
7 7 -0,82 -1,25
2 | 8 062 -028
; 9 1,00 -0,28
: 10 1,67 0,72
-4 ' 11 1,79 0,13
-4 -2 0 2 4 12 0,43 0,13
F1

NOTA: Cada tratamento compreende: classe (1, 2, 3), condicdo (T ou P), propor¢ao (A ou B) e espécie de cobertura
(A. glandulosa ou I. edulis), sendo: A. glandulosa = 1: classe 1, piscinas, A e B; 2: 2, piscinas, A e B; 3: 3, piscinas,
A e B; 4: 1, taquaral, A e B; 5: 2, taquaral, A e B; 6: 3, taquaral, A e B; e . edulis = 7: 1, piscinas, A e B; 8: 2,
piscinas, A e B; 9: 3, piscinas, A e B; 10: 1, taquaral, A e B; 11: 2, taquaral, A e B; 12: 3, taquaral, A ¢ B.
FONTE: A Autora (2023).

Adicionalmente, os resultados menos satisfatorios para as varidveis correlacionadas
com a func¢ao 1 (NI e NE), foram para os tratamentos 1, 7, 8 € 9, que correspondem a ambas as
espécies de cobertura (4. glandulosa e I. edulis) na condi¢do piscinas ¢ englobam todas as
classes de diametro observadas. Para a altura total média (HTm-funcao 2), os melhores valores
sao observados para os tratamentos 2, 5 e 6, que correspondem a espécie 4. glandulosa, nas
classes de maior didmetro das arvores selecionadas e correspondem as condi¢des piscinas e
taquaral. Os menores valores sdo observados para os tratamentos 1, 7 ¢ 10, que em suma
refletem a menor classe de didmetro das arvores de cobertura selecionadas (FIGURA 23).

O tratamento 3, que corresponde a maior classe da espécie 4. glandulosa na condi¢ao
piscinas, se mostrou positiva em relagdo a altura total média, no entanto, ligeiramente inferior

para o nimero de individuos e o nimero de espécies e (FIGURA 23). Tais dados corroboram
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para o maior efeito das condi¢cdes ambientais presentes sobre o numero de individuos e espécies
e das classes de didmetro das arvores de cobertura sobre os maiores valores em altura total
média, obtidas para os regenerantes.

Desse modo, a distribui¢ao exponencial dos regenerantes para as classes de didmetro
das arvores de cobertura, nas condigdes piscinas e taquaral, demonstraram que além do
comportamento marcante de distribuicdo dos dados em J-invertido com maior densidade de
regenerantes nas menores alturas estimadas, se observa densidades e alturas superiores na

condi¢do taquaral em relagdo a piscinas, especialmente na classe 1 (FIGURA 24).

FIGURA 24 — DI§TRIBUICAO EXPONENCIAL DOS REGENERANTES NAS CLASSES DE
DIAMETTRO DAS ARVORES DE COBERTURA NAS CONDICOES PISCINAS (A) E
TAQUARAL (B) SOB COPAS DE 4. glandulosa e I. edulis
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FONTE: A Autora (2023).

Na condicdo piscinas, a maior densidade observada foi na classe 3 da arvore de
cobertura. Observa-se maior competi¢do no desenvolvimento dos regenerantes nos menores
diametros da arvore de cobertura na condigdo taquaral e de maior diametro da arvore de

cobertura na condicao piscinas (FIGURA 24). Quando estimado por hectare, a distribuicao de
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regenerantes nas classes se mostra maior nas classes 1 e 2 (FIGURA 25), contudo, sob efeitos

das condigdes ambientais da condi¢ao taquaral (FIGURA 23).

FIGURA 25—~ DISTRIBUICAO DOS REGENERANTES POR HECTARE NAS CLASSES DE DIAMETRO
DAS ESPECIES DE COBERTURA EM AREA DE RESTAURACAO
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FONTE: A Autora (2023).

6.3.2 Esforco amostral riqueza e caracteristicas ecologicas

A tendéncia de estabilidade das curvas de rarefacdo das espécies se mostra maior para
o levantamento sob as copas de A. glandulosa que para I. edulis. Contudo, em ambas as espécies
de cobertura, o numero de espécies comeca a estabilizar a partir da unidade amostral 17, com
34 espécies regenerantes sob as copas de 4. glandulosa e sutilmente menor para Inga edulis

(31) (FIGURA 26).

FIGURA 26— CURVAS DE RAREFACAO PARA RIQUEZA DE ESPECIES AMOSTRADAS PARA O
NUMERO DE ARVORES DE COBERTURA/UNIDADES AMOSTRAIS
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FONTE: A Autora (2023).
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As espécies identificadas somam um total de 39 regenerantes sob as copas de A.
glandulosa e I. edulis. As familias mais representativas na area em restauracao foram Myrtaceae
(6 espécies), Fabaceae (4), e Euphorbiaceae, Rubiaceae e Sapindaceae com trés espécies cada

(TABELA 13).

TABELA 13— ESPECIES IDENTIFICADAS (NI) SOB AS COPAS DAS ESPECIES DE COBERTURA A4.
glandulosa, E I edulis EM AREA DE RESTAURACAO DE FLORESTA OMBROFILA

DENSA DE TERRAS BAIXAS
Familia Nome cientifico NI
Arecaceae Euterpe edulis Mart. 9
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 32
Bignoniaceae Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos 11
Jacaranda puberula Cham. 35
Celastraceae Monteverdia schumanniana (Loes.) Biral 19
Hyeronima alchorneoides Alleméo 12
Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong 30
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 1
Andira anthelmia (Vell.) Benth. 3
Fabaceae Inga edulis Mart. ' 13
Inga laurina (Sw.) Willd. 14
Inga marginata Willd. 15
Lauraceae Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. 24
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez 38
Miconia formosa Cogn. 17
Melastomataceae Miconia cinerascens var. robusta Wurdack 18
Meliaceae Guarea macrophylla Vahl 10
Mpyristicaceae Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb. 33
Eugenia uniflora L. 8
Myrcia glabra (0.Berg) D.Legrand 20
Myrcia multiflora (Lam.) DC. 36
Myrtaceae Mircia neodélscurc(z E. Ll)lcas & C. E.Wilson 21
Mpyrcia splendens (Sw.) DC. 22
Myrcia strigipes Mart. 37
Peraceae Pera glabrata (Schott) Baill. 25
Phytolaccaceae Seguieria langsdorffii Moq. 31
Piperaceac Piper aduncum L. 26
Piper cernuum Vell. 27
Primulaceae Mpyrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. 23
Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra 28
Rubiaceae Psychotria suterella Miill. Arg. 29
Randia armata (Sw.) DC. 39
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. 34
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. 4
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. 2
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. 7
Matayba guianensis Aubl. 16
Solanaceae Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. 5
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. 6

FONTE: A Autora (2023).

Das espécies regenerantes sob as copas de A. glandulosa, 68% das espécies sdo nativas
sem caracteristica endémica e 32% sao endémicas. A distribuicdo fitofisiondmica demonstra

que 26% das espécies ocorrem apenas no bioma da Mata Atlantica, e 74% com ocorréncia
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também em outros biomas brasileiros, com destaque para o Cerrado e a Amazonia. Sob as copas

de I edulis, a porcentagem de endemismo ¢ menor (29%), assim como a ocorréncia

fitofisiondmica das espécies no bioma estudado (21%) (TABELA 14).

TABELA 14— CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE ORIGEM (0), BIOMA (BIO), GRUPO

ECOLOGICO (GE), FORMA DE VIDA (FV) E SINDROME DE DISPERSAO (SD),

NUMERO DE IDENTIFICACAO DAS ESPECIES REGENERANTES IDENTIFICADAS

(NI) SOB AS COPAS DAS ESPECIES DE COBERTURA (EC): 4. glandulosa (T), E I. edulis

(I), EM AREA DE RESTAURACAO DE FLORESTA OMBROFILA DENSA DE TERRAS

BAIXAS

EC NI Nome cientifico O BIO GE SD FV
T/ 1 A. glandulosa N Am, Ca, Ce, Ma Pi, Si Zo ARB
T 2 A. edulis N Am, Ca, Ce, Ma, Pm, Pl  Pi Zo ARB
T 3 A. anthelmia N Ce, Ma Pi, Si Zo ARB
T/1 4 C. sylvestris N Am, Ca, Ce, Ma, Pm, Pl  Pi Zo ARB
T/1 5 C. strigilatum N Am, Ce, Ma, Pm, PI Pi Zo ARU
T/1 6 C. myrianthum N Ca, Ce, Ma Pi, Si 70 ARB
T/ 7 C. oblongifolia NE Am, Ca, Ce, Ma Si, St 70 ARB
T/ 8 E. uniflora N Ca, Ce, Ma, Pm Si Z0o ARB
T/1 9 E. edulis N Ce, Ma St Zo ARB
T/1 10 G. macrophylla N Am, Ca, Ce, Ma, Pm Si Zo ARB
T/1 11 H. umbellatus NE Ca, Ce, Ma Si, St Ae ARB
T/1 12 H. alchorneoides N Am, Ma Pi Zo ARB
T/1 13 1 edulis N Am, Ca, Ce, Ma Pi, Si Zo ARB
T/ 14 1 laurina N Am, Ca, Ce, Ma Si Zo ARB
T/1 15 1. marginata N Am, Ce, Ma Pi, Si Hd,Zo ARB
1 35 J. puberula NE Ma, Ce Si, St Au, Ae ARB
T/1 16 M. guianensis N Am, Ce, Ma, Pl Si, St Zo ARB
T/1 17 M. formosa NE Ma Si, St Au,Zo ARB
T/1 18 M. cinerascens NE Ma Si, St Au,Zo ARU
T/1 19 M. schumanniana NE Ma Si, St Zo ARB
T 20 M. glabra NE Ma Si, St Zo ARB
1 36 M. multiflora NE Ma, Ce, Ca, Am, Pm Si, St Zo ARB
T/1 21 M. neoobscura NE Ma Si, St Zo ARB
1 22 M. strigipes N Am, Ce, Ma, Ca, P1 Si, St Zo ARB
T 37 M. splendens NE Ma Si, St Zo ARB
T 23 M. coriacea N Ce, Ma Pi Zo ARB
T/1 24 N. membrandcea N Am, Ca, Ce, Ma Si, St Zo ARB
1 38 O. pulchella N Ce, Ma, Pm Si, St Zo ARB
T/1 25 P. glabrata N Am, Ca, Ce, Ma Pi Zo ARB
T/ 26 P. aduncum N Am, Ca, Ce, Ma, Pm, Pl  Pi Zo ARU
T 27 P. cernuum N Am, Ce, Ma, P1 Si Zo ARU
T/T 28 P nuda NE Ma Si, St, Cl Zo ARU
T/1 29 P. suterella N Ma Si, St Zo ARU
1 39 R. armata N Am, Ca, Ce, Ma Si, St Zo ARU
T 30 S. glandulosum N Am, Ca, Ce, Ma Pi Zo ARB
T 31 S. langsdorffii NE Ce, Ma Si, St Ae ARB
T/ 32 S. romanzoffiana N Ce, Ma, Pm Pi, Si, St Zo ARB
T/1 33 V. bicuhyba NE Ma Si, St Zo ARB
T/1 34 Z. rhoifolium N Am, Ca, Ce, Ma, Pm, P1  Si, St Zo ARB

LEGENDA: T: apenas sob copas de tapia; I: apenas sobre copas de Inga-vermelho; T/I: presente em ambas as
copas; N: nativa ndo endémica; NE: nativa endémica; Am: Amazdnia; Ca: Caatinga; Ce: Cerrado; Ma: Mata
Atlantica; Pl: Pantanal, Pm: Pampa; Pi: pioneira; Si: secundaria inicial; St: secundaria tardia; Cl: climax; Ae:
anemocorica; Au: autocérica; Hd: hidrocorica; Zo: zoocorica; ARB: arborea; ARU: arbustiva.

FONTE: A Autora (2023).
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Em relagdo aos grupos ecologicos, em ambas as espécies de cobertura, observou-se
76% de espécies secundarias ou em mais de uma classificacdo secundaria (inicial e tardia) .
Quanto a sindrome de dispersdo 85% apresentam dispersdo zoocdrica sob as copas de /. edulis,
€ uma porcentagem superior ¢ registrada para os regenerantes sob as copas de 4. glandulosa
(94%).

Do mesmo modo, a forma de vida arbdrea se mostra mais atuante sob as copas de A.
glandulosa (82%), em detrimento da I. edulis, embora sua porcentagem supere os 74%
(TABELA 14). Desta forma, os resultados de ambas as espécies, associado a expressiva forma
de vida arbdrea, mas também arbustivas de grupos avangados, como P. cernuum, P nuda, P.
suterella e R. armata, corrobora para o avango sucessional da floresta e elevada presenca da

fauna, com maior intensidade sob as copas de 4. glandulosa (TABELA 14).

6.3.3 Dissimilaridade floristica

A andlise do Escalonamento Multidimensional ndo-Métrico (nMDS), apresentou
adequada ordenagdo dos dados, com um valor de stress de 0,16 na composi¢ao floristica entre
os regenerantes sob as copas de A. glandulosa e 1. edulis, no entanto, ndo se mostrou adequada
para composigao floristica entre as parcelas com um valor de stress de 0,27. De acordo com o
indice de Bray-Curtis, as espécies regenerantes possuem consideravel dissimilaridade floristica

com um valor de 0,62 ¢ 0,38 de semelhangas entre si (FIGURA 27).

FIGURA 27—~ ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (NMDS) OBTIDO PELA
DISSIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS, PARA COMPARACAO FLORISTICA DOS
REGENERANTES SOB AS COPAS DE Inga edulis E Alchornea glandulosa
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FONTE: A Autora (2023).
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Menciona-se maior similaridade para M. cinerascens, E. edulis, M. neoobscura, M.
guianenses, P. suterella, I. edulis, P. nuda, N. membranacea, presentes sob as copas de ambas
as espécies de cobertura. As espécies mais dissimilares correspondem a S. langsdorffii, M.
splendens, A. edulis, e P. cernuum e S. glandulosum presentes sob as copas de 4. glandulosa, e
M. multiflora, O pulchella, R. armata, J. puberula sob as copas de 1. edulis (FIGURA 27).

Quando observada a estrutura floristica entre as unidades amostrais, as amostras de 4.
glandulosa, estdo mais distantes entre si em relacdo as unidades de 1. edulis. Neste caso, a
dissimilaridade foi ainda maior (0,76), destacadamente para as parcelas T3, T4, T7, TS, T12,
T14 em A. glandulosa, e 12, 14 e 18 para I. edulis. No entanto, pela ordenagdo dos dados nao se
mostrar adequada pelo valor de stress, ndo ¢ possivel inferir sobre um comportamento de
exclusividade na abundancia de regenerantes sob as copas de I edulis e A. glandulosa

(FIGURA 27).

6.3.4 Composicao floristica para diversidade e equabilidade

A diversidade (H) e a uniformidade de distribui¢ao (J’) obtidos para dos regenerantes,
no que se refere a forma de vida arbérea, sob as copas de A. glandulosa (2,60, 0,78) foi superior
em relacao ao 1. edulis (2,11; 0,66). Para a forma de vida arbustiva, os valores de diversidade
do indice de diversidade de Shannon (H’) foram bem proximos, de 1,16 e 1,21,
respectivamente, no entanto com uniformidade de distribui¢ao pelo indice de equabilidade de

Pielou, maior para os regenerantes sob 1. edulis (0,68) (TABELA 15).

TABELA 15— INDICES DE DIVERSIDADE DE SHANNON (H’) E EQUABILIDADE E PIELOU (J°), NAS
FORMAS DE VIDA ARBOREA (ARB) E ARBUSTIVA (ARU) PARA OS REGENERANTES
SOB AS COPAS DE A. glandulosa E I. edulis

Espécie de cobertura Analise FV NE NI H’ J’
Total ARB 28 482 2,60 0,78
ARU 6 214 1,16 0,65
- ARB 20 321 2,41 0,80
A. glandulosa Condigdo Taquaral ARU 5 11 1.19 0.74
Condigao Piscinas ARB 24 tol 2,47 0,78
ARU 5 103 0,97 0,60
Total ARB 25 524 2,11 0,66
ARU 6 268 1,21 0,68
. - ARB 21 356 2,01 0,66
1. edulis Condigao Taquaral ARU s 178 125 0.78
Condicéo Piscinas ARB 16 168 1,89 0,68
ARU 6 90 1,05 0,59

FONTE: A Autora (2023).
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A mesma analogia ¢ observada comparativamente para os resultados de diversidade e
equabilidade obtidos para a condigao taquaral sob 4. glandulosa e I. edulis. Contudo, ao analisar
a condicdo piscinas a diversidade pelo indice de Shannon foi superior para 4. glandulosa (2,47)
que para I. edulis (1,89). A espécie de cobertura 4. glandulosa, basicamente apresenta valores
superiores para diversidade e uniformidade de distribuicdo das espécies de habito arboreo e a
cobertura /. edulis para as espécies de habito arbustivo, de grupos ecoldgicos avangados. No
entanto, os resultados sugerem influéncia das condi¢cdes ambientais sobre a diversidade de

espécies (TABELA 15).

6.3.5 Estrutura fitossociologica

Na andlise da estrutura horizontal, as dez espécies de maior valor relativo (VR),
somam quase 60% das espécies regenerantes sob as copas de 4. glandulosa, uma estrutura
marcada pela elevada densidade estimada. Sob as copas de /. edulis este valor ¢ ainda maior
chegando a 78%. Interessante perceber que a espécie de maior valor relativo a densidade e
frequéncia sob as copas de 4. glandulosa seja Psychotria suterella e sob as copas de I. edulis,

foi o proprio Ingd-vermelho (TABELA 16).

