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RESUMO

As técnicas de restauracao florestal vém sendonapdas buscando
conduzir a area restaurada a um estado préximo raigdm original,
recuperando a integridade biolégica do sistema.c#olareas restauradas
possuem uma avaliacdo do seu sucesso em relac&oagosentos Florestais de
Referéncia (FR) e, muitas vezes, quando ha insnicessresultados ndo sao
divulgados ou publicados. Algumas dessas técnmasnt usadas pela empresa
FURNAS na regido denominada Vale do Paraiba irse@dBacia Hidrografica
do Rio Paraiba do Sul, no dominio da Mata Atlantstaleste do Brasil. Essa
empresa apresentou interesse de avaliar o sucesssewks projetos de
restaurac@o no entorno da Usina Hidrelétrica dal FURE - Funil), buscando
aprimorar suas estratégias de restauracdo. Paxaaeakacao foi estabelecida
uma parceria com a Universidade Federal de Lal@site disso surgiu esta
pesquisa com 0 objetivo de avaliar se quatro adEagestauracdo estao
alcancando os padrdes de referéncia encontradosragmentos de Florestas
Estacionais Semideciduais (FES). Caracteristicasodaunidade vegetal e das
parcelas foram mensuradas em 10 areas, sendo glaitios de restauracéo IB
(14 anos), CG (15 anos), CB (17 anos) e FUR (28)aaseis RF de FES em
diferentes estagios sucessionais INI (10 a 16 aie$)(30 a 40 anos) e AVA
(mais de 60 anos), sendo dois fragmentos por est&giram mensuradas
variaveis ambientais da comunidade vegetal e daselpa. Sendo elas:
composicdo floristica e estrutural da comunidadepas ecoldgicos, sindrome
de dispersao, abundéancia de lianas, abundancispéeies exaticas, presenca de
regeneracdo, caracteristicas edaficas, microcBagti caracteristicas da
paisagem, cobertura da superficie do solo, deelildde abertura do dossel. Os
plantios apresentaram menor riqueza, menor pogemade individuos
pioneiros e zoocoricos e maior abertura de dogsahdo comparados aos FR.
Os plantios tiveram riqueza de espécies signifiaaiente menores que os FR e
diferiram fortemente dos mesmos em termos de caggmsle espécies. O
microclima, fertilidade do solo e a cobertura dgesticie do solo foram
similares entre os plantios e o FR. Houve umaataentagem de individuos
exoticos nos plantios e pouca colonizacédo de iddos apds a implantacdo dos
projetos de restauracdo. Os quatros plantios fammelhantes em termos de
rigueza e numero de regenerantes. A porcentageindiddduos zoocoricos
influenciou positivamente e a declividade negateat@ na abundanciae
regeneracdo nas parcelas. O plantio mais antigdlRYF&J o que mais se
diferenciou dos FR nos varios pardmetros avalia@oplantio CB foi o mais
similar, sendo o Unico que obteve tratos cultudiferenciados tais como
replantio, controle de invasoras e maior fertil@acAlém disso, neste plantio
foi utilizada menor porcentagem de individuos pim®e e exéticos. Os



resultados obtidos evidenciam que os plantios deaweacdo ndo aparentam
estar progredindo em um processo natural e autessérgel de sucessao rumo
aos parametros observados nos FR. Os resultadieneidm a necessidade de
mudancas nas estratégias adotadas, favorecendotmpmle espécies nativas, de
diferentes grupos sucessionais e também elevadporgém de espécies
zoocoricas. Além disso, tratos culturais podem raser um melhor
desenvolvimento dos plantios.

Palavras chaves: Restauracdo florestal. Regeneracdo. Ecossisteneas d
referéncia. Sucesséao ecoldgica.



ABSTRACT

Techniques of forest restoration have been impravestderto lead the
restored area to a state close to the initial ¢mmjirecovering the biological
integrity of the system. A few studied areas hadeealuation of their success
compared to reference forest areas and, in mostscasghether successful,
results are non-published. Such techniques have beed by Furnas Company
in the region named Vale do Paraiba within Rio Barado Sul watershed, in an
area of Atlantic Forest, southeastern Brazil. Theygany showed interest to
evaluate the success of restoration projects soging Usina Hidrelétrica do
Funil (UHE - Funil), aiming the improvement of msttion strategies. For this
evaluation, it was established a partnership withversidade Federal de Lavras
(University of Lavras). Therefore, the present agsle arose, aimed to evaluate
whether four restoration areas are achieving re@Erestandards found in
semideciduous seasonal forest fragments. The dbdastics of the plant
community as well as plots were measured in terasardour restoration
plantings 1B (14 years), CG (15 years), and FUR \@érs), and six reference
areas of semideciduous seasonal forest in diffengrtessional stages INI (10 to
16 years), INT (30 to 40 years), and ADV (over &ang), two fragments per
stage. Environmental variables of plant communitg @lots were measured,
i.e., floristic and structural composition of th@ntmunity, environmental
groups, dispersion syndrome, liana abundance, ex&pecies abundance,
regeneration presence, edaphic, microclimate, amdstape characteristics, soil
surface covering, slope and canopy openness. Ri@npresented decreased
richness, lesser percentage of pioneer and zoachwdividuals, as well as
greater canopy covering when compared to referareas. Plantings had
significant lower richness in comparison to refeenareas, also strongly
differing regarding species composition. Microcltmasoil fertility, and soll
surface covering were similar between plantings r@fekence areas. There was
a high percentage of exotic individuals in plansiramd a small colonization of
individuals after implementing restoration projecthe four plantings were
similar regarding richness and number of saplifigie percentage of zoochoric
individuals influenced positively and the slope liehced negatively the
abundance of plots. The oldest planting (FUR) diffieto the most from the
forest areas in several parameters evaluated. @®ipy was the most similar,
and it obtained different cultivation treatment lsws replanting, weed control,
and larger fertilization. Besides, a smaller petaga of pioneer and exotic
individuals were used in this planting. Resultsveb that restoration plantings
do not seem to be prospering in a natural andsselfainable successional
process towards the parameters observed in foreas.aResults also showed
that there is the need to change the strategigstedicfavoring the planting of



native species from different successional gropwell as a higher number of
zoochoric species. In addition, cultivation treattnenay favor a better
development of plantings.

Keywords: Forest restoration. Regeneration. Reference etsosgs Ecologic
succession.
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1 INTRODUCAO GERAL

As florestas tropicais da Costa Atlantica brasileiencontram-se
altamente fragmentadas em paisagens dominadasagtagpns, mineracdes,
areas urbanas, reservatérios de agua artificiaraleutros (DEAN, 1996;
FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS - FAO, 1997). A Bacia Hidrogréfica do Riamiba do Sul esta
presente no dominio da Mata Atlantica inserida esiados federativos de Séo
Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. Esta regidmordra-se altamente
degradada, por seruma regido com intensivo usomotr e antigo histérico de
exploracéo de recursos naturais (DEAN, 1996).

Diante da intensa fragmentacdo e da perda de kiitlade na Mata
Atlantica surgem alguns questionamentos: como t&vesu amenizar essa
degradacdo? Que técnicas podem ser usadas pastaaraedo florestal? As
técnicas utilizadas atualmente tém sido efetivasrestauracdo florestal da
regiao?

A restauracéao florestal objetiva o restabelecimeatbiodiversidade, da
estrutura e das interagdes entre os diferenteiisrgas das comunidades e
destes com o meio fisico (RODRIGUES; GANDOLFI, 20080 entanto,
segundo Rodrigues et al. (2009), os projetos dewuex;do, dependendo das
abordagens adotadas, alcancam variados graus egseutnu insucesso. Além
disso, segundo estes autores, frequentemente esidtados, principalmente
aqueles ligados aos insucessos, ndo sdo public@daso consequéncia disto,
estratégias equivocadas ou inadequadas a deteaminaghlidades sao
frequentemente perpetuadas.

Além do interesse da sociedade, de pesquisadoresntidades
governamentais e/ou privadas pela restauracdoatogss ambientais, hd um

suporte da legislacdo brasileira vigente assegarapg a recuperagdo e/ou
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restaurac@o sejam de fato implantadas por cidagi@@sexploram os recursos
naturais (BRASIL, 1988).

A empresa de energia hidroelétrica FURNAS S.A. tealizado a
restauracao florestal no entorno do reservatériagim artificial FUNIL (UHE
— Funil), na Bacia do Rio Paraiba do Sul, ao lodgs ultimos 20 anos. Seus
projetos de restauracao florestal buscam cumpgegialacéo brasileira e foram
baseados em estratégias adotadas por outros prdetrestauracédo realizados
no pais.

No inicio da restauracdo a empresa objetivava ymdagaecobrimento
do solo com grandes proporcdes de espécies pisreirgcuperacdo dos teores
de nitrogénio do solo utilizando espécies da famHabaceae, seguindo os

modelos de restauracéo realizados na década denth9s0s.
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2 OBJETIVOS

A pesquisa desenvolvida teve como objetivo avakaas estratégias de
restauracdo adotadas no entorno do reservatérigH#a— Funil em Resende,
RJ, tem tido sucesso no sentido de promover aémskh € 0 progresso da

sucessao em direcdo as florestas nativas de reieidnregido.

Baseado nisto os objetivos especificos foram:

1) avaliar se a composicdo floristica e estrutura éess em
restauracdo se assemelham ou estdo convergindo gara
composi¢ao e estrutura dos FR na regiao;

2) analisar se os componentes abioticos das comusidedeareas
de restauracdo apresentam similaridade com os ém@gs
florestais nativos;

3) avaliar que componentes bibticos e abioticos dsfficenciando
na colonizacdo de espécies regenerantes nas areastaliracao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Histoérico da bacia do Rio Paraiba do Sul

O dominio da Mata Atlantica sofre com o desmatamepsde o inicio
da colonizacéo do Brasil, devido ao interesse pealo-Brasil, estabelecimento
de vilas, além de vérios ciclos econdmicos comeo,ocafé e cana-de-agUcar
(DEAN, 1996). Na Bacia do Rio Paraiba do Sul, gst enserida neste
dominio, houve uma pressdo do desmatamento magongjuestante da Mata
Atlantica, pois foi 0 caminho natural e preferehgiara a ocupac¢éo do interior
do Sudeste brasileiro, a partir do estado do Ridadeiro.

A ocupacdo iniciou na época do descobrimento dsiBnaois nessa
regido foi tracada a rota do ouro, criacdo de dmgerde cana-de-agUcar e
implantacdo da cultura de café e arroz nas vake&§o Paraiba do Sul. Essas
culturas foram declinando, principalmente a de cefé anos de 1940, sendo
substituidas por pastagens para criacdo de gddivdeConcomitante a isso, foi
instalada a Companhia Siderdrgica Nacional-CSN egido, atraindo a
industrializacdo para a regido do Vale do ParaifaV(DE, 2013; PASIN,
1992).

Em 1951 foi inaugurada a rodovia Presidente Dagira, essencialmente
percorre todo o vale do Rio Paraiba do Sul e igwrhs duas principais
metropoles do pais, Sdo Paulo e Rio de Janeircerganmdo a industrializacao,
ocupacao imobiliaria e, por consequéncia, a degédambiental da regido
(PASIN, 1992).

Nas ultimas décadas, novos tipos de pressao atdarépiestabeleceram,
como é o caso dos intensos plantios de eucaligtias @ indUstria de celulose,

além da utilizacdo dos recursos hidricos para acger de energia elétrica
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(COMITE PARA INTEGRACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RD
PARAIBA DO SUL - CEIVAP, 2001).

A bacia do Rio Paraiba do Sul possui uma extensdh 180 km e area
de drenagem de 57.000 knse estendendo pelo estado de S&o Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais (MARENGO; ALVES, 2005). E®69 a empresa
FURNAS construiu no municipio de Resende, RJ, adJllidrelétrica do Funil
(UHE —Funil), localizada onde havia um estreitarnart leito do rio Paraiba do
Sul entre dois morros rochosos, conhecido coma.FAipioténcia instalada é de
216 MW, suficiente para abastecer uma populaca®2fe mil pessoas e a
demanda do polo industrial da regido Sul do Ridateeiro. A area inundada é
de 40 km? totalizando um volume de 8,9 bilhdes él@ mm volume util de 6,2
bilhdes m3 (FURNAS, 2005).

3.2 Legislagdo ambiental

A legislacao brasileira fornece subsidios assegiargne a recuperacao
elou restauracdo de ecossistemas naturais sejarfataeimplantadas. A
Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 225, rgagaldo para a recuperagao
de areas degradadas. No inciso 1° explana queet dewidadao “preservar e
restaurar processos ecoldgicos essenciais e pmwvaanejo ecologico das
espécies e ecossistemas” (BRASIL, 1988). Um do<tigbg da politica
Nacional de Meio Ambiente é “a preservacdo e restéio dos recursos
ambientais com vistas a sua utilizacdo racionaispodibilidade permanente,
concorrendo para a manutencao do equilibrio eamdgiopicio a vida” - Art. 4
inciso VI (BRASIL, 1988)

Alein® 12.727, de 17 de outubro de 2012 asseguga

€ de responsabilidade comum da Unido, EstadostitBist

Federal e Municipios, em colaboracdo com a socedad
civil, na criagdo de politicas para a preservagdo e
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restauracdo da vegetacdo nativae de suas funcdes
ecoldgicas e sociais nas areas urbanas e rurais; @rt.

5°“ Na implantagdo dereservatério d'agua artificial
destinado a geracao de energia ou abastecimenlioq Ui
obrigatéria a aquisicdo, desapropriacdo ou ingfitide
serviddo administrativa pelo empreendedor Aasas de
Preservacdo Permanente criadas em seu entotno
conforme estabelecido no licenciamento ambiental,
observando-se a faixa minima de 30 (trinta) metos
méxima de 100 (cem) metros em &rea rural, e a faixa
minima de 15 (quinze) metros e maxima de 30 (Jrinta
metros em area urbana” (BRASIL, 2012, grifos da@)t

A fim de cumprir a legislacéo, a partir de 1994 RAS estabeleceu
varios modelos de plantio visando a restauracio/Ateas de Preservacio
Permanente que sofreram distirbios ambientais toorendo reservatério UHE

— Funil.