TABELA 16— ESTRUTURA HORIZONTAL PARA DENSIDADE POR HECTARE (DA), FREQUENCIA
(FA) E VALOR RELATIVO DE IMPORTANCIA (VR), DAS 10 ESPECIES MAIS
REPRESENTATIVAS SOB AS COPAS DE A. glandulosa E I edulis, E DAS 5 MAIS
REPRESENTATIVAS NAS CONDICOES TAQUARAL E PISCINAS

Alchornea glandulosa Inga edulis
Espécie DA FA VR | Espécie DA FA VR
Psychotria suterella 4145 1,29 11,32 |Inga edulis 6101 0,96 17,67
Matayba guianensis 3249 0,75 8,40 | Psychotria nuda 4310 0,88 13,73
Inga edulis 2454 0,63 6,45 | Psychotria suterella 2918 0,71 10,03
Psychotria nuda 1492 1,25 5,50 | Myrcia neoobscura 2023 0,67 8,06
= Virola bicuhyba 1293 1,46 5,44 | Matayba guianensis 1956 0,58 7,41
g Nectandra membranacea 1492 1,08 5,19 | Nectandra membranacea 2984 0,04 5,94
Syagrus romanzoffiana 895 1,42 4,50 | Euterpe edulis 1061 0,46 491
Euterpe edulis 1426 0,46 3,92 | Miconia cinerascens 1061 0,46 4,91
Myrcia neoobscura 928 0,96 3,75 | Citharexylum myrianthum 497 0,29 2,79
Miconia cinerascens 928 0,83 3,52 | Alchornea glandulosa 332 0,33 2,74
Matayba guianensis 3647 1,00 11,41 | Inga edulis 7891 0,75 12,57
= Psychotria suterella 3714 0,83 10,68 | Psychotria nuda 4907 1,92 10,49
§ Inga edulis 2984 0,83 9,41 | Psychotria suterella 4310 2,00 9,80
S Euterpe edulis 2586 0,83 8,72 | Nectandra membranacea 3448 1,58 7,81
= Virola bicuhyba 2586 0,75 8,30 | Myrcia neoobscura 3448 1,42 7,50
Psychotria suterella 4576 0,75 18,49 | Inga edulis 4310 0,92 19,74
2 Matayba guianensis 2852 0,67 12,96 | Psychotria nuda 3714 0,83 17,35
g Inga edulis 1923 0,83 11,52 | Nectandra membranacea 2520 0,75 13,21
b% Syagrus romanzoffiana 1326 0,33 6,20 | Psychotria suterella 1525 0,58 9,00
Psychotria nuda 1459 0,25 5,97 | Alchornea glandulosa 597 0,58 6,29

FONTE: A Autora (2023).
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A regeneracao de 1. edulis sobre suas copas pode ser esperado, no entanto, enquanto
seus descendentes ainda encontram condi¢des de germinar com tal expressividade, sob as copas
da A. glandulosa as condigdes parecem favorecer espécies de maior tolerancia a sombra, no
entanto ambas as regenerantes sdo apresentadas em outras colocac¢des de importancia no valor
relativo da estrutura horizontal. A diferenca na densidade associada a baixa frequéncia absoluta,
comparativamente, sugere menor distribuicdo dos regenerantes avaliados sob a cobertura dos
Ingés. A comparacdo entre as condigdes taquaral e piscinas so reforca esta afinidade, além de
expressar maiores valores de densidade e frequéncia para a condi¢ao taquaral em detrimento da

condi¢do piscinas (TABELA 16).

Desta forma, pode-se inferir que embora as copas de /. edulis expressam maiores
densidades dos regenerantes, e sob as copas de A. glandulosa melhor distribuicdo dos
regenerantes na area em restauracdo, as condicdes ambientais que se encontram as espécies
plantadas, quanto os regenerantes, refletem a evolucdo no processo de restaura¢do, a medida

que ocorre a maior dinamica de interacdo e competi¢ao entre as espécies.

Ao avaliar a estrutura vertical, uma inferéncia que se pode fazer para regenerantes sob
as copas das espécies de cobertura, ¢ que se destacaram basicamente os mesmos da estrutura
horizontal, o que sugere elevada abundancia das espécies e de sua abrangéncia. Nesta
perspectiva, a espécie de cobertura exerce efeito na composicao de espécies na estrutura
horizontal e vertical da regeneragdo natural, reforcada pela elevada expressividade da P. nuda
e P. suterella em ambas as espécies de cobertura, das quais apresentam forma de vida arbustiva
e grupo ecoldgico avangado (secundaria tardia) e condigdes de luminosidade distintas

(TABELA 17).

TABELA 17—~ ESTRUTURA VERTICAL PARA POSICAO SOCIOLOGICA’ ABSOLUTA (PSA) E
RELATIVA (PSR) DOS ESTRATOS AVALIADOS, DAS 10 ESPECIES REGENERANTES
MAIS REPRESENTATIVAS SOB AS COPAS DE A. glandulosa E I. edulis

Alchornea glandulosa Inga edulis
Espécie PSA PSR | Espécie PSA PSR
Psychotria suterella 1523 21,27 | Inga edulis 2350 27,19
Matayba guianensis 1031 14,40 | Psychotria nuda 1536 17,77
Inga edulis 775 10,82 | Psychotria suterella 1084 12,54
Psychotria nuda 541 7,56 | Nectandra membranacea 843 9,76
Nectandra membranacea 413 5,77 | Matayba guianensis 577 6,68
Guarea macrophylla 391 5,46 | Myrcia neoobscura 576 6,67
Virola bicuhyba 371 5,18 | Euterpe edulis 308 3,57
Euterpe edulis 369 5,16 | Eugenia uniflora 258 2,98
Myrcia neoobscura 297 4,15 Miconia cinerascens 205 2,38
Syagrus romanzoffiana 262 3,65 | Citharexylum myrianthum 196 2,27

FONTE: A Autora (2023).
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Para melhor examinar esta tendéncia, com as densidades absolutas obtidas na analise
da estrutura vertical, foram observadas as 10 espécies que se destacaram em cada estrato pré-
determinado. Nesta observacdo mais detalhada, ¢ possivel afirmar que regenerantes sob as
copas de A. glandulosa e I edulis, sao bastante semelhantes. No entanto, sdo observadas
diferencas nas alturas e densidades, nas quais sao maiores sob 4. glandulosa no estrato mais
alto (sub-dossel), e maiores para / edulis nos demais estratos (intermediario, sub-bosque e
plantula), corroborando para uma estratificagdo mais diversificada sob as copas de /. edulis em

relacdo A. glandulosa (FIGURA 28).

FIGURA 28 — ESTRATIFICACAO DAS 10 ESPECIES DE MAIOR DESTAQUE NO LEVANTAMETNO
FITOSSOCIOLOGICO SOB COPAS DE Alchornea glandulosa E Inga edulis
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FONTE: A Autora (2023).

As espécies que correspondem as maiores alturas nos estratos sob A. glandulosa, foram
H. alchorneoides, M. guianensis, P. suterella e M. cinerascens, respectivamente. Em I. edulis,

os regenerantes de maiores alturas em cada estrato correspondem a M. guianenses, M.
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cinerascens, C. strigilatum, E. uniflora, respectivamente. Observa-se que além das arbustivas
P. nuda e P. suterella, os regenerantes M. guianenses, M. cinerascens, N. membranacea, M.
neoobscura ¢ E. edulis de forma de vida arborea estdo presentes em todas os estratos sob
diferentes alturas e em ambas as espécies de cobertura (FIGURA 28), o que reforga a influéncia
das caracteristicas ambientais no recrutamento da regeneracao natural e na restauracao.

Desta forma, ao comparar as condigdes, os regenerantes sob as copas de 4. glandulosa
nas condigdes piscinas em todos os estratos, € maior em relacao ao taquaral, e lhe conferiu uma
estrutura vertical mais expressiva para os estratos. Entretanto, o contrario ¢ observado para a
densidade por hectare. As espécies presentes em praticamente em todos os estratos avaliados
foram M. guianensis e V. bicuhyba na condi¢do taquaral e M. guianensis, S. romanzoffiana e
P. suterella na condigdo piscinas, com maior expressividade desta ultima, por apresentar as

maiores densidades e alturas avaliadas em cada estrato (FIGURA 29).

FIGURA 29— DENSIDADE MINIMA E MAXIMA POR HECTARE OBTIDA PARA AS 5 ESPECIES DE
MAIOR DESTAQUE NA ESTRATIFICACAO SOB COPAS DE Alchornea glandulosa E Inga
edulis, NAS CONDICOES PISCINAS E TAQUARAL
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FONTE: A Autora (2023).
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Sob as copas de /. edulis, esta configuracao na estrutura vertical para as espécies em
destaque em cada estrado se aplica apenas para a altura do estrato sub-dossel que ¢ sutilmente
maior na condicao piscinas, contudo os demais estratos apresentam maiores alturas na condi¢ao
taquaral, associados também as maiores densidades. No taquaral estdo presentes na maioria ou
em todos os estratos para M. neoobscura, N. membranacea ¢ M. guianensis. Na condi¢ao
piscinas E. uniflora N. membranacea, I. edulis e P. nuda. E possivel afirmar que a recorrente
expressividade fitossociologica das espécies arboreas M. guianensis, N. membranacea e das
arbustivas P. nuda e P. suterella ndo sdo influenciadas pelas condi¢cdes ambientais e/ou da

espécie de cobertura avaliada (FIGURA 29).

6.4 DISCUSSAO

Para a riqueza, as familias botanicas Myrtaceae e Fabaceae, e mesmo a
Melastomataceae, correspondem a igual representatividade em fitofisionomias semelhantes,
contudo em outros trabalhos apresentam valores inferiores aos verificadas neste estudo.
Certamente, deve-se considerar que a maioria dos estudos disponiveis para a tipologia estudada
ndo confere carater restaurativo, implicando em ressalvas a comparagdo de resultados
(COLONETTI et al., 2009; CAMPOS et al., 2011; ALMEIDA; BONALDI 2015).

Entretanto, as espécies encontradas em ambas as circunstancias de estudo,
correspondem as espécies comuns da fitofisionomia e sdo repetidamente observadas nos
estudos floristicos e fitossocioldgicos da regeneracdo natural. Citam-se as espécies: M.
guianensis, H. alchorneoides, A. triplinervia, 1. edulis, N. membranacea, M. coriacea, E.
uniflora, E. edulis, J. puberula, A. anthelmia, M. formosa, G. macrophylla, V. bicuhyba, M.
neoobscura, além de muitas espécies do género Myrcia, Cestrum, Miconia e Piper, Psychotria
spp- A mesma analogia ¢ refletida na analise da diversidade de espécies, em que indices muito
superiores sdo observados tanto em areas de transi¢do a ecossistemas vizinhos como em areas
proximas (GUILHERME; MORELLATO; ASSIS, 2004; CHEUNG; MARQUES; LIEBSCH,
2009; CAMPOS et al., 2011; DE PAULA; SOARES, 2011; ALMEIDA; BONALDI 2015).

A analise de indices de diversidade muitas vezes ¢ restrita a situa¢des comparativas. E
possivel dizer que uma comunidade ¢ mais diversa do que outra, porém o valor do indice em si
¢ algo abstrato e afirmar que 2,60 ¢ alto ou baixo ¢ irrelevante se ndo tivermos uma base
comparativa (MELO, 2008).

Deve-se considerar que 32% das espécies mensuradas sdo endémicas e, no contexto

da biologia de populag¢des e comunidades, sdo consideradas raras (GASTON 1994; CAIAFA;
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MARTINS 2010). O indice de diversidade de Shannon fornece um “grau de incerteza que existe
em relagdo a espécie de um individuo tomado ao acaso de uma populagao” (PIELOU, 1975), e
sensivel a espécies raras que podem estar presentes em um local e ausente em outro. Portanto,
quanto maior quantidade de espécies raras, menor o indice (TONELLI et al., 2022).

Adicionalmente, a formulagdo do indice de Shannon, o maior peso se da a riqueza de
espécies, o que, por sua vez, ¢ bastante dependente do esforco amostral. Ou seja, com amostras
relativamente pequenas se pode obter um valor de diversidade que mudard pouco conforme
aumentamos o esfor¢o amostral (MAGURRAN, 2004). Neste sentido, o indice de diversidade
inferior na comparagdo com outros estudos, reflete uma condi¢ao do processo restaurativo.

O desenvolvimento da regeneragdo natural na planicie litoranea paranaense, em
formagao Ombrofila Densa de Terras Baixas, ¢ caracterizado pelas condic¢des hidricas do solo,
estagio de desenvolvimento, interferéncia antropica e das condi¢des de micro relevo que
definem sua origem de Formagdes Pioneiras de Influéncia Marinha ou Fluvial (SCHMIDLIN
et al., 2005; CHEUNG; MARQUES; LIEBSCH, 2009). Desse modo, o ambiente (condi¢des
taquaral e piscinas) na qual estao inseridas influencia na composic¢ao de regenerantes. Portanto,
o recrutamento dos regenerantes nao foi um processo ecologico exclusivo das espécies
plantadas, mas da criacdo de condigdes ecologicas propicias para tal (MELO et al., 2015;
VIEIRA; GANDOLFI, 2006).

Em contrapartida, as diferencas na composicdo das espécies estdo associadas as
caracteristicas dendrométricas (maiores diametros) das espécies de cobertura, que por sua vez,
esta relacionada as melhores condigdes da copa (TONINI; ARCO-VERDE, 2005), e embora
ndo superior a dois metros de raio, sugere maior interagdo com a fauna silvestre, especialmente
aves, dada sua arquitetura, com melhor oportunidade de poleiros para observag¢ao ou oferta de
recursos alimentares (MELO et al., 2015).

Adicionalmente, a elevada semelhanca na comparagdo das caracteristicas ecoldgicas
dos regenerantes em porcentagem, para origem, grupo ecologico e sindrome de dispersdo,
cogita outras interpretagdes, como por exemplo, que a aplicagdo da proposta de Monitoramento
AZE engloba a mensuragdo apenas de espécies de maior abundancia na area experimental, e
consequentemente, proporcionou uma estrutura dissimilar, e explica o elevado indice de Bray-
Curtis, fortemente influenciado pelas espécies dominantes (VALENTIN, 1995), além dos
resultados veemente repetitivo para espécies de destaque na andlise Fitossocioldgica, nas
condi¢des ambientais existentes.

Sugere-se, portanto, que a estratégia de avaliacdo da regeneragdo natural aplicada, que

corresponde a mensuracgao dos regenerantes sob as copas das arvores de maior desenvolvimento
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pode tendenciar a relacao das espécies amostradas. As arvores de melhor desenvolvimento
também atuam como poleiros para as aves que pousam e defecam sementes, contribuindo para
a regenerac¢do natural sob suas copas, elevando a presenca de espécies de dispersao zoocdrica
obtidas neste estudo. Neste caso, e espécie de cobertura 4. glandulosa, possui frutos bastante
procurados por aves, inclusive as menos adaptadas para consumo de seus frutos
(ZIMMERMANN, 1996; PARRINI; PACHECO, 2011), reforcando a ideia de favorecimento
na mensuragao de regenerantes com caracteristicas esperadas na restauragao.

Na estratificagdo analisada para os regenerantes, compara-se a outros estudos as
informacdes obtidas para E. edulis, sob categoria de ameagada de extingdo, porém comum na
regido de estudo, representa densidade estimada em 2.586 arv./ha, semelhantes a densidade
também descritas em outros estudos com 2.520 arv./ha (ROTTA et al., 1997, CAMPOS et al.,
2011; ALMEIDA; BONALDI 2015). O valor de importancia € descrito para a espécie em 42%,
superando as demais espécies, principalmente em funcdo de sua elevada densidade e frequéncia
(COLONETTI et al., 2009).

A representatividade para E. edulis na estratificacao também ¢é observada em diferentes
extratos, no qual ha registros de variar entre 2 ¢ 22 m, com média de 8,4 m, em que
aproximadamente 73% dos individuos amostrados estavam concentrados entre 5,1 e 11,0 m de
altura (COLONETTI et al., 2009), que coincide com o subdossel e o dossel pré-determinados
neste estudo. A mesma concentracdo ¢ observada para M. formosa, C. sylvestris, N.
membrandcea, H. alchorneoides. Ja& para os estratos intermediario, sub-bosque e plantula,
essencialmente, Psychotria spp.

Em virtude da expressiva representatividade do género Psychotria spp. fitofisionomias
semelhantes a este estudo, algumas consideragdes podem sem mencionadas. E o maior género
da familia Rubiaceae, com forma de vida arbustiva e grupo ecologico associado a estagios
avangados, com um padrao de distribuigdo agregado evidenciada pela sua reproducao
vegetativa (ALMEIDA; ALVES, 2000; COELHO; BARBOSA, 2004). Constitui fontes de
néctar, e pela frutificacdo ocorrente ao longo de todo o ano faz parte dos recursos utilizados
pela fauna de diversas comunidades como pequenas vespas, abelhas, borboletas e beija-flores
(PACHECHO; GRAU 1997, ALMEIDA; ALVES, 2000, COELHO; BARBOSA, 2004), ¢
também aves, como Tachyphonus coronatus (tié-preto) e Lipaugus lanioides (Cotingidae), o
que reflete sua importancia para diferentes espécies da Floresta Atlantica (TIERSCHNABEL;
MELO JUNIOR; DORNELES, 2018).

De forma geral, as alturas médias dos individuos para oito metros foram similares com

o resultado de outros estudos realizados em areas mais conservadas no litoral do Parana
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(ROTTA; BOERGER; GRODZKI, 1997, MARQUES; OLIVEIRA, 2005). Além disso, a
distribui¢ao das espécies com maior densidade do estrato plantula ao sub-dossel, expressa uma
tipica distribui¢do em J-invertido, e caracteriza estabilidade e processo na dinamica ecoldgica,
visto que, florestas bem estratificadas apresentam maior diversidade de biota, oferecendo maior
diferenciacdo de nichos ocupados por animais e plantas em seus estratos verticais
(GUILHERME; MORELLATO; ASSIS, 2004; COLONETTI et al., 2009).

Martins et al. (2003) na estimativa da distribuicao de espécies arboreas em diferencas
topograficas identificaram que 4. glandulosa, dentre outras espécies apresenta uma distribuicao
correlacionada a solos menos acidos e mais férteis, o que potencializa sua possibilidade de uso
em areas ciliares, incluindo o enriquecimento proporcionado pelos animais que se alimentam
de seus frutos (ZIMMERMANN, 1996; PARRINI; PACHECO, 2011) o que justifica a

composicdo de espécies superior ao identificado sob as copas de I. edulis.

6.5 CONCLUSOES

Os efeitos na regeneragdo sao caracterizados pelas caracteristicas ambientais e das
caracteristicas dendrométricas da espécie de cobertura.

A avaliacdo da composicdo floristica e estrutura fitossocioldgica sob copas de
Alchornea glandulosa e Inga edulis demonstra que as caracteristicas dendrométricas e
ambientais existentes entre condi¢des taquaral e piscinas do experimento representam maior
efeito na regeneracdao natural, embora, A. glandulosa contribuiu ao maior recrutamento e
distribui¢ao das espécies regenerantes, € o /. edulis nas maiores densidades.

A area em restauracdo demonstrou avangos nos processos ecoldgicos e sucessionais
necessarios a sua perpetuacao, com a identificacdo de 39 espécies arboreas e arbustivas. As
arboreas M. guianensis, N. membranacea e arbustivas P. nuda e P. suterella sdo as regenerantes
de maior expressividade, e corroboram para estrutura futura da restauragao.

Em relagao a proposta de Monitoramento AZE, foi possivel inferir sobre a composi¢ao
floristica e estrutura fitossocioldgica, no entanto, com valores inferiores para riqueza e
diversidade quando comparado a outros trabalhos. Sugere-se a sele¢ao das arvores de cobertura
a partir de uma estratificacdo das condi¢cdes ambientais da restaura¢ao, nos maiores diametros
existentes. Adicionalmente, devido as elevadas taxas de regenerantes com sindrome de
dispersdo zoocdrica e endemismo, sugere-se comparar a proposta com levantamentos como
usualmente feitos, para identificar se a proposta direciona a mensuracdo de um conjunto

espécies com caracteristicas ecoldgicas especificas ou mais abundante da restauragao.
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“No comego pensei que estivesse lutando para salvar seringueiras. Depois pensei que estava lutando para salvar
a Floresta Amazonica. Agora, percebo que estou lutando pela humanidade.”
(Francisco Alves Mendes Filho, seringueiro, sindicalista, ativista politico brasileiro — Querido Chico Mendes)

7 CAPITULO VI- INTENSIDADES DE PRATICAS SILVICULTURAIS NO
DESENVOLVIMENTO DA Mimosa scabrella Bentham. E NA
COMPOSICAO FLORISTICA E ESTRUTURA
FITOSSOCIOLOGICA DA REGENERACAO NATURAL EM
RESTAURACAO ECOLOGICA®

RESUMO

A ordenacdo de praticas silviculturais durante o processo de restaura¢do ecoldgica, e também
nos empreendimentos comerciais de florestas plantadas, ¢ uma atividade bastante comum pois
reflete na garantia de sobrevivéncia das mudas. No entanto, no exercicio da restauragao
ecologica, além das taxas de mortalidade dos plantios ainda serem altas, existe uma lacuna de
conhecimento sobre os efeitos na aplicagao de diferentes intensidades destas praticas na
composicao floristica e estrutura fitossocioldgica da regeneragdo natural. O objetivo principal
deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes intensidades de praticas silviculturais no
desenvolvimento arborea facilitadora Mimosa scabrella Bentham, e na composi¢do e estrutura
fitossociologica da regeneracao natural em area de restauragdo ecologica. A area de restauracao
apresenta oito anos de idade e ¢ composta por plantios homogéneos com bracatingas. As
analises foram realizadas a partir da mensuragao total das bracatingas sobreviventes e do
levantamento da regeneragdo natural com uso da proposta de Monitoramento AZE. Os
resultados evidenciaram que a maior intensidade de praticas silviculturais proporcionou maior
sobrevivéncia das bracatingas, e diferencas significativas em suas alturas. A regeneragdo
natural, por sua vez, além de ser mais expressiva sob maior intensidade de praticas
silviculturais, também demonstrou ser influenciada pelas caracteristicas dendrométricas das
arvores de cobertura (bracatinga).

Palavras-chave: Estrutura; Dispersao; Copa; Tratos culturais.

¢ Capitulo em forma de artigo para submissdo posterior na revista: Restoration Ecology.
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7.1 INTRODUCAO

Na década de 1930, o estado do Parand possuia uma cobertura bastante expressiva de
vegetacdo nativa e chegou a 24% na década de 1960 (MAACK, 2017), especialmente associado
a exportacao de produtos primarios (HAUER, 2010). Um dos produtos era proveniente da Ilex
paraguariensis A.St.-Hil. (erva-mate) — que embora pudesse ser conduzida sob florestas —
desencadeou o inicio do desmatamento junto a exploragdo da Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze, que foi intensificada partir da primeira guerra mundial (SALLES, 2010;
WACHOWICZ, 1977).

Como resultado, a sociedade moderna enfrenta problemas de éxodo rural,
empobrecimento social, além de crises hidricas severas, especialmente na regido metropolitana
de Curitiba (CARVALHO; VALE; SOUZA, 2021). Um dos mananciais afetados ¢ a Area de
Protecdo Ambiental, a Represa do Irai no municipio de Pinhais, que sofre pressdo com a
expansao urbana resultando na abertura e degradagao de suas areas de preservagdo permanente.

Para resolver esta questdo, plantios de restauracao ecologica podem ser conduzidos,
no entanto, sao pouco incentivados e pouco atraentes por ser um processo lento, especialmente
ao considerar o carater imediatista dos 6rgaos publicos e privados, da sociedade em geral, além
de ser uma atividade relacionada a custos elevados (BOGO; LAURENTI, 2012; OLIVEIRA;
CAMPOS, 2020). Como fator adicional, a mortalidade das mudas plantadas ainda ¢ elevada em
projetos de restauracdo, agregada aos custos de praticas silviculturais de manejo aplicados
(RECH et al., 2015), bastante diversos de um ecossistema a outro e também as avaliagdes
realizadas pelo monitoramento (SILVA, CAMPAGNA, LIPP-NISSINEN, 2018; ALMEIDA,
2016).

Contudo, as praticas silviculturais e os monitoramentos sdo as responsaveis por
garantir o futuro da floresta e o sucesso do esfor¢co dos envolvidos e das atividades e estratégias
até entdo exercidas. Portanto, estas praticas sao a fase mais critica e na qual se reflete a
importancia da silvicultura para o estabelecimento e desenvolvimento de plantios florestais de
espécies nativas (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; ALMEIDA, 2016).
Embora, apresentem recomendacdes e orientagdes padronizadas para os plantios comerciais
(GALIZIA; RAMIRO; ROSA, 2014), na restauracao ecologica esta pratica ¢ pouco explorada
e/ou descritas como componente estratégico e a mercé dos graus de perturbacao das areas e das
espécies escolhidas para plantios.

O monitoramento, por sua vez, verifica o desenvolvimento, as perturbagdes ¢ a

consequente necessidade de interferéncia por meio de planos de manejo. E necessario para



130

validar a eficiéncia das estratégias empregadas e subsidiar futuros estudos para a tematica
(SILVA et al., 2016). Instituicdes publicas e privadas, que necessitam monitorar suas areas em
restauragdo, se limitam a levantamentos pouco elaborados em vista de garantir a prestagdo deste

servico (BERNHARDT et al., 2005; HOLL, 2023).

Na pratica, a reabilitacdo de areas degradadas, por meio da restauracdo ecologica,
embora tenha apresentado uma rapida expansao pelo Brasil (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015), enfrenta incipientes recomendacdes sobre as condugdes silviculturais a
serem exercidas, e portanto, implicam na elaboragdo de propostas de monitoramento mais
representativas e condizentes com a confiabilidade necesséria aos indicadores da restauragao.
Enquanto isso, os projetos de restauracao tém focalizado fortemente na escolha das espécies a
serem plantadas, que associadas aos beneficios ecoldgicos que impulsionam a sucessdo,
também correspondam a elevada sobrevivéncia e menores custos de praticas silviculturais de

manejo (LAMPRECHT, 1990; BADANO et al., 2016; VERGNE et al., 2016).

Como exemplo, a Mimosa scabrella Bentham (bracatinga), da familia Fabaceae
(Mimosoideae), tem sido amplamente empregada nos plantios de restauragao ecologica de areas
da fitofisionomia Ombroéfila Mista, dada suas caracteristicas ecoldgicas, de ciclo foliar perene,
com copa alta e arredondada. Além disso, por possuir um rapido desenvolvimento, e formar
uma camada de serapilheira expressiva, sdo realizados plantios consorciados, ou mesmo na
conducdo de sua regeneracdo natural que ¢ homogénea e abundante (CARPANEZZI, 1990;
BASSO et al., 2007; CITADINI-ZANETTE et al., 2017; GERBER et al., 2021).

No entanto, entre as espécies que competem com a bracatinga estdo as gramineas
nativas como as tupixabas, e as rebrotas arbdreas, como a caroba, aroeira, € varias canelas
(EMBRAPA, 1988). A competicdo entre espécies nativas pode ser interessante a restauragcao
ecologica. Todavia, a elevada fragmentagdo e degradacdes atuantes nos ecossistemas da Mata
Atlantica, reflete na elevada competicao entre as espécies nativas e exoticas, especialmente
gramineas do género Uruchloa spp., exigindo constantes praticas silviculturais que favoregcam
as espécies nativas, implicando no desenvolvimento da espécie plantada e da regeneracdo, com
aumento nos custos envolvidos a restauragao (BRITEZ, 2007, BRANCALION et al. 2012,
JESUS; REIS; FABRICANTE, 2023).

Desse modo, o desenvolvimento da arborea facilitadora M. scabrella, e a composi¢ao
floristica e estrutura fitossocioldgica da regeneracao sdo influenciadas pelas intensidades das
praticas silviculturais empregadas na restauragdo ecologica? O objetivo principal deste trabalho

foi avaliar o efeito de diferentes intensidades de praticas silviculturais no desenvolvimento
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arborea facilitadora M. scabrella, e na composicao e estrutura fitossocioldgica da regeneracao

natural em area de restauracao ecoldgica da florestal Ombroéfila Mista.

7.2 MATERIAL E METODOS

7.2.1 Area de estudo

Inserida em unidade de conservagdo, na modalidade de Area de Protecio Ambiental
(APA) na Represa do Irai, e na Estacdo Experimental da Universidade Federal do Parana
(Fazenda Canguiri). Estd localizada sob as coordenadas geograficas 25°23'12,3"S e
49°07'33,2"W, no municipio de Pinhais estado do Parand, estd distante cerca de 20 km de
Curitiba entre. Compreende a formacao Ombroéfila Mista de ocorréncia na regido Sul e Sudeste,
com fitofisionomia original caracteristica de campos limpos ou estepes e manchas de planaltos
e de capdes de A. angustifolia (RODERJAN et al., 2002; MAACK, 2017). De acordo com o
Instituto Agua e Terra, as areas apresentam formacdo aluvial e gramineo-lenhosa (FIGURA

30).

FIGURA 30 — LOCALIZACAQ DA AREA DE ESTUDO NA ESTACAO EXPERIMENTAL FAZENDA
CANGUIRI, E AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO IRAI, EM PINHAIS PARANA
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FONTE: A Autora (2023).
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O clima ¢ caracterizado pela classificagdo de Koppen como Cfb, temperado, com
verdes frescos e sem estagdo seca definida, influenciada por baixas temperaturas com até 40
geadas por ano, e temperatura média anual de 16,6 °C (ALVARES et al., 2013). O tipo de solo
¢ considerado Cambissolo Héplico Distréfico Tipico, com influéncia geoldgica do Planalto
Sedimentar do Primeiro Planalto Paranaense, compreendido entre as Escarpas Devonianas do
Purund e as Escarpas da Serra do Mar. O Planalto Sedimentar apresenta relevo suave, com
vertentes de baixa declividade, com topos situados a altitudes em torno de 900 metros,
suportados, principalmente, por sedimentos da Forma¢ao Guabirotuba e marcados por amplas

planicies aluviais (BIGARELLA, 1962; NASCIMENTO; LINGNAU; STOLLE, 2007).

7.2.2 Historico e implantacio da area

A Estacdo Experimental da Universidade Federal do Parana (Fazenda Canguiri),
exerce atividades relacionadas aos cursos de Agronomia, Medicina veterinaria e Engenharia
Florestal (NASCIMENTO; LINGNAU; STOLLE, 2007). Os trabalhos de restauracao
ecoldgica, por sua vez, fazem parte do projeto Arboreto, que surgiu a partir da demanda de
produtores rurais por informagdes sobre o componente florestal nas propriedades rurais.

Anterior a implantacdo, a area se encontrava sob elevada compactacdo do solo e
descaracterizacdo das camadas superficiais devidos as atividades agricolas e do transito de
maquinas agricolas para educacao de condutores.

O preparo do solo foi iniciado com semeadura de Raphanus sativus L. (nabo
forrageiro) para descompactagdo bioldgica, e posterior rocada e gradagem mecanizada em area
total visando incorporar os residuos do cultivo agricola. A subsolagem foi realizada com
profundidade de 40 cm, simultaneamente as linhas de plantio, seguida da aplicagdo de calcario
dolomitico e fosfato. A abertura das covas foi executada de forma semi-mecanizada com
profundidade de 30 cm (SOUZA, 2015).

O plantio homogéneo de restauracdo ecologica foi realizado em 2012 com M.
scabrella, no espacamento 3 x 2 m, em dois blocos de restauragdao, compondo um total de 0,20
ha. O primeiro bloco corresponde a 960 m?, com plantio de seis linhas por 30 plantas cada, na
dire¢ao 320° a Nordeste e 240° a Sudeste, que corresponde a direcao paralela a estrada que
passa a esquerda da primeira linha de plantio.

O segundo bloco, corresponde a 1080 m?, com plantio de 16 linhas por 10 plantas cada,
na direcdo inversa, de 240° a Sudeste e 321° a Nordeste, que corresponde a direcdo das linhas

de plantios comerciais de projetos no entorno.
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As atividades realizadas em cada bloco sdo formadas intensidades de manejo na

aplicacdo das praticas silviculturais nas arvores plantadas (M. scabrella) e na regeneragao

natural. A formulacdo dos tratamentos para este estudo, limitaram-se em maior (MaM) e menor

(MeM) intensidade de manejo das praticas silviculturais, uma vez que se dispunha apenas da

frequéncia na realizac¢ao das praticas, com auséncia na formulagao do fertilizante utilizado, da

quantidade de aciculas, e dos individuos cujas trepadeiras foram removidas (QUADRO 6).

QUADRO 6 — DESCRICAO DA INTENSIDADE (I) DE MANEJO NAS PRATICAS SILVICULTURAIS
APLICADAS NOS BLOCOS DE MAIOR (MaM) E MENOR (MeM), DURANTE OITO
ANOS DE RESTAURACAO
Bloco Ano 1 Praticas silviculturais Descrigao
° Coroamento das mudas e regenerantes 1: manual (enxada)
e  Cobertura com aciculas 2: manual
1 3 e  Remogdo de plantas trepadeiras 3: manual
° Controle de plantas indesejaveis 4: mecanizado e semimecanizado
e  Adubacio de cobertura 5: manual
o Coroamento das mudas e regenerantes 1: manual (enxada)
e  Cobertura com aciculas 2: manual
2 2 e  Remogdo de plantas trepadeiras 3: manual
. Controle de plantas indesejaveis 4: mecanizado e semimecanizado
° Adubagdo 5: manual
° Coroamento das mudas e regenerantes 1: manual (enxada)
MaM 3 1 e  Remogio de plantas trepadeiras 3: man.ualmen.te
e Controle de plantas indesejaveis 6: semimecanizado
4 B Remocao de plantas trepadeiras 3: manpalmegte
e Controle de plantas indesejaveis 6: semimecanizado
5 . Remocao de plantas trepadeiras 3: manpalmegte
e Controle de plantas indesejaveis 6: semimecanizado
6 1 Remogao de plantas trepadeiras 3: manpalmeqte
e Controle de plantas indesejaveis 6: semimecanizado
7 1 Remogao de plantas trepadeiras 3: manpalmeqte
d Controle de plantas indesejaveis 6: semimecanizado
° Remocgdo de plantas trepadeiras 3: manualmente
8 1 e  Controle de plantas indesejaveis 6: semimecanizado
° Adubacio 5: manual
° Coroamento das mudas e regenerantes 1: manual (enxada)
o Cobertura com aciculas 2: manual
1 2 e Remocao de plantas trepadeiras 3: manual
. Controle de plantas indesejaveis 4: mecanizado e semimecanizado
° Adubagio 5: manual
° Coroamento das mudas e regenerantes 1: manual (enxada)
2 . Cobertura com aciculas 2: manual
MeM ° Remocao de plantas trepadeiras 3: manuall . .
o Controle de plantas indesejaveis 4: mecanizado e semimecanizado
o Coroamento das mudas e regenerantes 1: manual (enxada)
. 2: manual
3 1 Cobertura com aciculas 3 manual
° Remogdo de plantas trepadeiras 4: mecanizado e semimecanizado
o Controle de plantas indesejaveis 5. manual
4 ao 0o ° Nenhuma atividade de praticas -
8 silviculturais conduzida

FONTE: A Autora (2023).