3.3 Restauracéao ecolégica

Um ecossistema que foi totalmente ou parcialmeageadlado necessita
ser recuperado E este é considerado recuperado quando ha anpeeske
recursos bioticos e abidticos que consigam se deken tanto estruturalmente
guanto funcionalmente, sem intervencgfes exterraowRro lado aeabilitacdo
de um sistema significa reparar processos, sendcgsodutividade de um
ecossistema degradado (SOCIETY FOR ECOLOGICAL RBESATON
INTERNATIONAL SCIENCE & POLICY WORKING GROUP - SER004).

A restauracdode um ecossistema degradado tem como objetivo o
retorno do mesmo as condi¢des similares as orgares da degradagéo. Inclui
0 estabelecimento da integridade biologica, gardatigue a comunidade seja
capaz de autossustentar, manter a composicdo éeiesmativas, manter a

estrutura da comunidade, a funcionalidade do estessa e garantir a sua
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resiliéncia (BRUDVIG, 2011; CHAZDON, 2008; JORDAIGILPIN; ABER,
1987; RODRIGUES et al., 2009; SER, 2004).

A primeira iniciativa no Brasil visando restauraed@s degradadas teve
inicio no século XIX, quando o imperador D. Pedraripulsionou o primeiro
projeto de restauracdo na cidade do Rio de JarRiogue passava por uma
crise de abastecimento de agua. Entre 1862 e 18%2ares de mudas de
espécies nativas e exoticas foram plantadas, onmdeého Parque Nacional da
Tijuca e Jardim Botanico do Rio de Janeiro (DEABRA).

A histéria da recuperagdo no Brasil pode ser digidem fases: na
primeira (até 1982), os projetos eram feitos w@ilido plantios para protecao dos
recursos hidricos e dos solos. Nesta fase os q@éasé restringiam a espécies
exoticas e plantio com baixa densidade de espéaitdgas, visando o menor
custo possivel. Foi também nesta fase que se rgmcias primeiros estudos
visando avaliar o desempenho das espécies arb®nmmasielos de recuperacao
(RODRIGUES et al., 2009).

Na primeira fase os projetos continham espéciesatximento rapido,
plantadas em alta densidade, o que dificultavd@mrpetuacdo das mesmas. O
resultado deste modelo foi o rapido crescimentmdardas espécies pioneiras,
dificultando o estabelecimento das espécies ndepas que necessitam de
sombra para desenvolver, fazendo com que plantggsiredo este modelo
entrassem em declinio entre 10 e 15 anos apOsimplaantacdo (BARBOSA et
al., 2003).

Na segunda fase, de 1985 a 2000, com o avanco stosloe
fitossociolégicos em diferentes tipos de florestasrestauradores comecaram a
utilizar as informag6es ecoldgicas como referépeaia a recuperagao e criaram
modelos onde utilizavam misturas de espécies matttrdgando copiar a estrutura
e a composicdo das florestas naturais. As espdtiligadas no plantio passaram

a ser indicadas de acordo com o seu grupo ecolégitam separadas nas linhas
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de plantio de forma sistematica. Com o0 passar @apde estes plantios
alcancaram resiliéncia. E nessa fase comecou a lpmeecupacdo com as
guestdes genéticas (RODRIGUES et al., 2009).

Na terceira fase, 2000 a 2003, observou-se quenicé&de copiar a
composicdo e estrutura das florestas naturaisneaapuatica onerosa. Com isso,
iniciou-se um estudo mais detalhado dos requerimsertolégicos de cada
espécie, por exemplo, em relacdo a exigéncia oudedaz (RODRIGUES et
al., 2009). Nesta fase, a restauragdo voltou-sa parprocessos ecoldgicos
béasicos, buscando sustentabilidade da area reddauDantro deste contexto, a
teoria da restauracdo mostrou-se um processo meemsministico, sem
objetivar um climax Unico, mantendo-se aberta antege estocasticos
(PICKETT; CADENASSO, 2005).

Na quarta fase, 2003 até 2009, houve preocupagi@ananutencao e
progresso dos sistemas florestais, voltada pdmiatica e diversidade genética,
havendo maior cuidado com a procedéncia das sesngméeséo cultivadas nos
viveiros. Iniciou-se a utilizacdo de banco de sdp®ipp soil e transplante de
mudas (RODRIGUES; GANDOLFI, 2009). Nesta fase, efsge ligados a
sindrome de disperséo e polinizacdo comecaram abservados, apesar de
haver pouco conhecimento sobre a biologia reprealutias espécies nativas
(RODRIGUES et al., 2009).

Para restaurar uma area degradada é preciso ori@mbiente inicial
gue favoreca a estabilizacao desta area comoxpon#o, o plantio de espécies
arbéreas. A criacdo deste ambiente ndo garanteessm da restauracdo, por
isso é preciso restabelecer na area degradada ¢desdibidticas que
proporcionem a restauracao da biodiversidade (BRIE)¥011). Para alcangar
a restauragdo da biodiversidade € necessario eoasids interacdes entre as
espécies com os demais grupos de organismos parties dos sistemas, tais

como a fauna em geral, os fungos micorrizicos,atisipadores, os dispersores
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de sementes, os consumidores e as espécies deasplanmpetidoras
(BRUDVIG, 2011; RODRIGUES et al., 2009).

Normalmente a restauracdo ecolégica adota os @damie espécies
arbéreas ja que, em principio, esta é a forma ndgigla de se aproximar as
caracteristicas do ecossistema florestal origind/AMB; ERSKINE;
PARROTTA, 2005) e da biodiversidade. Porém, Brud®2igl1) destaca alguns
aspectos que devem ser analisados com mais ateggdondo se busca a

restauracéo da biodiversidade como, por exemplo:

a) As plantas funcionam como um taxon guarda-chuvaarder a
restauracdo, trazendo diversidade de outros taxmmeo o0s
invertebrados, os artropodes e a microbiota dd?solo

b) A restauracdo da diversidade de espécies tambémitaresa
restauracdo da diversidade funcional e genética?

c) As interacBes multiplas entre espécies estdo samtbideradas?

A restauracao da funcionalidade dos ecossistermaestais ndo é tarefa
facil e é preciso avaliar o estado inicial de ddgcdio, tracar os resultados
desejados, inferir o tempo necessario para qustauracdo ocorra e analisar as
restricbes financeiras (CHAZDON, 2008). Cada logabuer diferentes
estratégias e diagndsticos para planejar a restaurssendo que cabe ao
restaurador escolher a melhor maneira ecolégicaoadeica de restauracao
para cada situacdo dentre as inimeras técnicasrdgs (RODRIGUES et al.,
2009) e, em seguida, realizar o monitoramento &/aaliacdo desses modelos.

Como exposto anteriormente, os modelos de resturae areas
degradadas vém sofrendo sucessivas mudanc¢as ao dosganos e agora ha
interesse em saber se os projetos alcancaram peracéo desejada. Alguns

trabalhos definem quais seriam os atributos nedesgdara avaliar e monitorar
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uma area restaurada, podendo assim analisar $getisas da restauracéo estdo
sendo alcancados (BRUDVIG, 2011; DURIGAN, 2009, 20REIS, 2008;
SUGANUMA,; DURIGAN, 2015). A Society for Ecological Restoration
International — SER (2004) tracou nove atributos, que indicamursa area
restaurada esta apta a se desenvolver sem nogaemgdes: (i) O ecossistema
restaurado possui uma comunidade com um conjunésiecies similares a um
ecossistema de referéncia? (ii) HA a predominadeiaespécies nativas no
ecossistema restaurado? (i) Os grupos funcioreééio presentes no
ecossistema restaurado ou estéo aptos a colosizad®a por meios naturais?
(iv) Ha estabilidade do ambiente fisico para swpora entrada e
desenvolvimento de novas espécies? (v) Ha fundédadd no ecossistema
restaurado, ndo havendo indicios de desequilibmabiental? (vi) Ha
conectividade com a matriz ecolégica ou com a geiseao entorno, facilitando
o fluxo de espécies e o fluxo de fatores abiotichs} A estabilidade e
integridade do ecossistema restaurado estao loeepotenciais ameacas de
devastacdo? (viii) O ecossistema restaurado aloasga resiléncia a fim de
suportar eventos estocasticos? (ix) O ecossistestaurado consegue persistir
sob as condigcbes ambientais que foram impostaso coos ecossistemas
referéncia?

Uma série de indicadores ecolégicos tem sido atlizpara avaliar o

sucesso dos projetos de restauracéo no estadm dRa8i (Quadro 1).
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Quadro 1 Indicadores ecoldgicos para monitoramen® ecossistemas em
restauracaoflorestal.

Caracteristicas

Indicadores

Composicéo

Numero e propor¢cdo de espécies vegetais nativasn
populacdes persistentes)

(co

Presenca e abundancia de espécies invasoras (fieracdo).
Presenca e propor¢do de grupos funcionais (sindgrode
disperséo, classes sucessionais, tolerancia a apetby

Formas de vida (presenca e propor¢do entre arvarbastos,
ervas, trepadeiras, epifitas, etc)

Estrutura

Cobertura (projecé@o de copas ou gramineas sokereemo)

Biomassa (por area)

Densidade (por forma de vida e classe de tamanho)

Estratificagé@o (distribuigdo vertical das plantas)

Funcionamento

Taxa de fixagdo de carbono

Taxas de recrutamento e mortalidade

Taxas de imigracéo e extingao

Capacidade de infiltracdo da agua no solo

Fonte: Durigan (2009).

3.4 Influéncia da distancia das fontes de propaguio

A distancia influencia na chegada de propagulospingios e, sendo

assim, para escolher a técnica que deve ser daligamportante avaliar o grau

de isolamento da area em relacdo aos fragmentfisrdstas nativas (SOUZA;
BATISTA, 2004). Segundo Rodrigues et al. (200%9gfmentos com distancias
menores que 100 metros afetam positivamente a idalbe e trajetoria de

recuperacao florestal e auxiliam o restabelecimelgaointeracdes ecoldgicas

como a dispersao e polinizacdo. Parrotta, Knowl&guaderle Junior (1997)

demonstraram que em plantios circundados por fesgwimarias a densidade



30

de regenerantes foi muito maior do que a encongadautros trabalhos onde

isto ndo ocorria.

3.5 Influéncia das gramineas exoticas nos modelos restauragdo

A presenca de cobertura graminosa pode inibir ogzso de restauragéo
e aumentar os riscos de incéndios. Manter a &resbreada através da
implantacdo de espécies de crescimento rdpido en@eddominancia de
gramineas exoticas (RODRIGUES et al., 2009). Alémnthis, ao definir as
espécies a serem utilizadas na restauracdo ddegaseem consideragdo a sua
fenologia. Espécies deciduas podem proporcionar elmeada entrada de luz
durante a estacdo seca (SOUZA; BATISTA, 2004), resendo a abundéancia
de gramineas. Por fim, a baixa densidade de muatdseptare pode favorecer a
entrada de gramineas competidoras devido a peaetdacluz entre as linhas de
plantio.

3.6 Densidade de regenerantes

Segundo Souza e Batista (2004) ha varios fatoresafgtam a baixa
densidade de regenerantes, como o histérico ddautgrra, longas distancias de
fontes externas de sementes, deficiéncia na d&peles propagulos e auséncia
de banco de sementes. A baixa densidade de regw®erd um problema
comumente encontrado em modelos de restauracabg@a(RODRIGUES et
al., 2009; SOUZA; BATISTA, 2004).
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RESUMO

Apesar da ampla utilizacdo de técnicas de restaordiprestal,
raramente ha avaliacdo se 0s processos de sueessdgica estdo ocorrendo e
se os plantios estdo caminhando em direcédo aéresdi e a similaridade aos
Fragmentos Florestais de Referéncia (FR). Com tintde restaurar areas
degradadas no dominio da Mata Atlantica na regidd/dle do Paraiba, a
empresa Furnas vem realizando plantios de res@ur@R) nas margens do
reservatorio da Usina Hidrelétrica do Funil e atéde ndo houve avaliagéo
desses plantios. O objetivo desta pesquisa foiicavale estes PR estdo
alcancando o sucesso em relacdo aos FR de diferetddes de sucesséo
ecolégica. Composicao floristica e estrutural dawadade, grupos ecolégicos,
sindrome de dispersdo, lianas, espécies exéticapécies arboreas
colonizadoras, regeneracdo, caracteristicas edaficanicroclimaticas,
caracteristicas da paisagem, cobertura da supedigi solo, declividade e
abertura do dossel foram mensurados em 91 pardeld®0 m2 em 10 areas.
Sendo quatro PR: IB (14 anos), CG (15 anos), CBafios) e FUR (20 anos) e
seis FR em diferentes estagios sucessionais: INB(16 anos), INT (30 a 40
anos) e AVA (mais de 60 anos). Os PR apresentammommiqueza e area basal
gue os FR e diferiram significativamente dos mesraos composi¢do de
espécies. Algumas variaveis foram semelhantes aenfF@stagio inicial, sendo
elas, a densidade de individuos por hectare; ifltie do solo; microclima;
abundancia de lianas e propor¢cédo de individuos&rmos. O PR mais antigo
(FUR) foi 0 mais dissimilar dos FR, apontando pmraéncia de relagéo entre a
idade do plantio e sua progressao em dire¢do ao® R CB, no qual foram
plantadas em maior abundancia espécies zoocénnasor propor¢cdo de
espécies pioneiras e que recebeu tratos culturigsentiados, foi o mais
semelhante ao INI, diferindo dos demais PR. A dlzt® de regenerantes foi
baixa e similar entre os PR. Parcelas com indidddultos zoocoéricos e menor
declividade apresentam maior riqueza e densidadegknerantes. A grande
distancia entre os plantios e remanescentes flisest a baixa densidade de
espécies zoocbricas parecem estar afetando negatit@ a colonizacdo da
area. Os tratos culturais foram importantes patesenvolvimento dos plantios.