134

Na idade de dois anos foi realizado um plantio de enriquecimento em espacamento 3
x 1 m com I. paraguariensis, Machaerium acutifolium Vogel e Jacaranda caroba (Vell.) DC.
Em 2018, dois anos antes do levantamento realizado neste estudo, outro enriquecimento com
espécies arboreas foi realizado nas entrelinhas (1,5 x 1,5 m), compostas por 4. angustifolia,
Schinus terebinthifolia var. acutifolia Engl., Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.)
Mattos, Luehea divaricata Mart., Cedrela fissilis Vell., Psidium cattleyanum Sabine, Eugenia
pyriformis Cambess., Eugenia uniflora L., Feijoa sellowiana (O.Berg) O.Berg, Casearia

sylvestris Sw., Matayba elaeagnoides Radlk., e Solanum diploconos (Mart.) Bohs.

7.2.2 Coleta e processamento dos dados

As arvores de M. scabrella dos plantios de restaura¢do ecoldgica foram mensurados o
diametro a altura do peito (DAP) e da altura total (HT) para todos as arvores sobreviventes
(censo) aos oito anos de idade. Adicionalmente, foram mensurados os didmetros da copa nas
dire¢des norte ao sul e leste a oeste, com adapta¢io do método de Canfield (ARAUJO FILHO
et al., 2022). Os valores quantitativos obtidos nas mensuragdes foram submetidos a analise de
variancia ao nivel de significancia a=0,05.

Posteriormente, para coleta dos regenerantes sob as copas das bracatingas, foi
empregada a proposta de Monitoramento Arbdreo-arbustivo por Zonas Ecologicas
(Monitoramento AZE). Para tanto, foram selecionadas as bracatingas de cobertura, por meio da
construcao de trés classes de diamétricas. Por conseguinte, a partir dos valores de limite inferior
e superior de cada classe, foram sorteadas 12 arvores em cada bloco, sendo trés arvores

selecionadas para cada classe (TABELA 18).

TABELA 18— LIMITES INFERIORES (LI) E SUPERIORES (LS) DAS CLASSES DE DIAMETRO A
ALTURA DO PEITO (DAP) PARA SELECAO DAS ARVORES DE COBERTURA, NAS
DISTINTAS INTENSIDADES DE PRATICAS SILVICULTURAIS APLICADAS NAS

AREAS DE RESTAURACAO
Maior intensidade de Manejo (MaM) | Menor intensidade de Manejo (MeM)
Classes DAP (cm) DAP (cm)
LI LS LI LS
1 8,21 21,81 8,42 19,20
2 21,81 35,41 19,20 29,99
3 3541 49,01 29,99 40,77

Fonte: A autora (2023).

Cada arvore selecionada foi identificada com uma numerag¢ao em estaca instalada na

direcdo norte e considerada uma unidade amostral para o Monitoramento AZE. O
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Monitoramento AZE, consiste na mensuracao da regeneragao natural de areas em processo de
restauracdo, de melhor desenvolvimento na area, impreterivelmente presente no dossel da
restauragdo, selecionando-as com uma distancia minima de trés vezes o raio da sua copa. As
arvores de cobertura selecionadas correspondem as unidades amostrais e a mensuragdo
realizadas a partir do fuste a extremidade da copa, em sequentes raios de um metro,
denominados zonas ecologicas (FIGURA 31). A coleta da regeneracdo natural, na forma de

vida arborea e arbustiva consistiu na altura total dos regenerantes com uso de uma fita métrica.

FIGURA 31 - MONITORAMENTO AZE APLICADO PARA LEVANTAMENTO DA REGENERACAO
qI:‘\IATURAL DE; RESTAURACAO ECOLOGICA EM FLOREST’A OMBROFILA MISTA
it 1L 7 RN . Ty i S . :

¥ fri

Fonte: A autora (2023)

Com base nas caracteristicas ambientais, das caracteristicas dendrométricas da arvore
de cobertura, das espécies de cobertura, A. glandulosa e 1. edulis, das proporcdes dos plantios
de restauragao, foram construidos 12 tratamentos para as variaveis de niumero de individuos,

nimero de espécies e altura total média dos regenerantes (QUADRO 7).

QUADRO 7 - CQNSTRUCAO DOS TRATAMENTOS PARA ANALISE DOS EFEITOS SOBRE O
NUMERO DE INDIVIDUOS, ESPECIES E ALTURA TOTAL MEDIA DOS

RENEGERANTES
Intensidade das praticas de Classe L
Tratamentos . o Variaveis
manejo dendrométrica
1 1 . , .
Maior intensidade de manejo Quantidade de espécies
2 2 (NE)
(MaM) 1
3 3 Altura total média
4 . . . 1 (HTw)
5 l\l/{;n&r intensidade de manejo 2 Numero de regenerantes
6 (MeM) 3 (NI)

Fonte: A autora (2023).
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Os tratamentos construidos para a avaliacdo dos efeitos sobre regeneragdo natural,
foram submetidos a uma andlise de varidncia multivariada (MANOVA) e, identificada
diferencas entre as médias dos grupos, ao nivel de significancia a=0,05, foram condicionadas a
analise de discriminantes com os dados padronizados. Em seguida, efetuou-se uma distribuicao
exponencial para identificar a probabilidade de uma densidade de regenerantes ocorrer sob as
distintas intensidades de praticas silviculturais, (f(x) = e ™ (0 < x < ©0)), com base no niimero
esperado de sucessos (A); e, no logaritmo neperiano (¢) (MONTGOMERY; RUNGER, 2016;
RIBEIRO JUNIOR, 2004).

Para a avaliacdo da composicao floristica e estrutura fitossocioldgica, primeiramente
foram analisados o esforco amostral e a riqueza de espécies, por meio da construgdo de curvas
de rarefacdo (WILSEY et al., 2005). A partir das espécies identificadas foram observadas
caracteristicas, como: origem, nativa, exdtica ou cultivada; fitofisionomia ao nivel de biomas
de ocorréncia, grupo ecoldgico, pioneira, secunddaria inicial ou tardia, e climax; forma de vida
arbustiva ou arborea; e sindrome de dispersdo. As informagdes foram levantadas com base na
literatura do Angiosperm Phylogeny Group III e IV (CHASE et al., 2016), na colecao de livros
Espécies Arboreas Brasileiras, e por meio digital, nos sites do REFLORA
(<https://reflora.jbrj.gov.br/reflora>) e Specieslink (<https://specieslink.net/>).

A dissimilaridade floristica pela estatistica de Escalonamento Multimensional Nao
Meétrico (NMDS - Nonmetric Multidimensional Scalling) de Bray-Curtis foi realizada as
comunidades formadas de acordo as intensidades de praticas silviculturais aplicadas
(MAGURRAN, 1988).

A diversidade de espécies pelo indice de Shannon (H’) e equabilidade de Pielou (J)
(SOUZA; SOARES, 2013), realizada para as formas de vida arbdrea e arbustiva, e também ao
nivel de zona ecologica, a fim de observar se a diversidade dos regenerantes aumenta do fuste
a extremidade da copa, em fung¢do das praticas realizadas nas entrelinhas de plantio e a Proposta
de Monitoramento AZE exercer esta abordagem de mensuracao.

Na fitossociologia, foram obtidos os pardmetros de densidade e frequéncia em termos
absolutos e relativos da estrutura horizontal, e para a estrutura vertical os pardmetros de valor
fitossociologico e posicao socioldgica em termos absolutos e relativos (BROWER; ZAR, 1984;
FELFILI; REZENDE, 200; SOUZA; SOARES, 2013).

Para tanto, os estratos de altura pré-determinados na analise vertical, compreendem:
plantula (0 a 30 cm); sub-bosque (30,01 a 130 cm); intermedidrio (130,01 a 300 cm); sub-dossel
(>300 cm). Com a diferenciacdo dos raios das para as arvores amostradas, foram consideradas

a média de trés zonas ecoldgicas, para o calculo da area amostrada.
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Todas as analises foram realizadas com uso dos softwares Microsoft Excel®, no SPSS
Statistics 28.0 (IBM, 2020), e no Pacote PAST versao 3.0 (HAMMER; HARPER; RYAN,

2001), em suas versdes gratuitas ou de licenca anual para estudantes.

7.3 RESULTADOS

7.3.1 Plantio de bracatingas — Mimosa scabrella

A analise descritiva expressou maiores médias das variaveis do fuste, altura total,
diametro a altura do peito, e maior sobrevivéncia das bracatingas no bloco de maior intensidade
de manejo (MaM) das praticas silviculturais. A menor mortalidade do bloco MaM colaborou
para os valores estatisticamente superiores na variavel altura, o que permite inferir que ha maior
competicao por luminosidade, contrariamente ao cendrio de MeM, o qual dispunha de maior

espaco atribuido para o desenvolvimento da copa (TABELA 19 ¢ FIGURA 32).

TABELA 19— ESTATISTICA DESCRITIVA, DE VARIANCIA E SOBREVIVENCIA OBTIDAS NOS
PLANTIOS DE M. scabrella PARA OS BLOCOS DE MAIOR (MaM) E MENOR (MeM)
INTENSIDADE DE MANEJO NAS PRATICAS SILVICULTURAIS

Estatisticas T Fuste Diémetro das Copgs (m)
DAP (cm) HT (m) Dire¢do N/S Diregdo L/O
N de Arvores censo MaM 74,00 74,00 21,00 21,00
MeM 28,00 28,00 21,00 21,00
Meédia MaM 13,40 11,20* 5,14 4,98
MeM 13,80 9,40* 5,47 5,08
MaM 180 35,2

N° de arvores plantio Sobrevivéncia (%)

MeM 180
NOTA: *Variaveis com diferengas significativas (a=0,05).
FONTE: A Autora (2023).

17,5

Em relagdo as variaveis da copa, os maiores valores sdo observados para os diametros
obtidos na dire¢do norte a sul (N/S) que correspondem ao desenvolvimento na direcdo das
entrelinhas, que dispunha de maior distancia em relacdo a dire¢do entre plantas. Os maiores
valores de diametro de copa para a area com menor efetividade de praticas silviculturais, no
qual ocorreu maior mortalidade, ¢ resultado do maior espago para cobertura de copa se
desenvolver. A amplitude é maior entre os valores das variaveis na area de MeM, ¢ maior em
relacdo a homogeneidade para os valores das variaveis na area com MaM, basicamente
explicado pelo efeito do espagamento e maior sobrevivéncia que ocorreu nas dreas com manejo

de praticas silviculturais de maior intensidade (TABELA 19 e FIGURA 32).
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FIGURA 32 — DISPERSAO DAS CARACTERISTICAS DENDROMETRICAS COLETADAS PARA AS
ARVORES DE M. scabrella EM PLANTIO DE RESTAURACAO SOB DISTINTAS
INTENSIDADE DE PRATICAS SILVICULTURAIS
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FONTE: A Autora (2023).

7.3.1 Efeito dos tratamentos na regenerac¢ao natural

Os resultados da Analise de Variancia Multivariada (MANOVA) para os testes
aplicados, indicaram diferencas significativas entre as médias dos tratamentos analisados
(TABELA 20). Trés funcdes discriminantes foram determinadas e em apenas duas fungdes se
explica quase 100% da variabilidade total dos dados. Observa-se, na matriz de estruturas, a

elevada correlacao candnica de todas as varidveis com a fungao 2 (TABELA 21).

TABELA 20—~ RESULTADOS DE SIGNIFICANCIA () DA MANOVA PARA OS TRATAMENTOS,
PELOS TESTES DE LAMBDA DE WILKS (Awiis) E MAIOR RAIZ DE ROY (Ag,y)

Fator Teste Valor o
N AWilks 0,011  <0,0001
Interagao ARoy 87.429  <0,0001
AWilks 0,251 <0,050
Tratamentos }\Roy 2,133 <0,0001

FONTE: A Autora (2023).

TABELA 21 — DESCRICAO DAS FUNCOES DISCRIMINANTES (F) E DA MATRIZ DE ESTRUTURAS
PARA O NUMERO DE INDIVIDUOS (NI), NUMERO DE ESPECIES (NE) E ALTURA
TOTAL MEDIA (HTm) DOS REGENERANTES

Descri¢@o das Fungdes Matriz de Estruturas
F 1 2 3 F 1 2
AU 2,133 0,191 0,068 NI 0,060 0,789%*
CV% 89,2 97,2 100 NE 0,371 0,802%*
CcC 0,825 0,400 0,252 HTm 0,675 -0,737*

LEGENDA: AU=autovalores; CV%=coeficiente de variagdo; CC=correlacdo candnica.
NOTA: *Variaveis de maior correlagdo com a func¢ao discriminante.
FONTE: A Autora (2023).
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O valor dos centroides para os grupos resultantes da analise discriminante apresenta
valores entre -1,198 € 2,619 para a fungao 1 €-0,627 a 0,622 para funcao 2. A analise evidenciou
que o menor didmetro e a menor intensidade de praticas silviculturais, que corresponde ao
tratamento (1 - MaM), foi o mais dessemelhante, influenciado pela correlagdo da altura total
média (HTm) com a fungao 1 (0,675), ndo observada para os demais tratamentos (FIGURA

33).

FIGURA 33 - CENTROIDES PARA CADA FUNCAO E TRATAMENTO OBTIDO NA ANALISE DE
DISCRIMINANTES DOS 6 TRATAMENTOS PARA O NUMERO DE INDIVIDUOS (NI),
NUMERO DE ESPECIES (NE) E ALTURA TOTAL MEDIA (HTm) DOS REGENERANTES
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NOTA: Cada tratamento compreende: classe (1, 2, 3) e bloco (MaM ou MeM), em que: 1: classe 1 de diametro ¢
MaM; 2: classe 2 e MaM; 3: classe 3 e MaM; 4: classe 1 e MeM; 5: classe 2 ¢ MeM; 6: classe 3 ¢ MeM.
FONTE: A Autora (2023).

Os maiores valores obtidos para as variaveis nimero de individuos (NI), nimero de
espécies (NE) e altura total média (HTm) sdo observados para os tratamentos (3, 5 e 6).
Portanto, os maiores didmetros das arvores de cobertura refletem em resultados mais
adequados, € com maior efeito nas varidveis avaliadas (NI, NE e HTm) da regeneracao do que
a intensidade das préticas silviculturais. Além disso, a maior intensidade, associado aos
diametros da classe 2, resulta nos valores menos satisfatorios para HTm (FIGURA 33).

Neste sentido, a distribuicdo exponencial em J-invertido dos regenerantes expressou
densidade semelhante em ambas as intensidades de praticas silviculturais, evidéncia da elevada
competicdo no desenvolvimento dos regenerantes em ambas as areas. No entanto, observa-se
maior probabilidade de regenerantes com maiores alturas no bloco de maior intensidade de
praticas silviculturais, especialmente na classe 2, que compreende diametros entre 21,8 e 35,4

cm de circunferéncia a altura do peito (FIGURA 34).
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FIGURA 34— DISTRIBUICAO EXPONENCIAL DOS REGENERANTES NAS CLASSES DE DIAMETRO
DA M. scabrella, PARA OS BLOCOS DE MAIOR E MENOR INTENSIDADE DE
PRATICAS SILVICULTURAIS
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FONTE: A Autora (2023).

A distribuicao de regenerantes por hectare sob as arvores de cobertura da M scabrella,
demonstra que as classes 1 e 2 sdo mais interessantes para o numero de individuos que chega
aos 60000 reg./ha, a expressividade da classe 2 ¢ atribuida a sua abundancia especialmente no
bloco de menor intensidade de praticas silviculturais. A classe 3 se mostrou menos expressiva,

em relagdo as demais classes de diametro (FIGURA 35).

FIGURA 35 — DI§TRIBUICAO DOS REGENERANTES POR HECTARE NAS CLASSES DE
DIAMETTRO DA M. scabrella, EM AREA DE RESTAURACAO
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FONTE: A Autora (2023).
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7.3.2 Esforco amostral, riqueza e caracteristicas ecologicas

A estabilidade da curva de rarefagao das espécies se mostra maior para o levantamento
sob as copas de M. scabrella com MaM que para MeM, cujo nimero de espécies comeca a
estabilizar na parcela nove. No bloco com MaM, foram identificadas a presenca de 52 espécies

enquanto para MeM 40 espécies (FIGURA 36).

FIGURA 36— CURVAS DE RAREFACAO PARA RIQUEZA DE ESPECIES AMOSTRADAS PARA O
NUMERO DE ARVORES DE COBERTURA/UNIDADES AMOSTRAIS
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FONTE: A Autora (2023).

No total foram mensuradas 60 espécies considerando ambos os blocos de estudo. As
familias mais representativas foram Solanaceae (8 espécies) Myrtaceae (7) Asteraceae (5),
Rosaceae (4), e Bignoniaceae e Fabaceae com trés espécies cada uma. Dos regenerantes sob as
copas de M. scabrella, 72% das espécies sao nativas, 18% sao endémicas e 10% exdticas e/ou

cultivadas, provavelmente associada aos plantios comerciais do entorno (TABELA 22).

TABELA 22— ESPECIES IDENTIFICADAS (NI) SOB AS COPAS DE M. scabrella EM AREA DE
RESTAURACAO DE FLORESTA OMBROFILA MISTA

Familia NI Nomenclatura cientifica
(Continua)

Anacardiaceae 1 Schinus terebinthifolia var. acutifolia Engl.
Aquifoliaceae 2 llex paraguariensis A.St.-Hil.
Arecaceae 3 Syagrus spp.

4 Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.

5 Symphyopappus compressus (Gardner) B.L.Rob.
Asteraceae 6  Baccharis semiserrata DC.

7 Baccharis dracunculifolia DC.

8  Campovassouria bupleurifolia (DC.) R. M. King & H. Rob.

. . 9  Jacaranda puberula Cham.

Bignoniaceae

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos
Varronia curassavica Jacq.

1
1

— |

Boraginaceae
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Familia NI Nomenclatura cientifica
(Conclusio)
Cardiopteridaceae 12 Citronella gongonha (Mart.) R.A.Howard
Celastraceae 13 Monteverdia ilicifolia (Mart. ex Reissek) Biral
14 Monteverdia gonoclada (Mart.) Biral
Cupressaceae 15 Cryptomeria japonica (Thunb. ex L.f.) D.Don
Euphorbiaceae 16  Gymnanthes klotzschiana Miill. Arg.
Erythroxylaceae 17  Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.
18  Calliandra brevipes Benth.
Fabaceae 19 Machaerium stipitatum Vogel
20  Mimosa scabrella Benth.
Lauraceae 21  Nectandra lanceolata Nees
22 Ocotea puberula (Rich.) Nees
Lythraceae 23 Lafoensia pacari A.St.-Hil.
Malvaceae 24 Luehea divaricata Mart.
Meliaceae 25 Cedrela fissilis Vell.
26  Psidium cattleyanum Sabine
27  Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg
28  Plinia peruviana (Poir.) Govaerts
Myrtaceae 29  Eugenia pyriformis Cambess.
30 Eugenia uniflora L.
31 Feijoa sellowiana (O.Berg) O.Berg
32 Myrcia hatschbachii D. Legrand
Moraceae 33 Morus nigra L.
Piperaceae 34 Piper aduncum L.
Podocarpaceaae 35 Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.
Primulaceac 36  Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.
37  Myrsine umbellata Mart.
38 Frangula polymorpha Reissek
Rhamnaceae 39  Hovenia dulcis Thunb.
40  Eriobotrya japonica Thunb.
Rosaceae 41 Prunus brasiliensis (Cham. & Schltdl.) D.Dietr.
42 Rubus rosifolius Sm.
43 Rubus niveus Thunb.
Rutaceae 44 Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Salicaceae 45  Casearia sylvestris Sw.
Salicaceae 46 Xylosma tweediana (Clos) Eichler
47  Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl.
Sapindaceae 48  Cupania vernalis Cambess.

49  Matayba elaeagnoides Radlk.

50 Cestrum corymbosum Schltdl.

Solanaceae 51  Solanum mauritianum Scop.

52 Solanum pseudoquina A.St.-Hil.

50  Cestrum corymbosum Schltdl.

51  Solanum mauritianum Scop.

52 Solanum pseudoquina A.St.-Hil.
Solanaceae 53 Solanum didymum Dunal

54 Solanum diploconos (Mart.) Bohs

55 Solanum pseudocapsicum L.

56 Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz.

Styuracaceae 57 Styrax leprosus Hook. & Arn.
Symplocaceae 58 Symplocos tetrandra Mart.

59  Duranta vestita Cham.
Verbenaceae

60 Lantana camara L.

FONTE: A Autora (2023).
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A distribuicdo fitofisionomica demonstra que 15% das espécies ocorrem apenas no
bioma da Mata Atlantica, ¢ uma média de 36% com ocorréncia também em outros biomas
brasileiros, com destaque para o Cerrado. Entre os grupos ecoldgicos, 70% de espécies
pertencem ao grupo ecoldgico das secunddrias (inicial e tardia). Quanto a sindrome de dispersao
73% apresentam dispersdo zoocorica e igualmente, 73% desenvolvem forma de vida arborea.
Os resultados também expressam caracteristica pioneira para os regenerantes com forma de

vida arbustiva (TABELA 23).

TABELA 23— CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE ORIGEM (0O), BIOMA (BIO), GRUPO
ECOLOGICO (GE), FORMA DE VIDA (FV) E SINDROME DE DISPERSAO (SD), DAS
ESPECIES REGENERANTES SOB AS COPAS DE M. scabrella

NI B NC 0] BIO GE FV SD
(Continua)
47 Am A edulis N Am, Ca, Ce, Ma, Pm, P1 Pi ARB Zo
7 MeM B.dracunculifolia N Ce, Ma, Pm Pi ARU Ae
6 Am B semiserrata N Ma Pi ARU Ae
18 MaM C. brevipes N Am, Ca, Ce, Ma, Pm Pi,Si ARU Ae
27 MeM C. xanthocarpa N Ma, Pm Si,St ARB Zo
8 MeM C. bupleurifolia N Pi ARU Ae
45 Am  C. sylvestris N Am, Ca, Ce, Ma, Pm, P1 Pi ARB Zo
25 MaM C. fissilis N Am, Ca, Ce, Ma, Pm, PI St ARB Ae
50 Am  C. corymbosum NE Ma Si ARU Zo
12 Am  C. gongonha N Ce, Ma, Pm Pi ARB Zo
15 MaM C. japonica EX - - ARB  Br, Zo
48 MeM C. vernalis NE Am, Ca, Ce, Ma Si,St ARB Zo
59 MaM D. vestita NE Ma, Pm Si ARB Zo
40 MaM E. japonica EX - - ARB Zo
17 Am  E. deciduum N Am, Ce, Ma Si,St ARB Zo
29 Am  E. pyriformis N Ce, Ma Si ARB Zo
30 Am  E. uniflora N Ca, Ce, Ma, Pm Si ARB Zo
31 MaM F. sellowiana N Ma, Pm Si ARB Zo
38 Am  F. polymorpha N Ma Si ARB Zo
16 MeM G. klotzschiana N Ca, Ma Pi,Si ARB Au
10 MaM H. chrysotrichus N Ce, Ma, Pm Pi ARB Zo
39 Am  H. dulcis EX - - ARB Zo
2  Am [ paraguariensis N Ca, Ce, Ma, Pm Si ARB Zo
9 Am J puberula NE Ma, Ce Si,St ARB  Au, Ae
23 Am L. pacari N Ce Si ARB Br
60 MeM L. camara EX - Si ARU Zo
24 Am L. divaricata N Ca, Ce, Ma, Pm, P1 Si ARB Ae
19 MaM M. stipitatum N Ce, Ma, Pm Si ARB Ae
49 MaM M. elaeagnoides N Am, Ce, Ma, P1 Si, St ARB Zo
20 Am M. scabrella NE Ma Pi ARB Au
14 Am M. gonoclada NE  Am, Ce, Ma Pi,Si ARB Zo
13 MaM M. ilicifolia N Ce, Ma, Pm, P1 Pi ARU Zo
33 Am M. nigra EX - - ARB Zo
32 MaM M. hatschbachii NE Ma Si, St ARB Zo
36 Am M. coriacea N Ce, Ma Pi ARB Zo
37 Am M. umbellata N Am, Ca, Ce, Ma, Pm Si ARB Zo
21 MaM N. lanceolata NE Ce, Ma, Pl Si, St ARB Zo
22 Am  O. puberula N Am, Ca, Ce, Ma, Pm Si, St ARB Zo
34 Am  P. aduncum N Am, Ca, Ce, Ma, Pm, PI Pi ARU 70
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NI B NC 0 BIO GE FV SD
(Conclusio)
28 MaM P. peruviana N Ma Si,St ARB Zo
35 Am  P. lambertii NE Ca, Ce, Ma, Pm Pi,Si ARB Zo
41 Am  P. brasiliensis N Ce, Ma Si ARB Zo
26 Am  P. cattleyanum NE Ca, Ce,Ma Si ARB Zo
43 Am R niveus C - - ARU Zo
42 MeM R. rosifolius C - Pi,Si  ARU Zo
1 Am S terebinthifolia N Am, Ca, Ce, Ma Pi,Si ARB Zo
4 Am S brasiliensis N Ce, Ma, Pm Pi ARU Ae
53 Am S didymum N Am, Ce, Ma Pi ARU Zo
54 Am S diploconos N Ma Si ARB Zo
51 MaM S. mauritianum N Ma, Pm Pi ARB Zo
55 MaM . pseudocapsicum N Ce, Ma, Pm Pi ARU Zo
52 Am S pseudoquina N Ma, Pm Pi ARB Zo
57 Am S leprosus N Ma, Pm Pi,Si  ARB Au
3 MeM Syagrus spp. N Am, Ca, Ce, Ma, Pm Si, St ARB Zo
5 Am S compressus NE Ca, Ce, Ma Pi ARU Ae
58 MeM S. tetrandra N Ma, Pm Si ARB Zo
11 MaM V. curassavica N Am, Ca, Ce, Ma, Pm Pi ARU Ae
56 MaM V. breviflora N Ma Pi ARU Zo
46 MaM X tweediana N Ma Si, St ARB Zo
44 Am  Z rhoifolium N Am, Ca, Ce, Ma, Pm, PI Si, St  ARB 70

LEGENDA: Am: presente em ambas as copas; MaM: presente sob maior intensidade de manejo; MeM: presente
sob menor intensidade de manejo; N: nativa; NE: nativa endémica; Am: Amazodnia; Ca: Caatinga; Ce: Cerrado;
Ma: Mata Atlantica; P1: Pantanal; Pm: Pampa; Pi: pioneira; Si: secundaria inicial; St: secundaria tardia; Cl: climax;
Ae: anemocorica; Au: autocodrica; Br: barocoérica; Zo: zoocorica; ARB: arborea; ARU: arbustiva; EX: exotica; C:
cultivada.

FONTE: A Autora (2023).

7.3.3 Dissimilaridade floristica

A andlise do Escalonamento Multidimensional ndo-Métrico (nMDS), apresentou
ordenagao dos dados menos adequada com um valor de stress de 0,37 na comparacao floristica
entre as espécies e Otima ordenagdo com stress de 0,18 para comparacao floristica entre as
parcelas. De acordo com o indice de Bray-Curtis, na comparagdo entre as espécies (ordenacao
menos adequada) as espécies regenerantes possuem consideravel dissimilaridade floristica com
um valor de 0,62.

Observa-se maior similaridade para E. pyriformis (29), E. uniflora (30), I
paraguariensis (2), L. pacari (23), M. nigra (33), P. cattleyanum (26), S. brasiliensis (4) e Z.
rhoifolium (44), presentes sob as copas de ambas as intensidades de manejo de praticas
silviculturais. As espécies mais dissimilares correspondem a C. fissilis (25), C. japonica (15),
C. vernalis (48), e. japonica (40), M. elaeagnoides (49) e M. ilicifolia (13), que, em suma,
correspondem a maior intensidade de praticas silviculturais. Quando observada a estrutura
floristica entre as unidades amostrais, a distdncia ¢ evidente com indice de 0,71, o que

demonstra que as condi¢cdes ambientais impostas pelas intensidades de praticas silviculturais
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refletem distinta composicao floristica entre os blocos avaliados pelos quais compartilham

apenas 29% das espécies regenerantes (FIGURA 37).

FIGURA 37— ESCALONAMENTO MULTIDIMENSIONAL NAO METRICO (NMDS) OBTIDO PELA
DISSIMILARIDADE DE BRAY-CURTIS, PARA ESTRUTURA FLORISTICA DOS
REGENERANTES SOB AS COPAS DE M. scabrella
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FONTE: A Autora (2023).

7.3.3 Diversidade e equabilidade

Na comparagao dos indices de diversidade de Shannon, observa-se valores maiores
(2,0 e 1,18) para o bloco com maior intensidade de praticas silviculturais (MaM) em detrimento
dos indices obtidos para menor intensidade (MeM) (1,77 e 1,38). A equabilidade mostrou uma

distribuicdo mediana dos regenerantes em ambas as intensidades avaliadas (TABELA 24).

TABELA 24— INDICES DE DIVERSIDADE DE SHANNON (H’) E EQUABILDIADE DE PIELOU (J),
PARA AS ARBOREAS (ARB) E ARBUSTIVAS (ARU) DOS REGENERANTES SOB AS
COPAS DE M. scabrella

Descrigao H !
ARB ARU ARB ARU
. . MaM 2,01 1,18 0,55 0,48
Intensidade de manejo total MeM 1.77 1.38 0.52 0.58
ZE1 1,91 1,56 0,54 0,71
Zonas Ecologicas total ZE2 1,92 1,50 0,54 0,65
ZE3 2,03 1,66 0,56 0,65
ZE1 1,87 1,36 0,54 0,84
MaM ZE2 1,89 0,46 0,59 0,42
ZE3 2,06 1,41 0,60 0,61
ZE1 1,70 1,18 0,58 0,66
MeM ZE2 1,73 1,31 0,54 0,60
ZE3 1,79 1,32 0,56 0,64

LEGENDA: MaM =maior intensidade de manejo; MeM =menor intensidade de manejo das praticas silviculturais.
FONTE: A Autora (2023).
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Os indices obtidos por zona ecoldgica demonstram que a diversidade dos regenerantes
aumenta do fuste (ZE1) para a extremidade da copa (ZE3), em ambas as formas de vida (1,91
- 2,03 e 1,56 - 1,66). Contudo, nos indices de equabilidade, a distribuicdo se mostra mais
uniforme nas zonas ecologicas para as formas de vida arbustiva e mais agrupada na forma de
vida arboérea (0,54 - 0,56 ¢ 0,71 - 0,65). A mesma perspectiva se aplica quando das zonas

ecoldgicas, com resultados mais satisfatorios em MaM (TABELA 24).

7.3.4 Fitossociologia

Em ambas as intensidades de praticas silviculturais (MaM e MeM), a estrutura
horizontal para as dez espécies de maior valor relativo (VR), somam quase 70% das espécies

regenerantes sob as copas de M. scabrella (TABELA 25).

TABELA 25— FITOSSOCIOLOGIA OBTIDA PARA ESTRUTURA HORIZONTAL E VERTICAL DAS 10
ESPECIES MAIS REPRESENTATIVAS SOB AS COPAS DE M. scabrella NAS DISTINTAS
INTENSIDADES DE MANEJO DAS PRATICAS SILVICULTURAIS

Estrutural Horizontal Estrutura Vertical

Espécie N D F VR Espécie HTy PSA PSR

M. coriacea 756 2100 1,00 21,03 | M. coriacea 89 791,75 34,56

A. edulis 550 1528 1,00 16,09 | A. edulis 45 650,35 28,39

C. sylvestris 139 386 1,00 6,23 |J. puberula 30 204,01 8,91

J. puberula 195 542 0,50 6,13 | C. sylvestris 67 173,80 7,59

% S. terebinthifolia 50 139 0,92 3,86 | C. brevipes 58 68,76 3,00
= P. lambertii 47 131 0,83 3,54 | P. lambertii 72 57,33 2,50
C. brevipes 58 161 0,58 3,08 |S. terebinthifolia 90 52,23 2,28

S. leprosus 25 69 0,75 2,77 | E. uniflora 78 31,62 1,38

P. brasiliensis 24 67 0,75 2,75 | S. leprosus 70 30,84 1,35

E. uniflora 27 75 0,67 2,58 | M. nigra 124 22,90 1,00

M. coriacea 964 2789 1,00 23,65 | M. coriacea 29 1287,61 44,68

A. edulis 408 1181 1,00 11,78 | A. edulis 48 507,61 17,62

R. rosifolius 251 726 0,50 6,89 | R. rosifolius 94 266,52 9,25

S. terebinthifolia 140 405 1,00 6,06 |S. terebinthifolia 74 158,38 5,50

% P. brasiliensis 69 200 0,83 4,04 | P. brasiliensis 56 81,49 2,83
S Z rhoifolium 35 101 1,00 3,82 | S. didymum 77 75,53 2,62
F. polymorpha 55 159 0,75 3,48 | F. polymorpha 39 71,71 2,49

H. dulcis 31 90 0,83 3,23 | L. pacari 57 60,03 2,08

1. paraguariensis 30 87 0,83 3,20 | R. niveus 66 51,45 1,79

L. pacari 47 136 0,67 3,05 | Z rhoifolium 40 4528 1,57

LEGENDA: N: niimero de arvores mensuradas para a espécie; D: densidade absoluta por hectare; F: Frequéncia
absoluta; VF: valor relativo da D e F; HT\: altura total média para a espécie; PSA: posigdo sociologica absoluta;
PSR: posigdo sociologica relativa para a estratificag@o.
FONTE: A autor, 2023.

Na estrutura vertical, as dez espécies de maior posi¢dao socioldgica relativa (PSR)
somam 91% dos regenerantes. M. coriacea e A. edulis, foram as espécies de maior

expressividade, pela elevada densidade absoluta em todos os estratos avaliados, o que

demonstra um potencial regenerativo independente da intensidade das praticas silviculturais
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empregadas (TABELA 25). Infere-se portanto, que a maior intensidade de praticas
silviculturais, reflete em menor densidade e frequéncia absoluta das espécies regenerantes.
Adicionalmente, as espécies que mais se destacaram devido a sua abundancia, em sintese ndo
diferem muito na sua composicdo. A menor intensidade, por sua vez, corrobora para maior
densidade de espécies arbustivas pioneiras, como R. rosifolius, além do destaque para espécies
exoticas, H. dulcis e R. niveus, todas com potencial invasor. Entre as 18 espécies destacadas
pelas estruturas horizontal e vertical, apenas duas espécies apresentam grupo ecoldgico
secundario tardio (J. puberula e Z. rhoifolium) (TABELA 25).