Palavras-chave: Restauracdo florestal. Regeneracdo. Sucessdo ieeoldg
Fragmentos de referéncia. Sindrome de dispersdoddoa. Sucesso da
restauracgao.
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ABSTRACT

Despite the large use of forest restoration teclesqthere is a scarce
evaluation whether ecologic succession processesoecurring as well as
whether plantings are going towards resiliency sindlarity of reference forest
areas. In order to restore degraded areas witHan#¢ Forest in the region of
Vale do Paraiba, Furnas Company has been carryingestoration plantings in
the banks of the reservoir of Usina Hidrelétricardmil and, so far, there were
no evaluations of these plantings. The aim of teisearch was to evaluate
whether restoration plantings are achieving thecesg in comparison to
reference forest areas in different stages of gowdb succession. The floristic
and structural composition of community, ecologiogioups, dispersion
syndrome, lianas, exotic species, colonizing tpExies, regeneration, edaphic,
microclimate, and landscape characteristics, soilase covering, slope, and
canopy openness were measured in 91 plots of 4b0nnten areas. Four
restoration plantings: IB (14 years), CG (15 yeatd (17 years), and FUR (20
years), and six reference forest areas in diffesantessional stages: INI (10 to
16 years), INT (30 to 40 years), and ADV (over @ang). Restoration plantings
showed decreased richness and basal area in caopéaoi reference areas and
differed significantly regarding species compositicsSome variables were
similar to reference areas in the initial stagehsas density of individuals per
hectare, soil fertility, microclimate, liana abunda, and number of zoochoric
individuals. The oldest restoration planting (FURJs the most different when
compared to reference areas, indicating a lacketdtion between age of
planting and its progression towards referencesar€he restoration planting
CB, in which zoochoric species were planted mornehantly, but a decreased
number of pioneer species and different cultivaticgtament, was similar to
INI, differing from the other restoration plantingéhe density of saplings was
low and similar among restoration plantings. Pletith zoochoric adult
individuals and decreased slope presented higltmess and density of
saplings. The large distance between plantingsfemes$t remaining, as well as
the low density of zoochoric species might negdyiedfect the colonization of
the area. Cultivation treatment was important lier development of plantings.

Keywords: Forest restoration. Regeneration. Ecological swsioes Reference
areas. Zoochoric dispersion syndrome. Restoratiocess.
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1 INTRODUCAO

A restauracdo de um ecossistema degradado visaizioadarea a um
estado proximo a condicdo original, incluindo o stabelecimento da
integridade bioldgica e permitindo que a comunida#ga capaz de se
desenvolver e recuperar a composicdo de espéctesmsaa estrutura da
comunidade e a funcionalidade em um processo astessavel (BRUDVIG,
2011; CHAZDON, 2008; JORDAN; GILPIN; ABER, 1987; RBRIGUES et
al., 2009; SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION
INTERNATIONAL SCIENCE & POLICY WORKING GROUP - SER004).

As técnicas de restauracdo vém sendo aprimoradasltimaas décadas.
Os modelos atuais de restauragdo buscam a funidadel do ecossistema
degradado em escala local utilizando plantios camdan de espécies arbéreas
(BRUDVIG, 2011). O plantio de espécies arbdreanisiderado a maneira
mais rapida e eficiente de reestabelecer um etassisoriginal (LAMB;
ERSKINE; PARROTTA, 2005).

Atualmente uma das questdes mais pertinentes egécebhos projetos
de restauracdo de ecossistemas € saber se astédmicestauracao florestal ao
longo do tempo alcangcam os padrdes encontradosragmeéntos florestais
nativos (RODRIGUES et al., 2009). No Brasil, apedas muitos projetos de
restauracdo em andamento, poucos plantios antitiie sendo avaliados quanto
ao seu sucesso (MELO; DURIGAN, 2007). Quando hamlgpo de avaliacao
normalmente esta é feita através do mensuramentaedenvolvimento e
sobrevivéncia de mudas sem abordar o objetivo alethér restauracdo que é a
sustentabilidade do ecossistema em longo prazo [BGAR, 2013;
SUGANUMA,; DURIGAN, 2015).

Alguns autores buscam quais seriam o0s atributogssados para

avaliar e monitorar uma area restaurada visandssaceo grau de sucesso
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darestauracdo (BRUDVIG, 2011; DURIGAN, 2009, 201REIS, 2008;
SUGANUMA,; DURIGAN, 2015). Estes atributos estadactonados com a
composicao, estrutura e funcionamento dos pladigosestauracdo, como, por
exemplo: area basal (biomassa), densidade de dindisiadultos e regenerantes,
rigueza de individuos adultos e regenerantes, @iiaélde com ecossistemas de
referéncia, abertura do dossel, presenca de fomeawvida ndo arboreas,
presenca de diferentes grupos funcionais, esti@t#io, processo de sucessao
ecoldgica, dentre outros (DURIGAN, 2009, 2013; SINEMA; DURIGAN,
2015).

Diante do exposto, 0 presente artigo busca avaditr questdo para o
contexto dos projetos de restauragdo conduzidosltioms 20 anos no entorno
do reservatdrio da Usina Hidrelétrica do Funil (UHEunil), na bacia do Rio
Paraiba do Sul, inserida no dominio Mata Atlantseando esta uma das regides
mais degradadas deste bioma. Este trabalho proegmonder as seguintes
guestdes: (i) as técnicas utilizadas nesses phamficancaram o sucesso de
restauracdo quando comparado aos FR? (ii) Essetopla@stdo passando por
um processo de sucessdo autossustentavel?

Baseado nesses atributos o presente trabalho @avalisucesso dos
plantios de restauragdo instalados no entorno skervatério da UHE — Funil
tomando como padrédo FR de Mata Atlantica existamiasiesma area. Para isto
foram comparados os parametros estruturais daagge(riqueza, similaridade
e abundancia de espécies, densidade de individues, basal, abertura do
dossel, quantidade de lianas, quantidade de gramjisendrome de disperséo,
guantidade de individuos pioneiros e exdticos)sepdacelas (cobertura do solo,
temperatura, umidade, fertilidade do solo, maténiganica e distancia de
remanescentes florestais) e a regeneracao exisehdantios.

Trés questdes foram abordadas: 1) A similaridaolésfica e estrutural

entre plantios e FR variam com a idade do plar#)ds plantios de restauracao
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e FR se assemelham quanto a sindrome de dispersdpoecentagem de
espécies pioneiras? 3) Quais sdo as variaveisnfluericiam a regeneragao de
espécies arbdreas nos plantios de restauracdo?

As hipoteses formuladas foram:
i) quanto mais antigos os plantios mais similagtss sdo aos
fragmentos de referéncia (FR), em particular, aais miciais;

ii) a distribuicdo das espécies e individuos noerelntes grupos
ecologicos de sucessao e sindrome de dispersaplamtss de
restauracdo se assemelham aos valores encontrasosFR
indicando a restauracdo da funcionalidade nas;areas

iii) o ndimero de individuos plantados nos projetesrestauracdo com
sindrome de dispersdo zoocdrica e a proximidad&agdgnentos
nativos influenciardo na densidade e riqueza denegntes.
Espera-se isto porque tanto a presenca de indidaocoricos
guanto a proximidade de fragmentos favoreceriameaenca de

animais dispersores, afetando positivamente a ddsie riqueza
de regenerantes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo

O presente estudo foi realizado no entorno do vegeio da UHE —
Funil que se estende ao longo do Rio Paraiba datBigindo os municipios de
Resende e ltatiaia, RJ, e 0os municipios de Saodm&arreiro e Queluz, SP.
Sua barragem se localiza nas coordenadas 22°31"42 & 44°34'38" O.

No entorno do reservatério foram selecionadas quatas de plantio e
seis &reas de fragmentos florestais nativos, sénds areas de fragmentos em
estagio de sucessao inicial (10-20 anos); duas @e&ragmentos em estagio de
sucessao intermediario (30-40 anos) e duas arefiagieentos em estagio de
sucessdo avancado (mais de 60 anos) (Figura 1) datathes em Meirelles
(2015). E estes fragmentos florestais nativos fondiizados como Fragmentos
de Referéncia (FR).
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Figural As quatro areas de plantio (FUR - Fsiri@B - Clube Nautico; CG - Coronel
Gamaro e IB - llha Bambu) e areas de FR(AVAL e R/AFragmentos em
Estagio Avancado, INT1 e INT 2-Fragmentos em disténtermediario e
INI 1 e INI 2-Fragmentos em Estagio Inicial).

2.2 Modelos de plantios implantados por FURNAS na HE - Funil em
Resende, RJ

Em 1994 no entorno do reservatério da UHE — Fuiilificiado o
Programa de Recomposicdo Vegetal objetivando a ameltdas condi¢bes
ambientais entre a cota maxima de operacgédo (466 ancota desapropriacao
(468 m) (Relatério técnico de reflorestamento detepalas margens do
reservatorio da UHE — Funil (FURNAS, 2005).

Os primeiros plantios a partir de 1994 seguiramaoalefo de sucessao
secundaria induzida, através do plantio simultaled@5% de espécies pioneiras
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e 25% de espécies secundérias tardias e climadindegmodelo de plantio
guincéncio, com espacamento de 3,0x1,5 metros [@abe Furnas e Clube
Nadtico). O alto custo deste modelo levou os tomeslde decisdo a abandona-
lo.

A partir de 1998, optou-se por um novo modelo vdsaplantios mais
densos e menos onerosos, com 96% de espéciesrpioaei% de secundarias
tardias e climax em um espacamento de 2,0x1,5200u,0 m (Tabela 1). A
partir de 1998 os projetos de restauracdo vém mpdgspor uma continua
readequacdo dos modelos de plantio, tanto no espata quanto na
porcentagem de espécies dos diferentes gruposgamso

Para a avaliacdo da eficacia dos plantios nos @gti@g0 anos foram

escolhidas quatro areas (Figura 1 e Tabela 1).

Tabela 1 Areas de recomposi¢io vegetal no entdanbisina Hidrelétrica —
Funil. P: Pioneiras; NP: Nao pioneira. Resende2B14.

Ano NuUmero de

Proprietarios  Coordenadas centrais agricola  espécies Gru,pc_)s
. ecoldgicos
de Plantio plantadas
0, 0,
Furnas - FUR 22°31'17.0°44°336.9° 1004-1005 33 (o700 82%%
ALt 0, 0,
Clube Nautico 55031148 3" 44°33'20.5" 1997-1008 28 (0P €25%
—-CB NP
Paulo Varela o s I N 96% P e
Gamaro — CG* 22°34'06.3” 44°35'25.9” 1999-2000 26 49%NP
— 0, 0,
haBambu = 22°34405 a4°3425.7° 200020010 34 0% P e

*Plantios adensados (2x2 m)
Fonte: Adaptado dos Relatérios (FURNAS, 1998, 2005)
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2.3 Amostragem nos plantios de restauracao

Em outubro de 2013, em cada area de plantio fotabelecidas dez
parcelas de 400 m2 (20 x 20 m) resultando em 4Cefzax e 1,6 ha de area
amostral. Em julho de 2014 foi realizado o levargato da vegetacdo nas
parcelas, onde todos os individuos com DAP (di&retaltura do peito a 1,30
do solo)> 3 cm foram identificados e marcados com plaqudgeesuminio.

Todos os individuos tiveram sua circunferénciaté@raldo peito (CAP)
mensurada com auxilio de uma fita métrica e estinmdltura, sempre pelo
mesmo membro da equipe.

Para individuos bifurcados abaixo de 1,30 m do, sfoiam tomadas
todas as medidas das circunferéncias e tiveramfgsies unificados por meio
do diametro utilizando a formul&t = V(Zcr) em que'Ct' é a circunferéncia
total a ser calculada &' as respectivas CAPs mensuradas em campo
(SCOLFORO; MELLO, 2006).

A regeneracéo foi avaliada em uma sub parcela ae22tentro de cada
parcela de 400 mz?, localizada no vértice inferior lddo esquerdo de cada
parcela. Nas sub parcelas foram amostrados todimslieéduos lenhos os com
mais de um metro de altura e DAP <3cm. Cada indovidmostrado foi
identificado, plaqueteado e teve o seu DAS (diémnétr altura do solo)
mensurado com auxilio de um paquimetro MitutoyoitBigd)-200 Mm Ip 65
Top.

As espécies foram classificadas quanto ao gruplgico seguindo a
metodologia proposta por Gandolfi, Leitdo Filhoez8rra (1995), com base na
literatura em: pioneiras (P), secundarias inic8i§ e secundarias tardias (ST).
Ap6s a classificagdo, as espécies pioneiras e dadas iniciais foram
compiladas em uma Unica classe chamada “piondtaé @s secundarias tardias

foram para a classe “nao pioneira” (NP).
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Estas espécies também foram classificadas de acond@a sindrome de
dispersdo adotando os critérios propostos por ven Rijl (1982) em:
anemocoéricas (ane — dispersdo pelo vento), autesdfauto - dispersdo por
gravidade e/ou deiscéncia elastica), zoocéricas {zdispersao por animais) e
hidrocérica (hidro — dispersao pela agua). As mfixdes sobre o0s grupos
ecolbgicos e sobre a sindrome de disperséo fordislasbem outros trabalhos
realizados em Florestas Estacionais SemidecidBRANDAO et al., 2009;
CREPALDI; PEIXOTO, 2013; FERREIRA et al, 2009; FOECA;
RODRIGUES, 2000; IVANAUSKAS; RODRIGUES; NAVE, 1999EITE;
RODRIGUES, 2008; PRADO JUNIOR et al., 2010).

Durante a recomposicdo vegetal das quatro areasudas que foram
plantadas passaram por uma classificacdo simgl#i¢pioneiras ou secundérias
tardias e/ou climax), realizada por técnicos daresgpna UHE — Funil (Tabela
1). Visando uma melhor classificacdo, as espécaant reclassificadas

seguindo a metodologia proposta por Gandolfi, belfho e Bezerra (1995).

2.4 Amostragem nos fragmentos nativos

Os seis FR foram escolhidos visando formar tréagest de uma
cronossequéncia: inicial (INI), intermediario (INT@ avancado (AVA)
(MEIRELES, 2015).

Foram alocadas 51 parcelas de 400 m2 (20 x 20 m)fragmentos,
totalizando 2,04 hectares amostrados, sendo dezlaarnos fragmentos em
estagio de sucessao inicial, 16 nos intermedi&i®5 nos avancados. Em abril
de 2014 foi realizado o levantamento da vegetagdde todos os individuos
com DAP (didmetro a altura do peito a 1,30 do sel6)cm foram identificados

e marcados utilizando plagquetas de aluminio prasagés de pregos.
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Todas as medidas de cada individuo foram tomadaantio a mesma
metodologia citada anteriormente para o levantaméatespécies dos plantios

de restauracéo.

2.5Amostragem das variaveis ambientais

Andlises de soloa constituicdo quimicae fisica do solo foi quacsifia
por meio de amostras simples de solo superfici@l & de profundidade)
coletadas em quatro pontos equidistantes 5 m dagenm das parcelas. As
amostras foram homogeneizadas, formando uma Unicstea composta por
parcela. Estas foram submetidas as analises dwléele (pH, fésforo, soma de
Bases (Ca+Mg+K+Na)), matéria organica e porcentadenargila e areia. As
andlises foram realizadas no Laboratério de And@lisesolos da Universidade
Federal de Lavras seguindo o protocolo da EmpresailBra de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa (PAULA; DUARTE, 1997).

Cobertura da superficie do solo:foi realizada a estimativa visual da
porcentagem da area da parcela com solo expostecenpagem recoberta por
estrato graminoso. Adotaram-se cinco classes derttoh: a) 0-20%; b) >20-
40%; c) >40-60%; d) >60-80%; e) >80-100%, estimpala cada categoria.

Abertura do dossel:em cada um de quatro pontos equidistantes 5 m
das margens das parcelas foram tomadas quatro asediddabertura do dossel
utilizando o densiébmetro esférico convexo (D) denhwn (LEMMON, 1957),
a norte, sul, leste e oeste, a 1 m do solo, sepghoemesmo membro da equipe.
As quatro medidas de abertura de dossel assimasbtatam utilizadas para
calcular a abertura média naquele ponto. A abertddia por parcela foi obtida
a partir das médias das aberturas nos quatro panteferidos.

Declividade: para cada parcela foi medido o angulo de inclinaigiom
vértice ao outro (V1-V2; V2-V3, V3-V4, V4-V1) utibndo um Clinbmetro
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Suunto Tandem 360 PC. Com esse angulo de inclifa¢@ossivel calcular a
altura de cada vértice (cateto oposto ao angultiyamdo a tangente desse
angulo. Foi realizada a diferenca entre a alturaudhe ponto para o outro
dividido pela distancia horizontal entre os porasultiplicando por 100.

Temperatura e umidade do ar;em cada area foram instalados dois
sensores de temperatura e umidade relativa ddesr f@am colocados a 15 cm
do chao. Os sensores foram programados para reafigsstragens consecutivas
de 30 em 30 minutos, durante quatro meses.

Lianas: para cada individuo amostrado foi registrado se esnmo
possuia lianas ou ndo. Tais medidas foram utilz@adaa avaliar a ocupacéo de
lianas nas parcelas.

Individuos plantados ou ndo plantados: este levantamento foi
realizado somente nas areas de plantio de resfaur@g individuos plantados
foram aqueles cujas evidéncias locais (vestigiosogta de plantio, distribuicdo
em linhas de plantio) indicavam terem sido origosadas opera¢fes de plantio
originais. Os individuos sem tais evidéncias foralmssificadas como nao
plantadas e foi determinado se eles estavam pessantes do plantio ou se
colonizaram a area ap0s o plantio. Quando ndo assiyel determinar se era
plantado ou ndo os individuos foram classificadmeaindefinidos.

Exéticas: este levantamento foi realizado somente nas aeatadtio
de restauracdo. ApOs a identificacdo dos individekrasnivel de espécie, eles
foram classificados de acordo com o dominio ao gealenciam (Caatinga,
Cerrrado, Amazébnia, Pampas, Pantanal, ou outrosegai Se fossem
pertencentes a Mata Atlantica foram classificadosia@ Floresta Estacional
Semidecidual ou ndo. Para isso foram utilizadobarscos de dados on-line,
como oSpecies LINnKSPECIES, 2014) e a Lista de espécies da florBrdsil
(LISTA..., 2014), além da ajuda de um especialista.
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Dados paisagem:para avaliar a influéncia das fontes de propagulos
vizinhas na regeneracdo em cada parcela foi wdizana imagem RapidEye
com resolucdo de 5m, onde cada pixel representa ares de 25 m? (esta
imagem foi cedida pela empresa Eletrobas Furnas)agsificacéo foi realizada
pelo programa Ecognition 8.7, utilizando o algodtmizinho mais préximo
utilizando as classes florestas nativas, eucaligtiastios de restauragdo, area
urbana, corpos d'agua e pastagens. Um buffer den2@0 demarcado na
subparcela de regeneracao e dentro desse buffestioiada a area de cobertura
florestal através do nimero de pixels relativo ienfedida a distancia de cada

fragmento florestal ao plantio.

2.6 Avaliacdo do sucesso

Para avaliar os plantios e 0 sucesso dos mesnras) feeguidos nove
questionamentos propostos pel&ociety for Ecological Restoration
International SER (2004): (i) O ecossistema restaurado possua u
comunidade com um conjunto de espécies similarasnaecossistema de
referéncia? (i) Ha a predominancia de espéciesvasatno ecossistema
restaurado? (iii) Os grupos funcionais estdo ptesam ecossistema restaurado
ou estdo aptos a colonizar esta area por meiosaisy(iv) Ha estabilidade do
ambiente fisico para suportar a entrada e desemaiito de novas espécies?
(v) Ha funcionalidade no ecossistema restaurado, hevendo indicios de
desequilibrio ambiental? (vi) Ha conectividade a@matriz ecolégica ou com a
paisagem ao entorno, facilitando o fluxo de espgéeieo fluxo de fatores
abidticos? (vii) A estabilidade e integridade dmssistema restaurado estéo
livres de potenciais ameacas de devastacdo? (Viidcossistema restaurado

alcangou sua resiléncia a fim de suportar eventscésticos? (ix) O
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ecossistema restaurado consegue persistir sob rafic@es ambientais que
foram impostas, como nos ecossistemas de refeféncia

Para responder tais questionamentos foram utikzadanteracdes entre
as caracteristicas da comunidade com as variasgitentais e a comparacao

entre plantios de restauracao e fragmentos deérefier.
2.7 Andlises dos dados

2.7.1 Analise da vegetacao

As andlises da vegetacdo foram procedidas de damsimas:

A) comparagdo entre plantios de restauracdo (FB&has; CB —
Clube Nautico; CG — Coronel Gamaro e IB — llha Bajmb FR
(INl-inicial; INT — intermediario e AVA — avancadajtilizando
individuos com DAP > 5cm.

B) comparacdo entre plantios de restauracdo ariiia individuos de

DAP > 3cm.
2.7.2 Analises dos dados de vegetacdo para ambas@sparacdes (A e B)

Para ambas as comparacoes, A e B, foram seleconadi@veis que
compunham a estrutura dos ecossistemas (area Hesaldade; cobertura do
dossel; presenca de lianas, grupos funcionaisyiéves ambientais (cobertura
da superficie do solo; caracteristicas edaficacmailimaticas).

As variaveis foram verificadas quanto a normalidatdiizando-se o
teste estatistico de Shapiro-Wilk. Para as varsds@m distribuicdo normal, as
analises foram feitas por meio do teste Kruskali¢/BROWER;ZAR, 1984),
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com nivel de significancia de 5% e, caso o resolfadse significativo, com o
testepost hocde Mann-Whitney seguido de corre¢Bes de Bonferf@aia as
variaveis com distribuicdo normal (pH do solo, somde de dispersao
anemocoérica, temperatura e umidade do ar, ared, lesesidade, diametro a
altura do peito e altura dos individuos com DAPcmB a comparacao foi feita
por meio de ANOVA seguida pelo teste Tukey com Indee significancia de
5%.

A diversidade foi avaliada por meio da riquezafata (MAGURRAM,
2004). Na comparacdo A extrapolacdo foi para 1.8@flviduos (valor
intermediario aos plantios de restauragéo e ao®FfR) comparacéo B, foi feita
a extrapolacdo para 600 individuos (valor interiduedientre os plantios de
restauracéo). As curvas de rarefacdo foram basesgt00 randomizacdes e
feitas nosoftwareestatisticdEstimateSVersion 8.2 (COLWELL, 2009).

A similaridade entre as &reas foi avaliada pel@énde Jaccard baseado
em uma matriz de presenca/auséncia de espéciegapmla. A comparacao
guantitativa da distribuicdo de espécies foi fe#través do indice de
dissimilaridade de Bray-Curtis baseado em uma maté abundancia das
espécies por parcelas. As matrizes de presenéafase de abundancia de
espécies foram utilizadas para realizar as analisesrdenacdo dos dados por
meio da técnica de escalonamento multidimensioaal métrico Klon Metric
Muldimensional Scaling — MNDS

A andlise de similaridade (ANOSIM) foi utilizada rpa testar
estatisticamente a separacdo dos grupos da NMR8az&o de cada grupo. O
valor R gerado na ANOSIM varia de uma escala da 11 onde zero aceita a
hip6tese nula que ndo existem diferencgas entreupeg (CLARKE, 1993).

Todas as andlises supracitadas foram realizadas @osoftware
estatisticAST(HAMMER; HARPER; RIAN, 2001).
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2.7.3 Analises da comparacgédo B — entre plantios destauracdo

As andlises de diversidade e similaridade foranmasmas descritas
acima, mas agora para individuos com DARcm e presentes apenas nos
plantios.

Os individuos plantados e ndo plantados foram iGlzsdos em
pioneiros e ndo pioneiros, de acordo com a metgdolapresentada
anteriormente. Para comparar os individuos de gspéxoticas entre 0s quatros
plantios, foram contabilizados e submetidos aosnmsstestes supracitados
(Shapiro-Wilk, Kruskal-Wallis e testpost hocde Mann-Whitney seguido de
correcBes de Bonferroni). Para a area basal, dalsidltura e diametro a altura
do peito, os dados foram submetidos aos mesmas tegpracitados (Shapiro-
Wilk, ANOVA e teste Tukey).

Para verificar quais espécies sdo as mais impegams plantios de
restauracdo foram calculados os parametros fitmdégicos seguindo a

metodologia proposta por Mueller-Dombois e Ellergh@974).
2.7.4 Cobertura de gramineas versus abertura do desl

Para avaliar se a quantidade de gramineas estacionada a abertura
de dossel, nimero de individuos e espécies regeasrdoram realizadas
regressdes lineares simples.

2.7.5 Andlises da Regeneracao

Para comparar a riqueza e abundancia de indivickRgenerantes nos

guatro plantios de restauracdo foram utilizadosnesmos testes supracitados
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(Shapiro-Wilk, Kruskal-Wallis e testpost hocde Mann-Whitney seguido de
corre¢Bes de Bonferroni).

A fim de explicar a distribuicdo do nimero de indiws e espécies
regenerantes presentes nos plantios de restau@edio feitas duas regressdes
multiplas. Na primeira regressao a variavel respfsto nimero de individuos
regenerantes e a segunda regressdo a varidvelstesfm a riqueza
deregenerantes. E para ambas regressbes as \mrignaditoras foram:
caracteristicas quimicas e fisica do solo (somabdses, fdsforo, pH,
porcentagem de argila e areia); caracteristicagodaunidade de individuos
adultos (biomassa representada pela soma de aszh t@ cada parcela,
nameros de espécies pioneiras, nimero de individooséricos, nimero de
individuos exéticos); caracteristicas das parceldsclividade, cobertura
graminosa e abertura do dossel) e caracteristedsndes de propagulos (area
dos fragmentos florestais em um raio de 200 mategada parcela, menor
distancia da parcela a fonte de propagulos).

As regressfes multiplas foram realizadas no pragr&n O modelo
inicial continha as variaveis respostas em func@® ¥ variaveis preditoras.
Nos modelos posteriores foram removidas as vasguetditoras com menor
valor t e maior valor p, para construir o modelasségnificativo. Esse processo
foi feito excluindo apenas uma variavel em cada etmdO modelo mais
parcimonioso foi escolhido utilizando o Critério bidormacdo Akaike (AIC)

Onde o modelo com melhor ajuste foi aquele com meador AIC.
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3 RESULTADOS

3.1 Comparacédo entre os Fragmentos de Referéncia e oglantios de
restauracao

3.1.1 Composicadloristica

Os FR(AVA, INT) possuem maior riqueza de espécies que os pli
de restauracdo. Os fragmentos AVA e INT apresemgueza semelhante
superiorao INI e aos plantios de restaure. Ja & plantiosCB e FUR
apresentanmtiqueza de espécies semelhantefragmento INI. Os plantic IB e
CG apresentam riqueza de espécies inferior as demeas (AVA, INT, INI,
CB e FUR) Figura2).