Ao considerar os estratos pré-determinados de plantula, sub-bosque, intermediario e
sub-dossel, ¢ possivel identificar boa estratificagdo dos regenerantes em ambos os blocos
estudados com uma altura maxima de 5 m, o que reflete pouca influéncia das praticas

silviculturais sobre a estrutura vertical (FIGURA 38).

FIGURA 38 — ESTRATIFICACAO DAS 5 ESPECIES REGENERANTES DE MAIOR DESTAQUE SOB
COPAS DE M. scabrella NOS BLOCOS DE MAIOR (MaM) E MENOR (MeM)
INTENSIDADE DE MANEJO DAS PRATICAS SILVICULTURAIS
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FONTE: A Autora (2023).
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Os resultados apresentam a possivel composi¢ao do futuro dossel da floresta, apos
senescécia das arvores de M. scabrella, responsavel pela perpetuidade e continua evolugao do
processo restaurativo formado pelas espécies: J. puberula, M. coriacea, H. dulcis, N. lanceolata
e M. stiptatum para o bloco de maior intensidade, e H. dulcis, E. pyriformis, S. terebinthifolia e
1. paraguariensis no bloco de menor intensidade de praticas silviculturais (FIGURA 38)

L. camara possui forma de vida arbustiva e, portanto, possivelmente nao ird compor o
dossel da futura floresta. A abrangéncia de M coriacea, A. edulis e J. puberula basicamente em
todos os estratos no bloco de maior intensidade (MaM), e S. terebinthifolia, M. coriacea e A.
edulis no bloco de menor intensidade (MeM), expressam potencial para uso em areas similares
da Floresta Ombrofila Mista, sob distintas intensidades das praticas silviculturais determinadas
para projetos de restauragao ecologica (FIGURA 38).

Ao considerar as densidades por hectare obtidas para os regenerantes mais
representativos, nos diferentes estratos, o bloco de maior intensidade (MaM) de praticas
silviculturais, representa as maiores densidades nos estrados de sub-bosque, intermediario e
sub-dossel, sendo o estrato de plantula com maiores densidades ao bloco de menor intensidade
dessas praticas (MeM) (FIGURA 39). Pode-se inferir que as menores densidades nos demais
estratos do bloco de MeM, representa menores condi¢des ambientais para a sobrevivéncia dos
regenerantes na area, uma vez que a elevada densidade ao nivel de plantula ¢ alcancada para

intensidade de praticas silviculturais.

FIGURA 39— DENSIDADE MINIMA E MAXIMA POR HECTARE OBTIDA PARA AS 5 ESPECIES DE
MAIOR DESTAQUE NA ESTRATIFICACAO SOB COPAS DE M. scabrella NOS BLOCOS
DE MAIOR (MaM) E MENOR (MeM) INTENSIDADE DE MANEJO DAS PRATICAS

SILVICULTURAIS
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FONTE: A Autora (2023).
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7.4 DISCUSSAO

As bracatingas sofreram um efeito positivo quando na maior intensidade de aplicagao
das praticas de coroamento das mudas, com posterior cobertura com aciculas e constante
remocao de plantas trepadeiras e no controle de plantadas indesejaveis. Os efeito sdao
observados para a sobrevivéncia das arvores e consequentemente seu desenvolvimento em

altura (11,20 m).

A M. Scabrela, pode atingir 29 metros de altura e 50 cm de DAP em idade adulta
(CARPANEZZI, 1990) e, portanto, novas contribui¢des ainda podem surgir neste processo,
como por exemplo, a estabilidade do sub-dossel da regeneracdo ocorrer antes de sua
senescéncia, para continuo processo de evolugdo na formagao estrutural da futura floresta, visto
que os valores de altura e didmetro obtidos para as bracatingas neste estudo sdo bem inferiores
ao seu potencial, provavelmente explicados pela elevada atividade antropica realizada anterior
a implantagao.

Sua capacidade de rapido desenvolvimento ¢ largamente definida nos plantios e
experimentos, inclusive sob diferentes circunstancias de competicdo com plantas infestantes
indesejaveis aos plantios, o que demonstra, sobretudo, sua capacidade de adaptagao sob
distintos graus de degradacdo (CARON et al., 2013; MAZUCHOWSKI et al., 2014;
ZANGALLI et al., 2022; CANTARELLI; MAFFRA; TURCHETTO, 2022).

Este estudo reafirma o potencial adaptativo da M. scabrella frente as distintas
intensidades de praticas silviculturais aplicadas nos plantios, embora elevada mortalidade tenha
sido observada no bloco com menor intensidade das praticas. Tal fato pode ser explicado pela
diferenca na disposi¢ao dos plantios das bracatingas e em relagdo a outros plantios de espécies
arboreas. O plantio conduzido sob maior intensidade de praticas silviculturais (MaM) foi
realizado na direcdo 320° a Nordeste e 240° a Sudeste, com plantios de outras espécies
especialmente na diregdo Norte, que causam algum sombreamento em determinados momentos

do dia.

O plantio com menor intensidade das praticas (MeM), foi realizado na dire¢do oposta
e com plantios de outras espécies nas faces Norte, Leste e Oeste, causando sombreamento
durante boa parte do periodo de radiacao solar, podendo interferir no seu desenvolvimento,
visto que a bracatinga pertence ao grupo ecoldgico pioneiro, ciclo foliar perene, fixadora de
nitrogénio, ¢ uma espécie que se desenvolve sob radiacdo direta (SOUZA; LORENZI; 2012;
CARVALHO 2002).
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No entanto, a caracteristica do solo pode ser um fator limitante. M. scabrella, possui o
atributo ecologico de ser fonte de adubacgao pela associagdo com bactérias do género Rhizobium,
elevada fixa¢do de nitrogénio, melifera (SOUZA; LORENZI; 2012; STOFFEL et al., 2013),
destaca-se por colonizar terrenos profundamente alterados, no entanto a falta de disponibilidade
hidrica seja pouco propicia ao seu desenvolvimento (CARPANEZZI, 1990; CARVALHO,
2002).

As definicdes observadas para a mortalidade e desenvolvimento das bracatingas
observadas neste estudo, direcionam aos distintos resultados observados na estrutura da
regeneragdo natural. Embora, sob as condi¢des deste estudo, ndo tenha sido observada
relevancia das intensidades das praticas silviculturais para o nimero de regenerantes, nimero
de espécies e para a altura total média, o objetivo central da restauracdo ecoldgica € garantir e
acelerar os processos ecologicos envolvidos na dindmica ecoldgica durante a reconstrucio de
uma floresta. Desta forma, em relagdo a aplicagao das praticas silviculturais, deve-se preconizar

o exercicio minimo da mesma, para garantir este processo.

Neste estudo, a regeneracdo natural sob plantio homogéneo de bracatingas para
restauragdo ecoldgica, se mostrou beneficiada pela maior intensidade das praticas silviculturais
devido ao elevado grau de antropizacao, especialmente evidenciado pela presenca de espécies
exdticas invasoras nas areas de restauracdo. Nao € desejavel o recrutamento de espécies exoticas
invasoras, como a H. dulcis (SEKI et al. 2022), e R. niveus observadas na restauracao, com
destaque no bloco de menor intensidade das praticas silviculturais (MeM). As exoticas
invasoras tendem a produzir alteracdes ecologicas e fragilidades ambientais por vezes
irreversiveis nos ecossistemas, como extinguir localmente espécies nativas e proporcionar
maior susceptibilidade a incéndios florestais (PYSEK et al., 2012; VAN KLEUNEN et al.,
2015).

Em compara¢@o com outros trabalhos, um indice de diversidade de Shannon acima de
2,0 caracteriza uma diversidade mediana, especialmente para florestas que sofrem
interferéncias antropicas e possuem estagio de sucessdo secundaria em dominio de Floresta
Ombroéfila Mista, o que torna os indices de diversidade e equabilidade, no bloco de maior
frequéncia nas praticas silviculturais satisfatorios para o processo sucessorio (MAUHS, 2002;
NASCIMENTO et al., 2001; MACANEIRO et al., 2016; MAZON; SILVA; WATZLAWICK,
2019).

Adicionalmente, a riqueza e fitossociologia observadas sdo compativeis com o

esperado para a tipologia estudada, em que as espécies de maior abundancia sdo também
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identificadas em outros estudos conduzidos em florestas Ombrofila Mista (JURINITZ;
JARENKOW, 2003; ARANHA, 20144; FELITTO et al., 2017).

Contudo, o comportamento da regeneracao natural pode variar no tempo e no espaco,
conforme as caracteristicas propicias para seu desenvolvimento sdo alcangadas. Neste sentido,
o crescimento ascendente dos indices de diversidade do fuste a extremidade da copa, favorece
o desenvolvimento de espécies com forma de vida arborea, mas principalmente arbustiva
(COELHO et al., 2004), pelos maiores indices de equabilidade Pielou nesta forma de vida.

Embora as intensidades nas manuten¢des ndo tenham proporcionado efeito sobre a
composi¢do floristica entre os blocos, a equabilidade e abundancia de espécies exoticas de
potencial invasor ocorre com maior expressividade sob menores intensidades de praticas
silviculturais, e os processos ecoldgicos sdo melhor conferidos para o bloco de maior
intensidade de manutencgoes.

Entre as espécies potenciais, sdo observadas qualidades adaptativas interessantes a
restauragdo, como Schinus terebinthifolia (aroeira-pimenteira) com capacidade de superar
plantas infestantes, possuir elevado desenvolvimento associado, formag¢ao de um sistema
radicular mais amplo e capaz de explorar os recursos do solo. Eugenia uniflora (pitangueira) e
Allophylus edulis (vacum), sdo tolerantes as diferentes condigdes de umidade do solo e
luminosidade (SOUZA et al., 2001; BACKES; IRGANG, 2002; MEYER et al., 2013;
MARCUZZO; ARAUJO; GASPARIN, 2014).

Outro beneficio que pode ser mencionado para as espécies de maior destaque ¢ sua
importancia para a fauna, especialmente aves. S. terebinthifolia e M. coriacea sdo recurso
alimentar pela frutificagdo prolongada, em especial durante o inverno, quando a oferta de
alimentos ¢ escassa, além de coincidir com o periodo reprodutivo da maioria das aves da regido,
provavelmente desempenhando relevante papel no balango energético e nutricional dos filhotes
(JESUS; MONTEIRO-FILHO, 2007, BEGNINI; CASTELLANI, 2013; GASPARINI;
BARRETO; CAVATTE, 2020).

A espécie C. sylvestris, por sua vez, possui caracteristicas favoraveis a sustentagao de
uma grande variedade de aves frugivoras, inclusive migratdrias, dispersoras de sementes que
favorece a evolu¢do da comunidade vegetal, apresentando, portanto, grande potencial de
utilizacdo em projetos de manejo conservacionista (ATHIE; DIAS, 2011). No caso do J.
puberula, além apresentar destaque na composicao floristica da Mata Atlantica (HIGUCHI et
al.,2012), compreende precoce frutificagdo auxiliando na sua distribui¢ao e no enriquecimento

do banco de sementes do solo.
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7.5 CONCLUSOES

As caracteristicas silviculturais do plantio homogéneo de Mimosa scabrella
demonstrou efeito positivo para a sobrevivéncia e altura das arvores quando submetida a maior
intensidade das praticas silviculturais.

Os efeitos sobre a regeneragdo natural sdo mais expressivos para as caracteristicas
dendrométricas da arvore de cobertura do que para intensidade das praticas silviculturais
aplicadas sobre as areas. Porém, de acordo com o indice de diversidade e os parametros
fitossociologicos na estrutura horizontal e vertical, sugere-se a aplicagdo de uma maior
intensidade das praticas silviculturais.

A estratificagdo marcada pelas espécies M. coriacea, A. edulis e J. puberula
basicamente em todos os estratos no bloco com maior intensidade das praticas silviculturais
(MaM), e S. terebinthifolia, M. coriacea e A. edulis no bloco de menor intensidade (MeM),
expressam potencial para uso em areas similares da Floresta Ombroéfila Mista, sob distintas
aplicacdes de manejo silvicultural.

Ao considerar o elevado grau de antropizagdo das areas, as praticas silviculturais,
mesmo que em menor intensidade, devem ser aplicadas de modo a prevenir propagacao de
espécies com potencial invasor que descaracterizam a tipologia original.

A proposta de Monitoramento AZE, se mostrou adequada para o levantamento

floristico e fitossocioldgico de areas em processo de restauragdo ecoldgica.
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"Eu sou um filho da floresta... Nenhum telhado cobre o local onde nasci, carvalhos e folhas sombreiam sua
soliddo e a grama cresce em cima dele. A primeira musica que ouvi foi dos passaros da floresta, os meus
primeiros ambientes foram arvores. Assim, meu nascimento determinou a minha vocagao"

(Johann Heinrich Cotta, o primeiro Engenheiro Florestal que tem conhecimento, fundador da primeira escola de
Engenharia Florestal, e foi o pioneiro da silvicultura cientifica)

8 CAPITULO VII- RECOMENDACOES DE PROCEDIMENTOS DE
RESTAURACAO ECOLOGICA DE AREAS PROTEGIDAS NO
BIOMA MATA ATLANTICA E A DEFINICAO DA PROPOSTA
DE MONITORAMENTO AZE’

RESUMO

Com o propésito de fornecer possibilidades para o levantamento floristico e fitossocioldgico, e
demais andlises voltadas a estrutura da regeneracdo natural em dareas conduzidas sob os
preceitos da restauracdo ecoldgica, é necessario continuamente evoluir nos procedimentos
voltados a tematica. Portanto, o objetivo deste estudo ¢ compilar as informagdes obtidas nos
capitulos anteriores, e recomendar procedimentos para restauragao florestal da Mata Atlantica,
além de apresentar orientagdes de aplicagdo para a proposta de Monitoramento Arbodreo-
Arbustivo por Zonas Ecoldgicas (Monitoramento AZE). As informagdes sobre as estratégias
sao provenientes de areas com a condugdo de restauragdo ativa, no uso de espécies arboreas
facilitadoras em plantios heterogéneos e homogéneos, em formagdes originalmente, ombrofilas
densa e mista, respectivamente. O Monitoramento AZE baseia-se na coleta de dados da
regeneragdo natural sob as copas das espécies de dossel e de maior representatividade nas areas
em processo de restauragdo ecologica. Sob a sele¢dao das copas das espécies de cobertura, sao
mensurados os regenerantes a partir de zonas ecologicas, a cada metro de raio de distancia do
fuste a extremidade da copa. de modo que futuros estudos possam aprimorar esta etapa
importante em projetos de restauracdo. Conclui-se que os procedimentos recomendados sdo
importantes as distintas etapas do processo de restauracdo ecoldgica, que as estratégias
aplicadas nas areas para restauracdo da Floresta Ombrofila Densa (FOD) e da Mista (FOM),
tiveram efeito positivo na silvicultura da restauracao e na ecologia da restauracao, podendo,
portanto, ser replicadas em areas de tipologia e graus de perturbagdo antropica semelhantes. A
proposta de Monitoramento AZE, por sua vez, deve ser testada em diferentes ecossistemas e
dimensdes das areas em restauragao, uma vez que se mostrou adequado para o levantamento da
composi¢ao floristica e estrutura fitossiocioldgica nas areas estudadas.

Palavras-chave: Ecologia da restauracdo; Silvicultura da restauracdo; Monitoramento;
Estrutura da regeneracao.

7 Capitulo em formato artigo desenvolvido para posterior publicado em cartilha /ou e livro.
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8.1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a restauragdo ecoldgica tem assumido um papel ascendente no
setor das ciéncias agrarias, associado ao desenvolvimento sustentavel. A inovacao de métodos
e técnicas acompanham esse crescimento e buscam diferentes formas de aplicar projetos de
restauracdo, de modo a atender os objetivos ecoldgicos de funcionamento esperado para os
ecossistemas naturais, com menores custos de implantacio (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015; CURY; CARVALHO JR., 2011).

O histérico do processo de evolucao dos métodos de restauragdo ecologica, pode ser
dividido em etapas. No inicio das praticas, eram realizados plantios de mudas nativas sem um
critério de escolha das espécies. Depois de aderir os conceitos da ecologia da restauracdo, os
plantios comecaram a seguir formulagdes distintas, como os plantios de preenchimento e de
enriquecimento (SOS —MATA ATLANTICA, 2009). Por conseguinte, as praticas silviculturais
contribuiram para acelerar os processos de sucessdao ecologica, especialmente aumentando a
taxa de sobrevivéncia e desenvolvimento das arboreas plantadas (LAMPRETCH, 1990; FEREZ
et al., 2015), e consequentemente a germinagao de sementes pela regeneracao natural.

Progressivamente, o aprimoramento dos métodos e técnicas, com experimentagdes de
maneira conjunta ou individual se tornou muito comum, variando na quantidade de espécies
arboreas e arbustivas, consorcios com leguminosas herbaceas, além de aplicacdes distintas na
disposicdo e quantidade de nucleos para restauracdo ecologica (DARONCO; MELO;
MACHADO, 2012; DIAS; UMETSU; BREIER, 2014; KLIPPEL et al., 2015; SANTOS et al.,
2019; PIAIA et al., 2021a).