120

80

60

Riqueza

40

° 2® 8P P o® A0® 0

Numero de individuos

Figura 2Curvas de rarefa¢ de espécies com DiametacAltura do PeitoDAP) maior
gue 5 crrpara as sete areas de es. As trés primeiras areasferen-se aos FR
(INI: Inicial, INT: Intermediario, AVA: Avancado). As demadgiatrc curvas
referemse ao plantios de restauracao (FURamtio Furnas; CB: plantio Clut
Nautico; CG: plantio Coronel Gamaro e IB: plantival Bambi) e Resende,
RJ.
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Em relagdo a similaridade e a abundéancia de espésiesete areas
agruparam-se em trés grupos: FR (AVA, INT, INlamglo de restauracao CB e
plantios de restauracéo (FUR, CG, IB) (Figura 3B).e

Na analise de similaridade floristica as sete arapsesentaram
similaridade floristica diferente (p<0,05) (Fig®a

Tabela 2 Comparacao da ANOSIM e valores R parandasidade de espécies entre as
areas para a matriz de individuos com DAPR,0cm. Os valores significativos
(p<0,05) estdo marcados com (*).

AVA CB CG FUR INI 1B INT
AVA 0 1.00* 1.00* 1.00* 0.64* 1.00* 0.45*
CB - 0 0.92* 0.80* 0.98* 0.89* 0.95*
CG - - 0 0.45* 1.00* 0.26* 0.99*
FUR - - - 0 0.99* 0.23* 0.97*
INI - - - - 0 1.00* 0.20
=] - - - - - 0 0.99*
INT - - - - - - 0

Em relagdo & abundancia de espécies as sete @maas diferentes
estatisticamente com excecéo dos FRINI e INT quevianarginalmente iguais
(valor de p= 0,058) (Tabela 3).

Tabela 3 Comparacédo da ANOSIM e valores R pafuadancia de espécies entre as
areas para a matriz de individuos com DA®,0cm. Os valores significativos
(p<0,05) estdo marcados com (*).

AVA CB CG FUR INI B INT
AVA 0 1.00* 1.00* 1.00* 0.66* 1.00* 0.39*
CB - 0 0.99* 0.96* 0.95* 0.94* 0.95*
CG - - 0 0.75* 0.99* 0.62* 1.00*
FUR - - - 0 0.99* 0.33* 0.98*
INI - - - - 0 0.99* 0.29
1B - - - - - 0 0.99*

INT - - - - - 0
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Figura 3 Escalonamento Multimensional Ndo MétriNMDS) das sete areie estudo
(AVA: Avancado; INT: Intermediario; INI: Inici; FUR: dantio Furnas; CB
plantio Clube Nauticg CG: plantio Coronel Gamaro e IB: plantio Il
Bambu). A) Similaridade floristica entre as ar(indice de Jacca) e B)
Abundancia entre as ari (Indice de Bray - Curtis). Resende, R01

3.1.2 Estruturagdo da comunidad

O FR AVA possuit maior densidade que gsantios de restaurag
(p>0,05).0s plantiosFUR, CB, CG e IB se assemelharam &&SINI e INT
(Figura 4 A).

Os FRpossuer, em geral, maior area basal por hectare osplantios
de restauraca®s plantio CG e IB possuem ardmsal semelhante R INL.
O plantio FUR é o Unico que nao se aselha ao FRNI, apresentando men

area basal. @lantio CB poss! area basal semelhante aos trésFgufa4 B).
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Figura 4 Andlise da estrutura da comunidacas sete areas (AVAAvancado; INT.
Intermediario; INI: InicigIB: plantio llha Bambu; CG: plantio Coron
Gamaro; CB: plantio Clube Nautico FUR: pantio Furnas, em ordem
crescente de ida. A) Densidade de individuos (ind:Hae B) Area Bas:
(m2.ha'). Letras diferentediferem estatisticamente entre aium nivel de
significancia de5%. Resende, RJ, 2014.

Os plantiosndo diferem entre si quanto a abertura de doseedntanto
apresentam mai@bertura de doss quando comparado aos BRT e AVA. Os
plantios CB, CG e IB apresentarabertura de dossel similar ao IR (Tabela
4).

O FR AVA possuit maior quantidade de lianas que mantios. Os
plantios CB, CG e IB possuem quantidade de liapazekhante ao fragmeo
INI (Tabela 4).

Os plantios de restauracCB, CG e IB possuem mai@oberturade
gramineas que dsR. O plantio FUR apresentanaaior cobertura de gramine.
e esse diferestatisticamente de todas as é. Os plantios de restauracao €
FR ndo apresentaram diferencas significativas quamtecéo expost(Tabela
4).
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3.1.3 Grupos funcionais

A proporcao de individuos pioneiros no FR AVA foenor e diferente
de todas as demais areas. Os plantios de restauFd$d e IB sdo iguais
estatisticamente e apresentam maior proporcao dieidonos pioneiros. Ja os
plantios CB e CG foram iguais ao fragmento INI (&lalb).

Espécies ANE, AUTO e ZOO foram encontradas nostipkae nos FR
(Tabela 5). HIDRO foi encontrada somente nos panfiabela 5). Individuos
Z0OO0O apareceram com maior frequéncia nos FR, engugreg a autocoria foi

predominante nos plantios de restauragéo (Tabela 5)

3.1.4 Microclima e caracteristicas edaficas

A temperatura do ar nos plantios de restauracadliféiu dos FR INI e
INT. O FR AVA apresentou menor temperatura. A urdeeelativa do ar nos
plantios de restauragcéo néao foi diferente da ureidias FR (Tabela 6).

Em relacdo as caracteristicas edaficas, o pH ofsomenor no FR
AVA, diferindo das demais areas. Os trés plantosestauracdo CG, CB e IB
apresentaram teor similar de fosforo (P) quandopeoados aos FR INI e INT.

O plantio FUR ndo diferiu do FR AVA (Tabela 6).CRFAVA
apresentou menor Soma de Bases (Ca+Mg+K+Na) diferifas demais areas
(INT, INI, CB, IB, CG e FUR). Ja o teor de matepneganica ndo diferiu

estatisticamente entre as areas (p>0,05) (Tabela 6)



Tabela 4 Analise da estrutura da comunidadeei@sareas (AVA: Avancgado; INT: Intermediério; IIMicial; FUR: plantio Furnas;

CB: plantio Clube Nautico; CG: plantio Coronel Gama IB: plantio Ilha Bambu). Letras diferentes resggntam
diferengas entre as areas, a um nivel de signdiate 5%. Resende, RJ, 2014.

Caracteristicas

! FUR CG CB IB INI INT AVA
estruturais
Abertura do dossel 35.10 22.30¢ 26.20 24.00¢ 16.70° 9.60 10.00
(%) +2.55 + 3,53 +2.26 +1.45 +2.61 +1.34 +1.04
Liana 140.06 205.00 207.50 285.00¢ 750.06° 715.63° 1089.06
(ind.ha?) +44.75 +7.40 +53.75 +53,26 +106.20 +84.07 +101.96
Gramineas (%) 65.00 3.62 3.62 6.63 6.00° 1.00 2.30°
+7,09 +2.49 +2.22 +2.43 +3.42 +0.00 +1.42
Solo exposto (%) 9.00 16.007 19.13 18.50 3.50° 15.3F 10.40
+5.22 +5.30 +10.06 +7.07 +2.21 +5.30 +2.06

Tabela 5 Analise dos grupos funcionais nas&etas (AVA: Avancado; INT: Intermediario; INI: Iiéd; FUR: plantio Furnas; CB:
plantio Clube Nautico; CG: plantio Coronel GamardR: plantio llha Bambu). Letras diferentes repmtam diferencas
entre as areas, a um nivel de significancia deRe&ende, RJ, 2014.

Grupos funcionais FUR CG CB 1B INI INT AVA

. 93.9¢ 93.97 100.06 90.1¢ 91.47 63.16
0,

Espécies pioneiras (%) 16€0.22 +1.55 +1.00 +0.41 +2.62 +3.52 +3.24
Espéci L o% 7.80° 15.47¢ 38.96 10.4%¢ 19.9F> 7.03¢ 21.69°
Spécies anemocoricas (%) +2.01 +3.72 +2.52 +1.87 +4.70 +2.01 +3.91
- A 66.9 48.9 17.14 52.3 38.34" 12.97 6.5
Espécies autocoricas (%) +6.€0 +3. +3.4 +5.0C +9.5 +2.E +0.€0
. y 23.6 35.4%+ 37.1¢ 341 4175 80.¢° 71.72
Espécies zoocoricas (%) 163 4.00 +4.7 151 +7.10 136 +4.00

8G



Tabela 6 Andlise do microclima e caracteristedéficas nas sete areas (AVA: Avancado; INT: mesfiario; INI: Inicial; FUR:
plantio Furnas; CB: plantio Clube Nautico; CG: pianCoronel Gamaro e IB: plantio llha Bambu). Letrdiferentes
representam diferencas entre as areas, a um eigiificancia de 5%. Resende, RJ, 2014.

Microclima e caracteristicas edéafica FUR CG CB IB INI INT AVA
TemperaturaC) 20.97 20.63 20.44 19.90 20.26 20.18 19.43
+0.05 +0.03 +0.05 +0.04 +0.04 +0.07 +0.05
Umidade (%) 73.90 75.2F 75.8F 76.09 78.06 78.96 64.40
+0.22 +0.17 +0.1€ +0.12 +0.1¢ +0.14 +0,0¢
H 433 452 4.45¢ 453 467 4.15% 3.86
P +0,0E +0.0€ +0,08 +0.0¢ +0.14 +0.0¢ +0.0%
Fésforo (mg/dmd) 2.45" 1.8« 212 1.77¢ 3.32 2.73¢ 2.94
+0.08 +0.22 +0.10 +0.13 +1.36 +0.23 +0.18
Soma de bases (cmolc/d?) 1.66 1.55 1.66 2.70 2.96 1.8F 0.56
+0.28 +0.2¢ +0,2E +0.47 +0.41 +0.2¢ +0.0€
Matéria oraanica (daa/k 4.05 3.15 3.89 3.84 3.50° 4.37 4.20
atéria organica (dag/kg) +0.19 +0.17 +0.19 +0.17 +0.16 +0.28 +0.21

65
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3.2 Comparacéao entre os plantios de restauracéo

3.2.1 Comparacao floristica

As espécies com maior valor de importancia (Vipfordiferentes entre
os plantios. No plantio FUR a espésiémosa tenuiflora(Fabaceae) foi a que
apresentou maior VI. No plantio CB foi a espédibouchina granulosa
(Melastomataceae), no plantio CG folitoria fairchildiana (Fabaceae) e no
plantio IB a espécie com maior VI féiegiphila luschnati{Lamiaceae) (Tabela
7).



Tabela 7 Relagdo das dez espécies com maiar dalonportancia (VI) com DAP 3 cm amostradas nas areas de plantio FUR:
plantio Furnas; CB: plantio Clube NA&utico; CG:mla Coronel Gamaro e IB: plantio Ilha Bambu. RefeiRJ, 2014.

Espécies

FUR

CB

CG

1B

Ranking

VI

Ranking

VI

Ranking

\4|

Ranking

Vi

Anadenanthera colubrina
(Vell.)Brenar

Cecropia pachystachy&récul

Clitoria fairchildiana
R.A.Howarc

Handroanthus chrysotrichus
(Mart. ex A.DC.) Mattos

Inga verawilld.

Joannesia princepgell.

Libidibia férrea (Mart. ex Tul.)
L.P.Queiro;

Lophanthera lactesceri3ucke

Machaerium hirtum
(Vell.)Stellfeld

Mimosa caesalpiniifolidenth.
Mimosa tenuiflorgWilld.) Poir.

Myrcia splendeng§Sw.) DC.

Myrsine coriacedSw.) R.Br. ex
Roem. & Schul

10°

60

70

20

10

50

7.03

12.81

9.17

42.23

78.72

13.13

70

90

80

40

10.93

7.67

9.29

19.59

100
60
10

30

20

8.4
13.09
84.54

16.62

33.96

60
8o
10°

20

90

10

30

20.5
13.11
9.8

27.71

9.91

63.87

22.83

T9



“Tabela 7, concluséo”

Espécies

FUR

CB

=]

Ranking

VI

Ranking

VI

Ranking

\4|

Ranking

Vi

Pachira aquéticaAubl.

Peltophorum dubium
(Spreng.)Taul
Pithecellobium DulcéRoxb.)
Benth.

Schinus terebinthifoliuRaddi

Senna multijugdRich.)
H.S.Irwin & Barneby

Siparuna guianensi&ubl.

Sparattosperma leucanthum
(Vell.) K.Schum
Tabernaemontana hystrix
(Steud.) A.DC

Tibouchina granulosaCogn.

40

80

30

90

13.39

8.19

16.08

7.61

20

50

100

30

10

27.54

14.57

7.54

25.03

63.69

50

80

90

70

40

13.83

10.5

8.53

10.6

14.01

50

40

20.61

22.1

29
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Considerando o menor critério de incluséo dos iddins (DAP_3 cm),
os plantios se agruparam em dois grupos de sidaldei floristica. O primeiro
grupo foi composto pelas parcelas dos plantios FOR, e IB e 0o segundo
contém parcelas do plantio CB havendo uma disgiitdlde significativa entre
os dois grupos (R>0,87) (Tabela 8 e Figura 5A).

Quando considerada a abundancia das espécies we glantios de

restauracéo séo diferentes (p< 0,05)(Tabela wed&ER).

Tabela 8 Comparacdo da ANOSIM e valores R paim#aridade de espécies entre as
areas para a matriz de individuos com DAF5,0cm, sendo os valores
significativos, p<0,05, marcados com (*).

CB CG FUR 1B
CB 0 0.96* 0.87* 0.93*
CG - 0 0.51* 0.35*
FUR - - 0 0.32*
IB - - - 0

Tabela 9 Comparacdo da ANOSIM e valores R pafuadancia de espécies entre as
areas para a matriz de individuos com DAF5,0cm, sendo os valores
significativos, p<0,05, marcados com (*).

CB CG FUR 1B
CB 0 0.99* 0.95* 0.97*
CG - 0 0.73* 0.69*
FUR - - 0 0.29*

IB - - - 0
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Figura 5 Escalonament Multimensional Ndo Métrico (NMDS) dasuatrc plantios de
restaura¢é (FUR: Plantio Furnas; CB: plantio Clube Nautico; Q@antio
Coronel Gamaro IB: plantio Ilha Bambu). A) Similaridade floristientre
as areagindice Jaccard) e B) Abundancia entre as ardadice de Bray-
Curtis) Resend, RJ, 2014.