Independentemente dos métodos e técnicas aplicados para desencadear os processos
ecologicos, a garantia de sucesso de uma restauracdo esta relacionada essencialmente a
sobrevivéncia de espécies arbdreas pioneiras, geralmente facilitadoras, que proporcionam
condi¢des de dindmica ecoldgica e evolugdo para estagios mais avancados de sucessdo da
floresta (ENGENHARIA AMBIENTAL LTDA — NBL; THE NATURE CONSERVANCY -
TNC, 2013; FERREIRA et al., 2013).

Comumente, este sucesso ¢ determinado por meio de indicadores ecoldgicos, como
riqueza, diversidade, fitossociologia, sindrome de dispersao e grupo ecoldgico da maioria das
espécies regenerantes, e por vezes, do banco de sementes e anélise da serapilheira (PINA-
RODRIGUES; AOKI, 2013; VILLA et al., 2016). Boa parte das avaliagdes realizadas,
forneceram diversas informagdes sobre quais espécies possuem aptidao as adversidades de

solos degradados, indicagdes sobre estratégias, e também resultaram em muitos avangos na
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ciéncia, e na elaboracdo de diversos manuais de orientagdo sobre restauragao ecologica e suas
regulamentacdes (SOS — MATA ATLANTICA, 2009; REIS; DAVIDE; FERREIRA, 2014;
ROVEDDER et al., 2018; PIAIA et al., 2021b).

Contudo, a restauracdo ecoldgica tem recebido poucas informagdes consistentes, no
sentido de propiciar avangos praticos importantes para o estabelecimento de modelagem e
parametros, que possam promover o estabelecimento de indicadores do monitoramento,
capazes de subsidiar politicas publicas bem embasadas, com planos de acdo adaptativos as
circunstancias, sejam elas ambientais ou financeiras (BARBOSA, 2019; HOLL 2023).
Portanto, avaliar esta evolugdo tem assumido uma situacdo impar na tematica restaurativa.
Além disso, os custos voltados ao monitoramento das areas em processo de restauragdo, ainda
sao onerosos (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Adicionalmente, a restauragao ¢é exercida, se ndo em sua totalidade, em areas
protegidas que precisam ser conhecidas e melhoradas constantemente, pela elevada importancia
social, economica e ambiental (MARAGLHAES; PIMENTEL, 2013). Como agravante,
permanentes sdo as discussoes relativas a legislacdo e aos limites das faixas de preservagao
permanente, a exemplo disso, recentemente um projeto de lei foi aprovado e transfere
responsabilidades quanto & defini¢io dos limites das Areas de Preservacio Permanente (APP’s)
urbanas aos municipios (MEDEIROS et al., 2021).

Portanto, a exemplo do percurso historico de desenvolvimento de métodos e técnicas
com base nas necessidades da restauragao ecologica, € necessario também desenvolver meios
de monitorar as areas em restauracao. Desta forma, com o intuito de aprimorar o monitoramento
dos projetos de restauragdo, promover acessibilidade pratica para o monitoramento, ¢
necessario sinalizar estratégias, informagdes e analises dos indicadores ecoldgicos minimos de
aplicacdo. Ademais, propostas que visam a efetividade da atividade de monitoramento sob
distintos ecossistemas e dimensoes das areas sob processo de restauracdo devem ser apontadas.

De acordo com os resultados dos capitulos apresentados, quais as recomendagdes
sobre as estratégias de restauracdo ecologica de areas protegidas no bioma Mata Atlantica e
quais as diretrizes da proposta de Monitoramento AZE? Este estudo, tem como objetivo ¢
compilar as informagdes obtidas nos capitulos anteriores, ¢ recomendar procedimentos para
restauracdo florestal da Mata Atlantica, além de apresentar orientagdes de aplicagdo para a

proposta de Monitoramento Arboreo-Arbustivo por Zonas Ecoldgicas (Monitoramento AZE)

8.2 MATERIAL E METODOS
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8.2.1 Recapitulando as estratégias de restauracio

As estratégias de restauracao avaliadas correspondem a conducdo plantios
heterogéneos com uso de 10 espécies arbdreas facilitadoras em distintas proporcdes, igual e
desigual quantidade de mudas por espécie. Esta estratégia foi aplicada na Reserva Natural

Guaricica, em formacdo Ombroéfila Densa (FOD), no municipio de Antonina — PR.

Outro conjunto de estratégias avaliado corresponde aos plantios homogéneos de
Mimosa scabrella Bentham, com distintas intensidades de manejo das praticas silviculturais,
aplicada na Estacio Experimental Fazenda Canguiri, inserida em Area de Protecdo ambiental,
em formacao Ombroéfila Mista (FOM), no municipio de Pinhas — PR.

Em ambas as areas foram avaliados os comportamentos resultantes das estratégias
sobre o desenvolvimento das arbdreas plantadas e sobre a regeneracdo natural, que foi
mensurada pela proposta de Monitoramento AZE. Tais avaliagdes foram efetivadas

respondendo uma pequena lista de perguntas (QUADRO 8).

QUADRO 8 — PERGUNTAS PARA OS ESTUDOS DOS CAPITULOS ANTERIORES
Quais as informagdes disponiveis sobre as estratégias de restauragao ecologica de areas protegidas do bioma
Mata Atlantica?
Qual a transformacdo na cobertura vegetal de areas em restauragdo, a partir de imagens dos satélites
LANDSAT?
Qual a propor¢ao de arvores por espécie, resulta em melhores condi¢des de desenvolvimento das arbdreas
facilitadoras na restauracao?
As distintas proporcdes por espécie, afetam a cobertura de epifitas e taquaras sobre as espécies plantadas?
Quais os efeitos das estratégias de restauracao ecoldgica na regeneracao natural, obtidos com uso da proposta
de Monitoramento AZE?
O desenvolvimento da arborea facilitadora M. scabrella, e a composicao floristica e estrutura fitossociologica
da regeneracao sao influenciadas pelas intensidades das praticas silviculturais empregadas na restauragao
ecologica?

FONTE: A autora (2023).

8.2.2 A construcio da proposta de Monitoramento AZE

Inicialmente, a proposta de Monitoramento tinha o objetivo de levantar informagdes
acerca da exclusividade da regeneracdo sob copas de arboreas facilitadoras, na restauragdo
florestal, e demais areas, mesmo conservadas da Mata Atlantica.

Ideias semelhantes foram aplicadas como metodologia de coleta de dados em alguns
estudos, como o levantamento floristico associado a Schinopsis brasiliensis Engl., em formagao
semiarida da Caatinga (ROCHA et al., 2016); avaliacdo do efeito de poleiros artificiais no

aporte de sementes (DIAS; UMETSU; BREIER, 2014); avaliacdo da regeneracao natural do
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Cerrado sob florestas com espécies nativas e exdticas (DURIGAN et al., 2004); a regeneracao
sob copas de arvores isoladas (BELAN, 1991), entre outros.

E crescente necessidade de monitorar areas restauradas de diferentes dimensdes e
estagio de sucessao; e explorar seus indicadores ecologicos minimos, tem preocupado empresas
privadas e organizagdes ndo-governamentais que precisam apresentar resultados relacionados
a tematica, no entanto, apresentam um or¢amento reduzido para tal finalidade. E comum néo
considerar as atividades de monitoramento, ou interpreta-se erroneamente, gerando planos de
monitoramento incapazes de avaliar o sucesso da restauragdo (BERNHARDT et al., 2005;
HOLL, 2023).

Por esta razdo trabalhou-se para formular e aderir uma proposta que possa ser aplicavel
no monitoramento da restauracdo ecologica, que se supere estas situacdes. A proposta sugerida
¢ aprimorar o levantamento sob as copas de arboreas facilitadoras, e facilitar as avaliagdes
quando na aplicacdo de distintas estratégias em uma mesma area, ou ainda, ser aplicavel em
areas com tamanhos distintos, a exemplo da legislacao estadual de Santa Catarina que permite
aregularizagdo da propriedade com apenas 5, 8 ou 15 metros de area de preservagao permanente
(Lei N° 14.675/2009, Decreto N° 42/2015).

Neste sentido, e a fim de definir suas diretrizes para o levantamento da regeneragdo
natural com uso da proposta de Monitoramento AZE, algumas avalia¢gdes foram realizadas nos
capitulos anteriores, em restauracao da formacgdo ombrofila densa com plantios heterogéneos e

ombroéfila mista com plantios homogéneos, sao elas:

e Efeito das caracteristicas dendrométricas das arvores selecionadas;

o Efeito de diferentes propor¢des de espécies no plantio de restauragao;
e Efeito das condigdes ambientais a coleta;

o Efeito da espécie de cobertura a coleta;

e Esfor¢co amostral pelas curvas de rarefacao;

e Composic¢ao floristica: dissimilaridade, diversidade e equabilidade;

e Estrutura fitossociologica: estrutura horizontal e vertical.

8.3 RESULTADOS

8.3.1 Procedimentos para restauracio ecolégica da Mata Atlantica
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Quais as informagdes disponiveis sobre as estratégias de restauragdo ecoldgica de areas

protegidas do bioma Mata Atlantica?

r

A restauragdo ecologica ¢ uma atividade ascendente no nivel local, regional e
consequentemente, no nivel nacional e mundial. A necessidade de restaurar os ecossistemas,
especialmente as matas ciliares, reserva legal, além de melhorar a qualidade florestal das
unidades de conservacdo ¢ o ponto de partida para qualquer entidade publica ou privada
melhorar sua esperanca futura na produgao de qualidade a menores custos, e inclusive, atender
a qualidade de vida das pessoas direta ou indiretamente envolvidas.

Devido as fragmentagdes dos ecossistemas e as permanentes acdes de degradagdes
existentes, a restauracdo ecologica enfrenta muitas adversidades em sua aplicagdo. A
restauracdo ativa, ¢ a metodologia preferida e uma grande riqueza de espécies se destaca entre
os estudos avaliados.

No que compete a ciéncia, ainda sdo necessarias evolugdes nas metodologias e técnicas
de restauracdo ecologica/florestal, seja por uma finalidade produtiva ou de conservagdo. E
necessario investir e discutir diretrizes basicas para estudos sobre a temadtica e sobre a
publicacdo dos mesmos tendo em vista garantir replicagdes assertivas das estratégias testadas.

Observados a diversidade de fatores, espécies e ecossistemas que interferem na
replicacdo e evolucdo de projetos de restauracao florestal, recomenda-se que os futuros estudos
sejam norteados por informacdes minimas para progresso da ciéncia na tematica restaurativa, e
ressalta-se que o monitoramento, quando de restauragdo ativa, comtemple avaliagdes de

desenvolvimento das espécies arboreas plantadas, a fim de subsidiar novos projetos.

Qual a transformagdo na cobertura vegetal de dreas em restauragdo, a partir de imagens dos

satélites LANDSAT?

A transformagdo da cobertura vegetagdo pode ser identificada por meio da analise de
imagens LANDSAT. O recobrimento da vegetacdo de areas em restauragdo observado pelo
NDVI, expressou diferengas sobre sua evolu¢ao considerando periodos antes e depois da
implantacdo, sendo maior progresso para area cujo entorno também foi isolado de fatores
degradantes.

Comparando a efetividade das restauracdes nas areas protegidas, sob distintas
abordagens de conservagao, a conducao dos plantios de restauragao deve impreterivelmente

estar atrelada a conscientizacdo ambiental, politicas publicas de apoio a conservagdao e
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isolamento dos fatores degradantes para garantir a conectividade da paisagem em areas

protegidas da Mata Atlantica.

Qual a propor¢do de arvores por espécie, resulta em melhores condi¢des de desenvolvimento

das arboreas facilitadoras na restauragao?

A area de FOD, anteriormente voltada a atividade de bubalinocultura com elevada
dominancia da graminea exotica Urochloa spp, foi amplamente recoberta pelas espécies
arboreas plantadas. As arbdreas responderam com um comportamento silvicultural mais
heterogéneo em suas caracteristicas dendrométricas, qualitativas do fuste e da estratificacdo,
quando plantadas sob a mesma quantidade de mudas por espécie.

Em termos comerciais, o desejavel € um comportamento mais homogéneo que acarreta
na aplicacdo de plantios com diferentes quantidades de mudas por espécie. No entanto,
tratando-se da restauracdo ecoldgica, a heterogeneidade silvicultural das espécies sugere
maiores semelhangas ao ambiente natural das florestas. No contexto ecoldgico mais amplo, em
futuros projetos de restauracdo, ¢ recomendavel o uso de iguais e desiguais proporcdes de
mudas por espécie, uma vez que o desenvolvimento delas na area para recobrimento do solo foi
alcancado. Porém, considerando as variagdes ambientais existentes na area que podem ser
identificadas durante os diagnosticos, e, neste caso, foram de abrangéncia pedologica.

Ao mesmo tempo, embora sejam observadas tendéncias, a natureza nao segue um
padrao de comportamento silvicultural, principalmente frente as adversidades impostas pelas
atividades antropicas, que sdo bastante varidveis no tempo, no manejo e na intensidade. Entdo,
¢ necessario garantir primariamente que o recobrimento das 4reas a restaurar ocorra em base
nas estratégias aplicadas em Antonina — PR, com plantio heterogéneo de 10 espécies arboreas
facilitadoras inseridas sob distintas propor¢des. No ambito da restauragdo ¢ de suma

importancia superar o recobrimento do solo para posteriores estdgios de sucessao.

As distintas propor¢des por espécie, afetam a cobertura de epifitas e taquaras sobre as

espécies plantadas?

A cobertura de epifitas foram afetadas pela proporcdo de plantio. A desigual
quantidade de mudas por espécie expressou melhor cobertura de epifitas no fuste. No caso da

cobertura de epifitas na copa, sua distribui¢ao nas partes interna e externa foi influenciada pelas
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propor¢des. A copa inferior apresentou maior heterogeneidade em igual propor¢ao de plantio e
na copa externa em desigual.

Contudo, as possibilidades de outras formas de vida se desenvolver, seja pelas
diferengas de luminosidade, de umidade, ou na diferenciacdo das copas e estratos, diversifica
diretamente as possibilidades de abrigo e alimento para a fauna que € outro aspecto de suma
importancia na restauragdao. Neste sentido, pode-se mencionar a maior cobertura de epifitas,
caracteristicas e desejaveis na tipologia estudada e que diferiram em sua cobertura para as
propor¢des aplicadas e pelas quais diversificam o fornecimento de nutrientes, umidade e
alimento a invertebrados e a avifauna, essencialmente.

Por parte deste estudo, as espécies que contribuiram em ambas as propor¢des de
plantio e s3o recomendadas em ambas as caracteristicas ambientais encontradas, foram
Alchornea glandulosa, Inga edulis e Myrsine coriacea, por sua elevada aptidao frente as
adversidades atuantes. Outros destaques podem ser observados para Mimosa bimucronata e
Senna multijuga, que demonstram uma gradual saida do sistema implantado e propiciam a
dinamica de clareiras na area, observadas também nas imagens de satélite e que sera sustentada
pelo banco de sementes formado durante os 16 anos de restauragao.

E preciso salientar que o banco de sementes muitas vezes ndo inclui espécies
recalcitrantes limitando as possibilidades de regeneragdo. Além disso, a drea em questdo
também possui aditivos de espécies, nem sempre benéficas a restauracdo, como as taquaras do
género Merostachys spp. A cobertura das taquaras ¢ associada a dreas com algum grau de
perturbacdo. Sabe-se que neste caso, sua distribuicdo ocorreu apds a incidéncia de raios que
causou a mortalidade de 3 linhas inteiras de plantio.

O fato, ¢ que nesta situagdo foi observado beneficios na diversidade da regeneracdo
natural, que foi superior em ambas as propor¢des na condi¢do taquaral do que em ambas as
propor¢des na condigcdo piscinas, alids, a regenera¢do natural nao foi influenciada pelas

proporg¢des de plantio.

Quais os efeitos das estratégias de restauracao ecoldgica na regeneracao natural, obtidos com

uso da proposta de Monitoramento AZE?

Quando avaliados os regenerantes das parcelas na FOD, foi possivel identificar que as
caracteristicas dendrométricas das espécies de cobertura, juntamente as caracteristicas
ambientais das condi¢des piscinas e taquaral, como a elevada cobertura de taquaras,

proporcionou melhor composi¢ao floristica da regeneragao natural.
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Sabe-se que as taquaras nao possuem capacidade fisiologica de sustentagdo e se
estabeleceram melhor nas espécies arboreas plantadas, com as melhores caracteristicas
dendrométricas, assim como a regeneracdo. Contrariamente ao esperado, a presenca das
taquaras proporcionou condi¢des mais adequadas para o recrutamento de espécies arboreas e
arbustivas na area em restauracao, embora, o crescimento em altura se mostre ligeiramente
inferior as alturas da condi¢do piscinas. No entanto, o potencial de disseminacao das taquaras,
deve ser observado com atengdo, pois como relatado neste e em outros estudos, em suma,
assumem um carater invasor.

Em relagdo as espécies regenerantes identificadas, se destacaram as arboreas Matayba
guianensis, Nectandra membranacea ¢ arbustivas Psychotria nuda e P. suterella. Estas
espécies demonstram avangos no estagio sucessional da 4rea em restauracdo e validam as
estratégias aplicadas. Neste sentido, sugere-se que as espécies de melhor expressao silvicultural
sejam priorizadas no plantio, pois assim como as caracteristicas ambientais, as melhores

caracteristicas dendrométricas sdo preferidas pela regeneracao natural.

O desenvolvimento da arborea facilitadora M. scabrella, e a composigao floristica e estrutura
fitossociologica da regeneracdo sdo influenciadas pelas intensidades das praticas

silviculturais empregadas na restauragdo ecologica?