3.3 Estrutura da comunidade

Foi plantadauma maior porcentagem de individuos pioneiros
individuosndo pioneironos quatro plantios de restauracéo, onde FUR, &C
ndo apresentaram diferencas significa entre eles A colonizacdo d
individuos ap6s o plantio 1 menor nos plantios FUR e IB. Antes
implantacéo do plantio de restauracdo FUR nao lanaum individuo arbore
na area. A quantidade de individuos exéticos fabmaos plantios FUR e |
(Tabela 10).
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Tabela 10 Distribuicac da origem dos individuos nagiatro areas (; I1B: plantio It
Bambu;CG: plantio Coronel Gamaro; B: plantio Clube Nautico e FUI
plantio Furnas Letras diferentes representam diferencas entraess,a:
um nivel de significancia de 5%. Resende, R14.

% Individuos 1B CG CB FUR
Pioneiros que foram plantac 8872 78.22° 73.9¢ 97.08
q p +3.13 +4.14 +251 +151
Resultado de colonizacdo de individuos apés p! 6.79 13.02° 1748 2.7
& pos p +150 +3.00 +2.3¢ +1.53
. [ . 5P 485 5.04

Resultado de colonizacéo individuos antes do plantio +181 +240 +1.5¢ 0.00°
Individuos exéticos a Floresta Estacionais Semitied  39.80%° 18.7F° 20.5° 49.8¢

que foram plantados +454 +4.15 +4.0¢6 +5.21

A densidade de individuos foi igual para todos lastjps (Figura 6A).

O plantio FUR apresentou merarea basal que o CB (Figura 6B).

—
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CcG

CB
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Figura 6 Densidade e area basal dos quatro plantios deiragf® em ordem cresce
de idade (IB: plantio llha Bamk CG: plantio Coronel Gamaro; CB: plan
Clube Nautico e FUR: plantio Furna A) Densidade de individuos e B) Ar
basal. Letras diferentes diferem estatisticamemteeesi, a um nivel d

significancia de 5%. Resende, RJ, 2.

O plantio FUR teve menoaltura e menor i@metro a altura do pei

guando comparado com o plaiCB (Figura 7).
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Figura 7 Altura e didmetro a altura do peito (DA>3cm) nos quatro plantios ¢
restauragdcem ordem crescente de idade (IB: plantio Ilha Bg CG:
plantio Coronel Gamaro; CB: plantio Clube NauticBR: plantio Furnas
A) Altura e B) DAP.Letras diferentes diferem estatisticamente entra um
nivel designificancia de 5%. Resen(RJ, 2014.

3.4 Relagéo entrgramineas eabertura de dossel

A presenca de gramineas consideravel nas areas de plantio
restauracdoTabela4). A cobertura graminosaumentou com a abertura
dossel (Rz2 = @9) (Figura 8).Ndo houve correlacdo significativa entr

cobertura graminose o nuimero de individuos regeneran(B8 = 0.02) e

espécies regenerar (R2=0.01).
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Figura 8 Relagaentre a cobertura degramineas (%)eabertura de doss (%)
considerand as quatro areas (FURiIaptio Furnas; CB: plantio Cluk
Nautico; CG: plantio Coronel Gamaro e IB: plantizal Bambu. Resende,

RJ, 2014

3.5 Regeneragéo

A riqueza de espécies e 0 nimero de individuosiezgates nos quat
plantios ndo diferiram estatisticamente eeles (Figura 9 A e B).

Ne de espécies

—®

=
&

e a—
Densidade (ind.ha-1)
o
e

e

B G

[=:]

FUR B

CG

CB FUR

Figura 9 NuUmero de espécies regenerantes (A) e de individ)asas quatro areem
ordem crescente de idade (IB: plantio Ilha Bar CG: plantio Corone
Géamaro; CB: plantio Clube Nautico e FUR: plantio Furr. Letras diferente
diferem estatisticamente entre a um nivel designificAncia de 0,05%

ResendeRJ, 201..
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O numero de individuos regenerantes por parcela di@tado
principalmente pela declividade das parcelas e l@aeal dos individuos adultos
(valor R2 = 0,5201 e p = 0,04521). As demais vaigvpreditoras que
influenciam no numero de individuos estdo na Taldla A sindrome de
dispersao zoocorica dos individuos adultos e auvigatle das parcelas foram as
variaveis que mais influenciaram a riqueza de éspéc  (R2=0.3143ep =
0.04044) (Tabela 11).

Tabela 11 Varidveis que explicam a distribuicdo rdgeneracdo dos plantios de
restauracdo da UHE - Funil. Resende, RJ, 2014.

Numero de individuos Riqueza de espécies
Porcentagem explicada pocada varidve

Caracteristicas

Solo
Soma de bases 7.31% (+)
Fésforo 1.45% (-) 8.63% (-)
pH 8.74 % (+)
Argila 8.02% (+)
Areia 8.47% (-)
Comunidade
Area basal 15.58 % (-) 6.01% (-)
Zoocorie 3.75% (+ 54.94% (+
Exéticos 2.43% (-)
Parcelas
Cobertura graminosa 2.44% (-) 3.13% (-)
Abertura do dossel 8.32 % (+) 8.06% (+)
Declividade 25.34 % (-) 19.24% (-)
Fontes de propagulos (raio 200 m)
Area da fonte de propagulos 6.40% (-)
Distancia da fonte de propagulos 1.76% (-)

Em relac@o a analise de paisagem, os plantios FOR edo os Unicos
que apresentam remanescentes florestais (florestagdio de 200m. N&o houve
relacdo entre a distancia aos remanescentes amaadrremanescentes dentro

do buffer e a abundancia ou riqueza de regeneraageglantios (Figura 10).
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4 DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo dos plantios de restauracédo

Nesse estudo foi observado que o processo de &acessundaria ndo
esta ocorrendo nas &reas de plantio. Os plantiakades apresentam menor
diversidade de espécies e area basal quando catoparacs FR. A
regenereracdo € utilizada como um dos parametmas galiar 0 sucesso de
programas de recuperacdo florestal (DURIGAN, 200®3; SUGANUMA;
DURIGAN, 2011). Os plantios estudados ndo diferiramm nimero de
individuos e riqgueza de regenerantes. A maior zgude regenerantes foi
relacionada a um maior nimero de individuos adaomoéricos. Além disso,
parcelas com maior declividade apresentaram meigoeza e namero de
individuos regenerantes nas parcelas.

Os plantios de restauracdo estudados ndo estdoiregéiad a um
processo autbnomo de sucessdo secundaria, refutaogka hipotese. Os
parametros riqueza, cobertura do solo, abertuidodsel, similaridade floristica
e grupos funcionais estdo aquém dos padrfes eadoatnos FR. Os plantios
de restauracédo se assemelham ao FR em estaga decsucessao em alguns
parametros, sendo eles, a densidade de individwdseptare, abertura do dossel
e porcentagem de outras formas de vidas ndo asb(i@aas e gramineas). No
entanto, essa similaridade n&o significa que ositipla estdo progredindo
adequadamente em direcdo a um processo autonosuoeEséo secundaria.

A teoria de sucessdao ecolédgica secundaria apomstal€@cordo com a
idade o sistema torna-se mais complexo, na qual ama abandonada
primeiramente é colonizada por espécies pionesaguida por espécies nao
pioneiras aumentando a diversidade do local e plexdade do ecossistema
(BEGON; HARPER; TOWNSEND, 2007; MARTINNEWTON; BULLOCK,
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2013; NORDEN et al., 2009; ODUM,2001). Esperavamos essa linha fosse
seguida nos plantios de restauracao, onde o planaii® antigo (FUR — 20 anos)
apresentaria uma riqueza de espécies semelhariiR® dl (10-20 anos). No
entanto, isso ndo foi observado, evidenciando gu®eesso de sucessao, que é
um dos objetivos da restauracdo (SER, 2004), namesrrendo eficientemente
nesses plantios.

Quando é realizado um plantio de restauracado fllrem dos objetivos
€ gque ocorra um processo sucessional semelhargaeaocorre no estagio de
sucessao secundaria (GOOSEM; TUCKER, 1995; SER})20ias areas de FR
foi observado o avanco da sucessdo secundéria,cofidgmento INI (10 - 20
anos) apresenta maior proporcdo de individuos pmme fragmento AVA
(mais de 60 anos) apresenta maior proporcdo deidldis ndo pioneiros. Nos
plantios, inicialmente, foi utilizada uma elevadagorcdo de espécies pioneiras,
mas houve diferenca entre eles (Tabela 10). Ogigta@GB e CG apresentam
uma proporcao de espécies pioneiras semelhantagmodnto de referéncia INI,
no entanto, esse resultado é insuficiente paranafirse os plantios estao
caminhando para um processo natural de sucessiwseia.

A menor riqueza de espécies encontrada nos platdimbém pode ser
explicada por ter sido plantado um menor nimer@sjgcies do que ocorre
naturalmente na regido. Enquanto que em todos oscBReram 166 espécies
nativas da Mata Atlantica, nos plantios foram @das 94 espécies, em um total
de 1908 individuos.

O numero de espécies que foi plantado esta rekdiooom o processo
de producéo de mudas nos viveiros. A maioria desings produzem mudas de
espécies ja tradicionalmente usadas e que ndoes@ssariamente nativas da
regido. Além disso, h4 uma limitagédo para a prooldgimudas de um grande
nimero de espécies nativas de uma regido. Patie ldesgacdo € tecnoldgica,

pela escassez de conhecimento sobre a fenologespésies, aspectos ligados a
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guebra de dorméncia das sementes e pela heterdgdaeila germinacdo e
emergéncia de plantulas (BARBOSA et al., 2003; RAVMAVMIUDAPPA;
KAPOOR, 2009; RODRIGUES et al., 2009). A fim deraitassar esse gargalo
imposto pelos viveiros nos projetos de restaurag€dweciso investir em coletas
de sementes de espécies nativas, selecionar arvomgizes, aumentar a
diversidade de espécies plantadas e melhorar esldg@as de producdo em
grande escala (BARBOSA et al.,, 2003; RAMAN; MUDAPPKAPOOR,
2009; RODRIGUES et al., 2009; SOUZA; BATISTA, 2004)

O fato de que muitas espécies plantadas nao con#sgem as espécies
que ocorrem naturalmente na regido levou a umaaddeudissimilaridade
floristica entre os plantios e os FR. A similaridauhtre plantios de restauracéo e
FR est4 longe de ser alcangada.

Entre os plantios, a similaridade floristica é hast notavel entre as
areas FUR, CG e IB. Nesses plantios as espéciesfajaen plantadas
correspondem aquelas com maior valor de importa(ida tenuiflora, M.
caesalpiniifolia, C. fairchildiana, S. multijuga A. colubrina) O objetivo dos
gestores de restauracdo era provavelmente insgécies com o intuito de
fornecerem sombreamento para as espécies que arg@msteriori e introduzir
leguminosas que poderia contribuir para o aumeatmitfogénio no sistema.
Essa metodologia foi utilizada em outros plantiealiados por Ashton et al.
(2001), Lamb, Erskine e Parrotta (2005) e Parréitewles e Wunderle Junior
(1997). Infelizmente, tais espécies sao exdéticagrgid@o M. tenuiflora, M.
caesalpiniifolig originarias da Caatinga @. fairchildiana presente da Mata
Atlantica, mas ausente na regido do Vale do Pgrabaenhuma delas séo
zoocoricas.

Os plantios de restauracdo apresentaram densisiechethantes entre si
e entre 0s FR INI e INT. Esse resultado corrobora am estudo realizado no

entorno do reservatério da CESP na qual a densitialéliferiu entre modelos
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de idades diferentes (SOUZA; BATISTA, 2004). Noaarid, a densidade nao é
uma variavel determinante do sucesso de restaur&s®a foi imposta nos
plantios quando foram realizados os projetos déauwescdo, e definido o
espacamento entre linhas e entre plantas.

Como mencionado, a area basal também foi menorplasgios em
relacdo aos FR. Souza e Batista (2004) explicamagsienilaridade em altura
dos individuos e menor area basal nos modelos aigiplde restauracdo de
diferentes idades sd@o devidas a maior proporca@spécies pioneiras. As
espécies pioneiras, geralmente, investem mais esgiorento vertical (altura) e
nao em crescimento em diametro. Porém o plantio EJUR possui maior
namero de individuos pioneiros, ndo apresentou madiora ou area basal, ao
contrario dos modelos de plantios da CESP (SOUZFIBTA, 2004).

Outro fator que pode estar dificultando o procedsosucessdo e a
resiliéncia nos plantios é a elevada quantidadgrdenineas. A presenca de
gramineas é um fator determinante no insucessoesi@uracdo ecolégica
podendo ser prejudicial para os plantios de restdior visto que essas podem
competir com as arvores plantadas, com as esp@ieRiras € com a
regeneracdo (HOLL et al., 2011). Quando o dosgdl esmis aberto ha uma
maior incidéncia de luz favorecendo a germinacégrdmineas (RODRIGUES
et al.,, 2009; VELMAN et al., 2009). Este fato faérificado nos plantios de
restauracdo onde a maior abertura de dossel facioelada com a maior
cobertura de gramineas.

Com o avancgo do estagio sucessional é esperadimgioeda cobertura
de gramineas. Em estagios sucessionais mais awangadsistema florestal
como um todo se torna mais complexo, havendo ncatoertura de serapilheira,
pequenos arbustos e ervas cobrindo o solo expRQBDRIGUES et al., 2009).
Foi observada a mesma quantidade de solo expostplanatios estudados e nos

FR. No entanto, o recobrimento do solo é bastaifezedciado entre esses
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ambientes. Nos plantios, o recobrimento do soloplastios esta relacionado
com a grande cobertura de graminea e nos FR eltéorado com a
complexidade do ambiente.¢¢ maior quantidade de serrapilheira e pequenos
arbustos).

O aumento da complexidade dos ambientes € um bdiador do
sucesso da restauracdo e as lianas séo considboadasondutores de sucessao
tornando o ambiente mais complexo e dinamico. Amsak contribuem para
estabilizacdo do microclima da floresta, melhorarado condigbes para a
germinagdo e estabelecimento de plantulas e podeitiaa na sucessdo dos
plantios de restauracdo (MOHANDASS et al.,, 2014; REDLATO, 1991;
WILLIAMS-LINERA, 1990). Nos plantios de restaurac@@B, CG e IB ha
presenca de lianas semelhante ao FR INI. Assimsiderando apenas esse
componente, o0 processo de restauracdo pareceastamhando para 0 sucesso.
No entanto, ndo se pode chegar a uma conclusde saucesso de projetos de
restauracdo utilizando apenas uma variavel, evidedo a necessidade de se
avaliar diferentes componentes para determinacesso da restauracao.

Mesmo diante dos indicios de que os plantios, de famma geral, ndo
estdo em direcdo a um processo autbnomo de sucesséadaria, esses
apresentaram diferencas entre si nos fatores f{edsiitas estruturais e
floristicas) que podem indicar maior ou menor ssceka restauracao. Dentre 0s
quatro plantios estudados, CB assemelha-se m&R dmicial e mostra algumas
caracteristicas que indicam que este pode estanltanto para o estagio de
sucessdo inicial. No plantio CB os tratos cultufaram diferentes dos plantios
FUR, CG e IB. Neste, ap6s dois anos da sua imgaotaoi realizado um
adensamento entre linhas de plantio. Também fdo feesse plantio uma
adubacéo diferenciada, calagem, remocdo de grasnieeas lianas foram
cortadas durante 10 anos (Relatério Técnico dormeg de Recomposicao

Vegetal (FURNAS, 1998). Essa intervencdo inicialgter favorecido o plantio
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CB. Harden, Fox e Fox (2004) consideram os trabitsirais essenciais, pois a
remocado de espécies invasoras reduz a competic@spaco, nutrientes e luz,
promovendo a sobrevivéncia das mudas e garantuwsso para a restauracao.
Além disso, Ramam, Mudappa e Kapoor (2008) relatmm a remocao de
espécies invasoras traz sucesso em longo praz@opalantios de restauracao.
Nessa area também foi plantado um menor nimerandigiduos exaticos,
menor porcentagem de individuos pioneiros e umamajueza de espécies.
Nesse plantio foi observada maior colonizacdo géass apos o plantio e um
maior nimero de individuos e espécies nativas exgates.

Nos plantios foi utilizada uma elevada proporcaesigécies pioneiras.
Segundo Rodrigues et al. (2009), a histéria deaweatdo no Brasil seguiu
varias fases. Na primeira delas (até 1982) erawllédas espécies pioneiras e
exéticas da regido, que possuiam crescimento rapmgiado recobrimento do
solo e alta densidade. Essa técnica se expandiugdw o pais, mas ap6s 10 a
15 anos da implantacdo desse modelo de plantie estearam em decadéncia
em todo o pais (BARBOSA et al.,, 2003). Aparentemerissa técnica foi
utilizada nos plantios FUR, CG e IB e, estes, pefsiente estdo entrando em
decadéncia como no caso de outros plantios queausin esse método. O
plantio mais antigo avaliado, FUR, foi o que apnése menor area basal, maior
ndamero de individuos pioneiros, menor nimero déviddos ndo pioneiros,
maior incidéncia de gramineas, dossel mais abe®oor nimero de espécies
zoocoricas, maior temperatura, menor colonizacas agplantio, menor nimero
de regenerantes e maior nimero de espécies exihceenuiflora— 158 indv e
M. caesalpinifolia- 112 indv, ambas originarias da Caatinga).
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4.2 Regeneragao

A riqueza de regenerantes € considerada um borathali do sucesso
de projetos de restauracdo, pois aponta que es@as @stdo sendo colonizadas
por espécies nativas da regido favorecendo o sucess restauracdo
(DURIGAN, 2009, 2013; SUGANUMA; DURIGAN, 2015). Raa colonizag&o
e estabelecimento de espécies regenerantes é opfeaier condicdes de
temperatura, luminosidade e umidade que favorecgarmainacdo das espécies
colonizadoras ou que estdo no banco de sementkxalo(EMBORG, 1998;
IBANEZ; SCHUPP, 2002; ISSELSTEIN; TALLOWIN; SMITH2002). Essas
condicbes ndo parecem estar influenciando direteanea regeneracdo de
espécies arboreas nos plantios da UHE — Funil,ug glantios e FR nao
difeririam quanto a temperatura, umidade e abedoraossel (luminosidade),
apesar da evidente diferenca na regeneracdo (elgBervpessoal nos
fragmentos).

A baixa fertilidade do solo em plantios de restg#ica prejudica o
sucesso dos projetos de restauracdo e o estabahgimos regenerantes
(LAMB; ERSKINE; PARROTTA, 2005; SUGANUMA; DURIGAN,2011).
Este seria um fator prejudicial aos plantios dgagacdo da UHE — Funil,
porém os solos da regido sdo naturalmente inférggo particularmente
evidente no fragmento florestal que esta em estgincado de sucessdo (AVA
— mais 60 anos). Assim, a fertilidade do solo ndi@ge ser uma barreira para a
regeneracdo nos plantios.

A riqueza de espécies e 0 numero de individuosnezgates foram
semelhantes entre os plantios, independente dalseemntes idades. Apesar da
auséncia de diferengas entre os plantios, difeseimtarnas existentes entre as
parcelas parecem explicar significativamente areas maior ou menor

regeneracdo. O numero de regenerantes relacionopriseipalmente a



77

declividade e a biomassa das parcelas. Parcelagedividade maior tenderam
a ter menor regeneragdo (CHADA; CAMPELLO; FARIA,020 SILVEIRA;
SILVA, 2010). Geralmente em locais mais declivososorre maior
movimentacdo do banco de sementes podendo dinantegeneracdo. Além
disso, em areas declivosas ha maior escoamentguie stuperficial havendo
menor taxa de infiltracdo e maior lixiviagdo derimuttes aumentando o estresse
hidrico e a desnutricdo dos regenerantes assinildiinte se estabelecerdo em
areas com maior declive. Da mesma forma que avitkzale, a biomassa dos
plantios de restauracdo também pode ter um efegativo sobre a abundancia
da regeneracdo, podendo inibi-la (DURIGAN, 2013; GANMUMA;
DURIGAN, 2015). Quando ha maior biomassa ha maiompeticdo e
dominéancia, inibindo a regeneracao.

A riqueza de regenerantes relacionou-se principatkna sindrome de
dispersao zoocoérica (54,94%) presente em individuhgdtos dos plantios de
restauracéo. Apresenca de espécies zoocoricasyphmemnte promove a atracéo
da fauna trazendo novas espécies para o local erdando a riqueza da
regeneracdo. Segundo Souza e Batista (2004), acasga fauna limita a
rigueza de espécies nos plantios de restauracdo.isBwm a sindrome de
dispersao zoocérica € um atributo importante acsesiderado nos projetos de
restauracéo (RODRIGUES et al., 2009).

Entretanto, a sindrome de dispersdo predominange plantios é
autocorica. Tal fato, além da provavel reducado idaeza da regeneracao,
também tende a influenciar no nimero de individtegenerantes, pois a
dispersdo se restringe ao local que em que as sssnemem formando um
banco de sementes com predominancia de autocoeim @lguns casos de
anemocoria (BERTONCINI; RODRIGUES, 2008).

A sindrome de dispersdo hidrocérica foi encontradanente nos

plantios de restauragdo, sendo caracterizada parmica espécie exotica da
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Amazobnia Pachira aquaticaAubl.). A hidrocoria ndo é comum em FES e o
plantio de espécies dessa sindrome nio é ideal ptantios nas Areas de
Preservacao Permanente da UHE — Funil, por, alépspécies alienigenas do
sistema, ndo atrair dispersores de outras esggaia®s plantios de restauracao,
diminuindo a eficiéncia da colonizacéo das areas.

Era esperado que a proximidade de fragmentos safogse um dos
determinantes da densidade e riqueza de regererame entanto,
provavelmente todos os plantios avaliados eramamiss demais ou nao
diferiram significativamente em termos de distamitia remanescentes para que
isto pudusse ser testado efetivamente. Apenatanigs FUR e CG possuem
fragmentos nas suas proximidades, em um raio den2@gura 11). Na
literatura é descrito que remanescentes podenr afeegeneracdo em plantios
até uma distdncia de 100 a 150m (BERTONCINI; RODBES, 2008;
RODRIGUESet al., 2009, 2011).

Os resultados encontrados aqui parecem confirmar a@m destes
limites a presenca de fragmentos € irrelevante.

Esse resultado aponta a importancia de uma arddispaisagem ao
estabelecer a restauracdo de ambientes. A escdsséagmentos nativos
préximos aos plantios pode ter limitado a regerigratas areas estudadas e
poder retardar o processo de sucessao secunddii. iNovos projetos de
restauracdo da UHE —Funil precisam considerar aatimidade entre plantios e
fragmentos nativos. A recuperacdo da conectivigaden gargalo nos projetos
de restauracdo, pois afeta a velocidade e tragett@i recuperacdo florestal e
auxilia o restabelecimento de interacdes ecolégmamno a dispersdo e a
polinizacdo (METZGER, 2001;RODRIGUES et al., 208&R, 2004).
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4.3 Passos para a readequacao dos projetos de reségdo na UHE- Funil

1. Avaliar se as areas a serem recuperadas possuawidzaje de se
autorregenerar sem intervencgao de plantios deuragfo.

2. Aumentar a producdo de mudas de espécies nativasfayam
encontradas nos fragmentos de florestas de refarénc

3. Diminuir a producdo e plantio de mudas de espéeigdicas as
Florestas Estacionais Semideciduais.

4. Plantar um maior nimero de espécies com sindromdispersao
zoocorica.

5. Aumentar a porcentagem de espécie nao pioneiraplaotos de
restauracgéo.

6. Os plantios devem ser planejados de forma a prommv@nexao

dos mesmos com fontes naturais de propagulos (&aips).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal desta pesquisa foi avaliar plantios de
restauracdo estdo alcancando a restauracdo quamgp@rados aos fragmentos
de referéncia. Os resultados obtidos sugerem qdaotios de restauracédo da
UHE -Funil ainda ndo esta passando por um procastmssustentavel de
sucessdo em direcéo aos fragmentos de referéniigida.

Baseado nos resultados encontrados foram respaendide
guestionamentos elaborados pel@ociety for Ecological Restoration
International— SER (2004):

1. “O ecossistema restaurado contém um conjuntactaifstico de
espécies que ocorrem no ecossistema de referéomeiacendo uma
estrutura apropriada de comunidadi@b.

2. “O ecossistema restaurado consiste de espéuitigenas até o
maximo grau possivelXNa&o.

3. “Todos os grupos funcionais necessarios paraesenyolvimento
continuo e, ou estabilidade do ecossistema resi@s@ encontram
representados ou, caso ndo estejam presentesupssgausentes
possuem potencial para colonizar o ambiente popbsneaturais?”
Nao.

4. “O ambiente fisico do ecossistema restauradsup@scapacidade de
suportar as populacdes reprodutivas das espéaessdias para sua
estabilidade continua ou desenvolvimento ao longotrdjetéria
desejada®im.

5. O ecossistema restaurado aparentemente fundemaodo normal,
de acordo com seu estado ecolégico de desenvoliomerdo

existindo sinais de disfuncaoR&o.
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6. “O ecossistema restaurado foi integrado adequoewiz com a matriz
ecolégica ou a paisagem, coma qual interage atrdeéBuxos e
intercAmbios abidticos e bidticosi¥ao0.

7. “As ameacgas potenciais a salde e a integridedecdssistema
restaurado foram eliminadas ou reduzidas ao mayowssivel?”
Nao.

8. “O ecossistema restaurado é suficientementkerdgei para suportar
0s eventos periddicos normaisde estresse que ptamweambiente
local e que servem para manter a integridade dssetema?N&o.

9. “O ecossistema restaurado é autossustentavelesmo grau que seu
ecossistema de referéncia, epossui 0 potencial [persistir

indefinidamente sob as condi¢cdes ambientais exésteiNao.

Em concluséo, os plantios de restauracdo ndo al@mcos atributos
para se avaliar 0 sucesso da restauracao propatSEBR (2004).
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6 CONCLUSAO

Os plantios de restauracdo da UHE - Funil (FURN&iISYa ndo estédo
em estagio de sucessdo secundaria inicial. O planth maior idade estudado
(FUR - 20 anos) ndo possui similaridade floristcastrutural com os FR. No
entanto, o plantio (CB) em que foram utilizadosasaculturais diferenciados,
maior proporcdo de espécies zoocoricas, espéciemsn@ menor nimero de
espécies pioneiras apresentam indicios de queimstdndo o processo de
sucessao inicial.

A regeneracdo nos plantios de restauracdo, comesperava, foi
influenciado pela proporcdo de espécies zoocoOntastadas. No entanto, a
distancia de fragmentos nativos néo foi um deteanianda regeneracéo.

Estudos complementares de dindmica da vegetacaglantos séo
fundamentais. Com esses estudos é possivel predbreracuracia sobre o

sucesso dos plantios e acompanhar o processo isnebss
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Apéndice 1 Lista de espécies de acordo com seu Grupo Ecolé@éo(P- Espécies pioneiras e NP- Espécies naceipas),
Sindrome de Dispersédo-SD (ANE- Anemocoérica, AUTQroEGrica e ZOO — Zoocérica), Dominio (MA- Mata
Atlantica, AM- Amazbnia, CE- Cerrado, CAA- Caating@dAN- Pantanal, PAM- Pampas), Plantio (P- Espécies
plantadas, N- Espécies ndo plantadas).