Na FOM, o plantio homogéneo de Mimosa scabrella evidenciou que a maior
intensidade de manutengdes estad diretamente relacionada a maior sobrevivéncia das arvores no
processo de restauracdo. Notadamente a maior intensidade de manuten¢des garante maior
sobrevivéncia das mudas e, por consequéncia, geram influéncia na altura total das bracatingas,
tornando o dossel mais homogéneo e eficiente no recobrimento da superficie do solo.

Adicionalmente, as bracatingas expressaram aptiddo a elevada compactagao do solo
existente. Neste sentido, o plantio homogéneo com uso de espécies facilitadoras pode ser bem
interessante a restauradores de pequenas propriedades. O que torna esta estratégia atraente ¢é
que os custos para produc¢do e/ou producao das mudas diminui. Neste sentido, se pode planejar
atividades padronizadas de manutencdo mais intensas nos plantios, e com isso, garantir a
sobrevivéncia das mudas, o que dispensa os custos de replantio.

A area de FOM, anteriormente voltada a atividade agricola e para formagdo de
condutores de maquinas agricolas, apresentava elevada compactacdo do solo. Os plantios em

dois blocos homogéneos de Mimosa scabrella foram conduzidos sob diferentes intensidades de

manejo das praticas silviculturais e para a regeneracao natural, embora as intensidades de das
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praticas silviculturais nao surtiram efeito sobre o numero de espécies, numero de individuos e
a altura total média dos regenerantes, estes aspectos ndo sdo os unicos que devem ser
considerados para avaliagdo dos tratamentos aplicados. E necessario dar énfase a quais espécies
regeneraram.

Neste sentido, a maior quantidade das praticas silviculturais aplicadas resultou em uma
composi¢ao floristica e estrutura fitossocioldégica mais interessante para a restauracao
ecoldgica, em que espécies de grupos ecologicos mais avancados e de habitat de origem mais
desejaveis fossem recrutadas. Além disso, a presenca de espécies exdticas de carater invasor
sob menor intensidade das praticas expressa a fragilidade ambiental existente, com elevado
grau de antropizacao e descaracterizagdo ecoldgica. Desta forma, como espécies potenciais para
restauracdo de 4areas com perturbagdes ambientais semelhantes foram identificadas: M.
coriacea, Allophylus edulis e Jacaranda puberula e Schinus terebinthifolia.

Em geral, as estratégias aplicadas tornam mais atrativa a pratica da restauragdo
ecoldgica com o plantio de mudas, principalmente entre a maioria dos trabalhadores rurais da
agricultura familiar, que representam maior conectividade entre diferentes ambientes e deixam
de plantar devido aos custos elevados na obten¢do de mudas nativas para plantios de elevada
diversidade.

Em segundo lugar, ha uma grande escassez de viveiros florestais que produzam mudas
com a diversidade de espécies esperada para uso na restauragdo ecologica/florestal e as
estratégias propostas, além de padronizar as atividades de manutencao de campo torna sua
efetividade mais acessivel aos restauradores menos assistidos por instituicdes governamentais.

Por ultimo, mas ndo menos importantes, estdo os beneficios socioambientais. A unido
entre a silvicultura e a ecologia gera identidade da sociedade com o processo e promove
estratégias promissoras aos objetivos da restauracdo ecoldgica. O plantio de mudas nas
estratégias testadas foi a engrenagem necessdria para acelerar os processos ecologicos € o
recrutamento de espécies arboreas, pelo efetivo recobrimento total da superficie,
essencialmente. Tudo isso garante a capacidade da floresta de se renovar e perpetuar suas
funcdes ecolodgicas para a continuidade dos bens e servicos da natureza para a sociedade atual,
principalmente em minimizar os impactos do aquecimento global e fornecer qualidade hidrica

nos ecossistemas.

8.3.2 Defini¢do da Proposta de Monitoramento Arboreo-arbustivo por Zonas Ecoldgicas

(Monitoramento AZE)
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A proposta sugere que sejam selecionadas arvores, cujo desenvolvimento tenha sido
representativo da restaura¢ao, em relagao ao didmetro, altura, com maior area basal, densidade
ou altura total média. No entanto, possivelmente na maioria dos casos, o requisito de selecao
das arvores ird favorecer a identificacdo rapida de tal desenvolvimento. O requisito minimo, e
impreterivel para sua selecdo ¢ a presenca 100% da copa no estrato de dossel da floresta em
restauracao.

Primeiramente, pela rapidez em identificar as arvores de dossel. Também compreende
uma dindmica estabelecida com as arvores vizinhas e demais estratos inferiores, se houver,
impedindo que as parcelas (arvores selecionadas) sofram mortalidade e impegam a
possibilidade de marca-la como parcela permanente para monitoramento. Neste sentido, outro
requisito de sele¢io refere-se a sanidade da arvore. E necessério aferir se é uma arvore em
processo de senescéncia, visto que, projetos de restauracdo englobam idades distintas de um
local para outro. Por fim, a arquitetura de copa. Evitar a selecdo de arvores cujo formato da
copa seja muito verticalizado, como o formato conico ou eliptico vertical. Sao recomendadas
arvores com formato de copa umbeliforme, eliptica horizontal, pendentes, globosa, figueira e
caliciforme.

Em plantios heterogéneos sugere-se, dentro do possivel, a selecdo de duas a cada 10
espécies plantadas, a fim de evitar comportamentos de exclusividade da regeneracdo sob as
copas de determinadas espécies. Além disso, espécies com capacidade alelopatica devem ser
evitadas. Nos plantios homogéneos e heterogéneos deve-se evitar a selegdo de arvores das
bordas de plantio, a fim de ndo subestimar a regeneragao natural.

Ressalta-se, que a selec@o das arvores de dossel possibilita sua selecdo por meio de
uso de imagens obtidas com uso de veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) ou imagens de satélite
de alta resolucdo, considerando uma classificagdo minuciosa, devido as diferengas texturais que
podem confundir a selegdo correta das arvores. No entanto, a habilidade de selecionar as arvores
por meio de geotecnologias favorece menor tempo em campo, diminuindo os custos do
levantamento. Além disso, o caminho a ser percorrido, dentro da area de restauragdao pode ser
facilitado pelo delineamento do trajeto antes da atividade.

Selecionadas as arvores amostrais, a proxima etapa ¢ a obtengdo das coordenadas
geograficas da arvore e sua instalagao. A instalacao se da por zonas ecologicas. A regeneracao
natural pode sofrer influéncia da arvore de cobertura, como das arvores vizinhas. A fim de
poder observar este fato, aceita-se este viés, e se faz a mensuracdo do fuste em dire¢do a
extremidade da copa, na forma de zonas ecoldgicas de metro em metro até terminar a area de

projecao. Em cada zona ecologica anota-se a condi¢ao de cobertura, como presenga ou auséncia
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de copas auxiliares. A Ultima zona ecoldgica ocorre quando terminar a copa, chamada zona
ecoldgica de transi¢do. Portanto, quanto maior a copa, maior serd o nimero de zonas ecologicas

em cada unidade amostral (FIGURA 40).

FIGURA 40 — ESQUEMA ILUSTRATIVO SOBRE O MONITORAMENTO AZE, POR MEIO DAS ZONAS
ECOLOGICAS (ZE) E DOS QUADRANTES (Q) DISPOSTOS NAS DIRECOES NORTE (N),
SUL (S), LESTE (L) E OESTE (O)
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FONTE: A autora, 2023.

A coleta de dados pode ir além além da regeneragdo natural, com a divisdo de cada
zona ecoldgica em quatro quadrantes marcados por estacas de um metro, orientados com uma
bussola nas dire¢des norte, sul, leste e oeste. E possivel desta forma, levantar informagdes de
luminosidade nas diferentes dire¢des cardeais, ou abordagens sobre a presenga ou auséncia de
gramineas e arboreas ou arbustivas invasoras. Por exemplo: em todos os quadrantes de nimero
um sera observado, além da regeneracdo, a cobertura de gramineas ¢ em todos os quadrantes
de numero dois sera coletada a serapilheira, para avaliagio do banco de sementes, ou para
nucleacao em outras areas, etc.

O marco inicial de cada unidade amostral do monitoramento AZE inicia-se na dire¢ao
norte e segue o sentido horario nos quadrantes 1, 2, 3 e 4 (FIGURA 40). A distingdo entre
quadrantes foi pensada em relagdo a orientacdo solar que pode contribuir para a taxa de radiagao

que atinge o solo, na base da arvore e, portanto, sua regeneragao e na cobertura de gramineas.
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Ja a divisdo por zonas ecoldgicas, foi delineada a partir de observagdes em campo sob
a premissa de alteragdo do comportamento da regeneracdo do fuste para a extremidade da
projecdo da copa da espécie de cobertura, e em especial pelas praticas silviculturais exercidas
nas entrelinhas. Uma ficha de campo organizada de acordo com estas orientacdes ¢ sugerida
para coleta de dados (APENDICE B).

Adicionalmente, pode usufruir da arvore vizinha com a instalagdo de armadilhas
fotograficas para o monitoramento da fauna. A escolha das arvores para a instalacdo das
armadilhas de acordo com a presenca de rastro de animais, como frutos mastigados, fezes e
pegadas. Neste sentido, pode-se aferir as espécies da mastofauna que visitam estes locais,
contribuem para identificar nichos tréficos na area de restauracao.

A instalacdo direta de armadilhas fotograficas na arvore de cobertura selecionada, nao
¢ aconselhdvel quando da mensuracdo da regeneracdo natural, uma vez que, para instalag¢ao das
armadilhas € necessario limpar a drea de abrangéncia da camera. Em 4reas de restauracao,
dependendo do da idade do processo restaurativo, existe esta necessidade de limpar a area de
abrangéncia, pela presenga de gramineas que possam ativar os mecanismos de registro da

camera sob falsos movimentos.

8.4 IMPLICACOES E RECOMENDACOES

Com base nos capitulos estudados, e nas preguntas respondidas durante o
desenvolvimento do trabalho, citam-se algumas orientacdes minimas (checklist) acerca da

implantacdao, monitoramento e publicagcdo dos resultados relativos a restauragao ecologica:

8.4.1 Na restauracio passiva ou plantio com técnicas de nucleacio

e Isolamento dos fatores degradantes;

e Promover abrigo para a fauna;

e Realizar coroamento das mudas plantadas e regenerantes potenciais;
e Adubacao semestral durante anos;

e Aplicacdo de hidrogel para as arboreas pioneiras isoladas;

e (Coroamento semestral (3 anos), e aplicagdo de hidrogel em regenerantes com

caracteristicas de sucessdo secundarias;

e Enriquecimento arboreo entre o0 4 e 7 anos com adubacao e aplicacdo de hidrogel.
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8.4.2 Na restauracio ativa com plantio em area total de alta ou baixa diversidade

e [solamento dos fatores degradantes;

e [Escolha de uma corte de espécies de pioneiras e secundarias iniciais;

e Na implanta¢do, prezar pelo preparo do solo, adubacdo, hidrogel, irrigacao;

e Nas manutengdes semestrais a anuais (até os 4 anos), contabilizar a sobrevivéncia,
efetuar replantio, coroamento e adubagdo das mudas;

e A partir dos 6 anos delinear plantios de enriquecimento — se necessario.

8.4.3 Monitoramentos

Definiu-se um processo de avalia¢do e interpretacdo das informagdes obtidas a partir
da mensuracao dos dados. Sdo diretrizes minimas para o processamento ¢ publicagdo dos
indicadores da regeneracdo natural mensurados por meio da proposta de Monitoramento AZE
(FIGURA 41). Essencialmente, englobam analises da composi¢do floristica e estrutura

fitossociologica da regeneracao.

FIGURA 41 — FLUXOGRAMA DE ANALISES DA REGENERACAO NATURAL REALIZADAS PARA
AVALIACAO DAS AREAS DE ESTUDO E DA PROPOSTA DE MONITORAMENTO AZE
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Adicionalmente, quando realizados os monitoramentos em areas de restauragao
ecoldgica, independentemente da aplicagdao da proposta de Monitoramento AZE, em beneficio
da ciéncia da restauragdo, deve-se considerar: indicadores de identificacdo, indicadores da
transformagdo da paisagem, indicadores das caracteristicas ecologicas dos regenerantes,
indicadores ecologicos minimos e indicadores ecologicos alternativos.

Os indicadores essenciais a identificacdo da area contemplam a idade, local,
fitofisionomia, histérico e tamanho em hectares. Como indicadores da transformacao da
paisagem citam-se a definicdo dos estratos, presenca/auséncia de erosdo, da cobertura de
gramineas e de arbdreas exoticas. Ressalta-se a possibilidade de uso consorciado de
geotecnologias para identificar o a cobertura de vegetacgao.

Inclui como indicadores das caracteristicas dos regenerantes, a nomenclatura cientifica
completa, seu grupo sucessional, ameaca de extincdo e sindrome de dispersdo. Para os
indicadores ecoldgicos, considerar minimamente os indices de diversidade, equabilidade e os
parametros fitossocioldgicos da estrutura horizontal e vertical da regeneragao natural.

Como indicadores adicionais ou alternativos para o monitoramento pode-se citar a
fenologia, grupos funcionais e similaridade. As métricas dendrométricas (didmetro, altura e
copa), biomassa e teor de carbono das arboreas plantadas, quando for o caso, e dos regenerantes.
A andlise de solo, da serapilheira e banco de sementes, o levantamento basico e/ou padrao de

atividade da fauna e por ultimo e com igual importancia o estudo socioambiental.

8.4.4 Estudos para aprimoramento da proposta de Monitoramento AZE

e Uso do geoprocessamento para selecdo das arvores do dossel e do nimero de copas nas

condigdes ambientais existentes;
e Determinar o nimero minimo de copas e a distancia entre elas;

e Aprimorar o nimero minimo de espécies de cobertura a serem selecionadas para
monitoramento da regeneragao natural;

e Avaliar a proposta em 4reas de restauragdo conduzidas pela regeneragdo natural e
nucleacao;

e Comparar a proposta de Monitoramento AZE com as metodologias tradicionais

aplicadas nos levantamentos.

8.4.5 Aspectos positivos identificados
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Os resultados observados por meio dos indicadores ecologicos demonstraram que a
proposta de Monitoramento AZE identifica as espécies de maior abundancia que caracterizam
a regeneracao natural e, portanto, seu estagio sucessional. Adicionalmente, se mostrou de facil
aplicabilidade, além de obter detalhamentos da regeneragdo sob as copas as arvores.

A proposta ndo se mostrou afetada pelas intensidades das praticas silviculturais
realizadas, uma vez que, as zonas ecologicas (ZE) como gradiente da regeneracdo natural
expressam aumento da diversidade de espécies em dire¢do a extremidade da copa.

Os equipamentos utilizados ndo diferem do levantamento sumariamente utilizadas nos
levantamentos floristicos, basicamente faz-se uso de fitas métricas de costura; quatro estacas
com comprimento de um metro cada, de madeira ou de qualquer outro material, inclusive
podendo ser improvisados em campo; e cordas para visualizacdo das zonas ecoldgicas, se
necessario.

As arvores podem ser facilmente selecionadas e/ou observadas em campo ¢ a proposta
¢ adaptavel aos critérios de coleta adicionando ou removendo dados de interesse e tempo
disponivel para atividade em campo, e ser associados ou utilizados para obten¢ao de outras
analises, tais como: cobertura de epifitas, gramineas, espécies invasoras, além de coletas de
solo, serapilheira, e levantamento da fauna.

A proposta de Monitoramento Arboéreo-Arbustivo por Zonas Ecologicas
(Monitoramento AZE), também abre oportunidades para que futuros estudos possam aprimorar
e/ou consolidar outros procedimentos a esta etapa importante em projetos de restauracao

ecologica.

8.4.6 Cuidados a serem considerados

Ficou evidente, que a escolha das espécies de cobertura deve compor os maiores
diametros e copas e um niimero igual de arvores nas diferenciagdes ambientais existentes para
caracterizar melhor a area em restauracao. Neste sentido, a arquitetura de copa também deve
ser considerada.

Além disso, a arvore selecionada pode sofrer intempéries meteoroldgicas naturais,
como raios ou incéndios, portanto recomenda-se um numero de amostras adicionais para
compor a coleta de dados, em decorréncias de possiveis eventualidades climaticas. De acordo
com o grupo ecoldgico da arvore de cobertura, pode apresentar um ciclo de vida mais curto e

prejudicar monitoramentos no longo prazo.
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8.5 CONCLUSOES

Na Floresta Ombrofila Densa, € necessario a continuidade do monitoramento além de
outros estudos, tais como a analise do banco de sementes, a determinacdo das espécies de
taquaras presentes, a andlise da deposi¢do de serapilheira destas taquaras, e¢ analise da
intensidade luminosa sobre o solo. Em relacdo as recomendagdes de manejo, o enriquecimento
de espécies arboreas frutiferas e plantios de arboreas como barreiras naturais a distribui¢ao de
taquaras podem ser efetuados em ambas as parcelas.

Na Floresta Ombroéfila Mista, além da continuidade do monitoramento, ¢
recomendavel a substituicdo dos regenerantes exoticos por espécies arbdreas pioneiras,
especialmente quando em menor intensidade de manejo das praticas silviculturais. Além disso,
¢ sugerido planejamento de acdes de conexdo da paisagem com outros fragmentos florestais.

Para novas implantacdes, sugere-se testar estas estratégias que contemplem espécies
de fornecimento de produtos florestais ndo madeireiros, uma vez que, pode proporcionar renda
adicional a pequenas propriedades rurais. Desse modo, a proposta ¢ adequada para
levantamento de areas de preservacao permanente e reserva legal de pequenas propriedades

rurais com melhor logistica em campo.
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