INDIVIDUO
FAMILIA/ ESPECIE GE sp Dominio  FEs  PLAN- REGENERANTES ADULTO
335 individuos 2330 individuos

ANACARDIACEAE
Schinus terebinthifoliuRaddi P Z00 MA X P 1,19% 2,66%
Tapirira obtusa(Benth.) J.D.Mitch. P Z00 AM, CE, MA X P 0,09%
ANNONACEAE
Xylopia aromaticaLam.) Mart. P Z00 AM, CE X N 1,49% 0,99%
Xylopia brasiliensisSpreng. P ZOO MA X N 0,09%
APOCYNACEAE
Tabernaemontana hystr{gteud.) A.DC. P Z00 CE, MA X N 1,49% 3,69%
AQUIFOLIACEAE
llex cerasifolia Reissek NP ZOO CE, MA X P 0,30% 0,09%
ARECACEAE
Astrocaryum aculeatissimu¢Bchott) P 700 MA X N 0,04%
Burret
Syagrus romanzoffian@ham.) Glassman P Z00 CEA'\&A’ X N 0,60%
ASTERACEAE
Piptocarpha axillaris(Less.) Baker P MA X N 0,30%
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Apéndice 1, continua...

PLAN- REGENE- INDIVIDUO
FAMILIA/ ESPECIE GE SD DOMINIO FES TI0 RANTES ADULTO
335 individuos 2330 individuos

ASTERACEAE
NI'1 N 1,19% 0,04%
BIGNONIACEAE
Cybistax antisyphiliticgMart.) Mart. P ANE CAA, CE, MA X I 0,17%
Handroanthus chrysotrichulart. ex X o o
A.DC.) Mattos ANE CAA, MA P 2,39% 1,24%
Handroanthus impetiginosyMart. ex NP ANE CE. MA X P 0.13%
DC.) Matto
Handroanthus serratifoliugvanhl) AM, CAA, CE, MA, X
S.0.Grose NP ANE PAN P 0,34%
Handroanthus vellosdiToledo) Mattos P ANE MA X P 0,30% 0,64%
Jacaranda mimosifoli®.Don. P ANE BOLIVIA P 0,39%
Sparattosperma leucanthufvell.) AM, CAA, CE, MA, X
K. Schum. P ANE PAN I 0,30% 1,55%
Tabebuia roseoalbéRidl.) Sandwith P Ang AMCASA CEMA X P 0,04%
BORAGINACEAE
Cordia sellowianaCham. P Z00 AM, CAA, CE, MA X N 0,04%
Cordia trichotoma(Vell. )Arrab.ex Steud. P AUTO AM, CAA, CE, MA X N 0,30%
CANNABACEAE

) AM, CAA, CE, MA, X
Trema micranthgL.) Blume P Z00 PAN, PAM P 0,04%
CHRYSOBALANACEAE
Licania tomentos@Benth.) Fritsch NP Z00 CAA 0,30%
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Apéndice ], continua...

" B ‘ PLAN- REGENE- INDIVIDUO
FAMILIA/ ESPECIE GE SD DOMINIO FES TIO RANTES ADULTO
335 individuos 2330 individuos

EUPHORBIACEAE
Croton floribundusSpreng. P AUTO CAA, CE, MA X N 0,30% 0,90%
Croton urucuranaBaill. P AUTO AM, CE, MA X P 0,60% 0,64%
Joannesia princep¥ell. P AUTO CAA, MA P 0,99%
FABACEAE
Albizia lebbecKL.) Benth. MA P 0,04%
Anadenanthera colubrin@/ell.) Brenan P ANE CAA, CE, MA X P 0,30% 2,83%
Apuleia leiocarpaVogel) J.F.Macbr. P ANE AM, CAA, CE,MA X N 0,04%
Caesalpinia peltophoroideBenth. CAA P 0,38%
CBtgrr:ttLoloblum tomentosufuillem. ex P ANE CAA, CE, MA X p 0.09%
Clitoria fairchildiana R.A.Howard P AUTO AM, CAA, CE,MA X N 7,47%
gg:]t;ﬁrgla nigra(Vell.) Alleméao ex P ANE MA X N 2.39% 0,09%
hEArggr?loblum contortisiliquuniVell.) p AUTO CAA, CE, MA X p 0.13%
Erythrina vernaVell. AM, CE, MA P 0,21%
Inga laurina(Sw.) Willd. P Z00 AM,CAA,CE,MA X P 0,30% 0,13%
Inga veraWilld. P Z00 AM,CE,MA PAN X P 5,37% 5,11%
L|b|d|b|a.fe_rrea(Mart. ex Tul.) CAA, CE, MA p 1,42%
L.P.Queiro:
Lonchocarpus cultratugvell.) X
AM.G.Azevedo & H.C.Lima CAA, CE, MA N 0,30%
Machaerium hirtunVell.) Stellfeld P ang AW AN CEMA X P 2,92%
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Apéndice ], continua...

¢ . ¢ PLAN- REGENE- INDIVIDUO
FAMILIA/ ESPECIE GE SD DOMINIO FES TIO RANTES ADULTO
335 individuos 2330 individuos

Machaerium nyctitanéVell.) Benth. P ANE CE, MA X N 0,04%
Mimosa caesalpiniifolidBenth. P AUTO CAA, CE, MA P 10,45% 13,56%
Mimosa tenuiflorgWilld.) Poir. P AUTO CAA, CE P 0,30% 10,09%
Peltophorum dubiunfSpreng.) Taub. P AUTO CAA CE, MA PAN X P 5,49%
Piptadenia gonoacanth@Mart.) P ANE CE, MA X P 0.17%
J.F.Macbr.
Pithecellobium dulcéRoxb.) Benth. AM, CAA, MA P 1,42%
Platypodium elegangogel P ANE AM, CAA, CE, MA X N 0,09%
Pomuaqella(cf.) echinata(Lam.) CA MA X P 0.17%
L.P.Queiroz
Schizolobium parahyb@/ell.) P ANE AM. MA X P 0,34%
S.F.Blake
Senegalia polyphyllgDC.) Britton & p ANE AM, CAA, CE, MA, X N 0.04%
Rose PAN
Senna macranther({)C. ex Collad.) P AUTO CAA, CE, MA X P 0.30% 0.52%
H.S.Irwin & Barneb
Senna multijugdRich.) H.S.Irwin & p AUTO  AM, CAA, CE, MA X p 3.56%
Barneby
Swartzia macrostachy@enth. P Z00 CAA, CE, MA P 0,04%
Swartzia myrtifolial.E.Sm. NP Z00 AM, MA X P 0,04%
LAMIACEAE
Aegiphila luschnatiSchauer - Z00 MA P 0,90% 0,26%
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Apéndice ], continua...

PLAN- REGENE- INDIVIDUO
FAMILIA/ ESPECIE GE SD DOMINIO FES TIo RANTES ADULTO
335 individuos 2330 individuos
LAURACEAE
'\N/Itz(;tandra megapotamidspreng.) NP 200 CE, MA X N 0.30%
Ocotea laxaNees) Mez MA X N 1,49%
Cinnamomum glaziov{iMez) NP 200 MA X P 0.04%
Kosterm.
LECYTHIDACEAE
Cariniana legalis(Mart.) Kuntze NP ANE MA X P 0,09%
LYTHRACEAE
Lafoensia pacarA.St.-Hil. P ANE CE X P 0,39%
MALPIGHIACEAE
Lophanthera lactescer3ucke NP - AM P 0,56%
MALVACEAE
Ceiba specioséA.St.-Hil.) Ravenna P ANE AM, CAA,CE,MA X P 0,13%
Luehea grandifloravart. & Zucc. P ANE AM, CA;‘A,SE’ MA, X P 0,30%
Pachira aquaticaAubl. P HIDRO AM P 0,30% 2,79%
MELASTOMATACEAE
Leandra auregCham.) Cogn. P CE, MA X N 11,04%
Miconia albicang(Sw.) Triana P Z00 AM, CAA, CE, MA X P 1,79% 0,39%
Miconia burchelliiTriana P Z00 CE X N 2,99% 0,13%
T , AM, CAA, CE, MA, X
Miconia willdenowii Klotzsch P Z00 PAN, PAM P 0,52%
Miconia cabussuHoehne P Z00 MA X N 0,26% 2,39%
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Apéndice ], continua..

REGENE- INDIVIDUO

FAMILIA/ ESPECIE GE SD DOMINIO FES P'ﬂ’g\" RANTES ADULTO
335 individuos 2330 individuos

Tibouchina candolleanéMart. ex
DC.) Cogn. M ANE CE X 0,17%
Tibouchina granulos&€ogn. ANE MA X 0,30% 4,94%
MELIACEAE
Cedrela fissilisvell. P ANE AM, CE, MA X P 0,21%
Guarea kunthiana\.Juss. NP Z00 AM, CE, MA X P 1,19% 0,04%
MORACEAE
Ficus asperulaBureau Z00 X 0,04%
Maclura tinctoria(L.) D. Don ex AM, CAA, CE, MA, X
Steud. “) Z0Oo PAN, PAM 0.26%
MYRTACEAE
Eugenia floridaDC. NP Z00 AM, CAA,CE,MA X N 0,30% 0,13%
MYRTACEAE
Eugenia sonderian®.Berg CAA, CE, MA X P 7,46% 1,07%
Myrcia splendengSw.) DC. P Z00 AM, CA?A,SE’ MA, X N 5,97% 1,85%
Psidium cattleianun$abine P Z00 CAA, CE, MA X P 0,56%
Psidium guajaval. P Z00 AM, CAA,CE, MA X P 0,17%
Syzygium cumir(L.) Skeels P Z00 AM, CE, MA, PAN X P 0,04%
NI 2
NI 2 P 0,04%
NI 3
NI 3 P 0,04%

G6



Apéndice ., continua...

) ) ) PLAN- REGENE- INDIVIDUO

FAMILIA/ ESPECIE GE SD DOMINIO FES TI0 RANTES ADULTO
335 individuos 2330 individuos

NI 4
NI 4 P 0,04%
NI 5
NI 5 P 0,04%
NI 6
NI'7
NI 7 | 0,04%
PIPERACEAE
Piper aduncunt. P Z00 AM, CAA, CE,MA X N 0,30%
Piper arboreumAubl. P Z00 AM, CAA,CE, MA X N 8,66% 0,17%
PHYLLANTHACEAE
Savia dictyocarpMill. Arg. CE, MA X N 0,30%
PRIMULACEAE
Myrsine coriacegSw.) R.Br. ex p 200 CE, MA X p 11,34% 3.69%
Roem. & Schult.
RHAMMACEAE
Colubrina glandulosa G.Perkins Z00 AM, CE, MA X N 0,60%
RUBIACEAE
Genipa infundibuliformizappi & AM, CAA, CE, MA, X
Semir Z00 PAN, PAM P 0.09%
SALICACEAE
Casearia mariquitensikunth Z00 AM, CE, MA X N 0,09%
Casearia sylvestriSw. Z00 AM, CAA, CE, MA, - X N 1,16%

PAN, PAM
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Apéndice 1, concluséo.

FES PLAN- REGENE- INDIVIDUO
FAMILIA/ ESPECIE GE SD DOMINIO TI0 RANTES ADULTO
335 individuos 2330 individuos
SAPINDACEAE
Cupania oblongifoliavart. P Z00 AM, CE, MA X N 1,19% 0,17%
SIPARUNACEAE
Siparuna guianensiaubl. P Z00 AMMXAFQ&I\?E’ X N 7,76% 2,75%
SOLANACEAE
Solanum asperunkich. AM, C,:\AA: CE, X N 0,30%
Solanum pseudoquin® St.-Hil. P Z00 MA X | 0,30% 0,09%
URTICACEAE
. , AM, CAA, CE, X

Cecropia pachystachyarécul P Z00 MA, PAN, PAM N 2,09% 2,92%
VERBENACEAE
Aloysia virgata CE, MA, PAN X N 0,90%
Citharexylum myrianthur@ham. Z00 CAA, CE, MA X | 0,30% 0,82%
Lantana camaralL. Z00 AM, C,:\AA: » CE, X P 0,04%
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Apéndice 2 Lista de espécies de acordo com seu Grupo Ecolé@eo(P- Espécies pioneiras e NP- Espécies naceipas),
Sindrome de Dispers&o-SD (ANE- Anemocérica, AUT@itokérica e ZOO- Zoocdrica), e Areas em que foram
encontradas (INI-Fragmento Florestal de referémiizal; INT-Fragmento Florestal de referéncia imtediario; AVA-
Fragmento Florestal de referéncia avangado).

FAMILIA/ ESPECIE AREA GE SD
ANACARDIACEAE
Tapirira obtusa(Benth.) J. D. Mitch. AVA P Z00
ANNONACEAE
Annona cacangVarm. INT AVA NP Z00
Guatteria australisA. St. - Hil. AVA NP Z00
Guatteria pogonopuMart. INI INT AVA NP Z00
Guatteria pohlianaSchltdl. AVA P Z00
Xylopia aromatica(Lam.) Mart. INI INT AVA P Z00
Xylopia brasiliensisSpreng. INT AVA NP Z00
Rollinia laurifolia Schitdl. INT AVA P Z00
APOCYNACEAE
Aspidosperma multiflorurA. DC. AVA NP ANE
Aspidosperma parvifoliurA.DC. INI AVA NP ANE
Himatanthus lancifoliugMill.Arg.) Woodson INI AVA P ANE
Tabernaemontana hystrteud. INI INT AVA P Z00
Tabernaemontana laetdart. INT AVA P Z00
AQUIFOLIACEAE
llex cerasifolia Reissek INT AVA NP Z00
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Apéndice ¢, continua...

FAMILIA/ ESPECIE AREA GE SD
ARALIACEAE
Schefflera morototor(iAubl.) Maquire, Sreyerm. & Frodin AVA P Z00
ARECACEAE
Astrocaryum aculeatissimu¢B8chott) Burret INI INT AVA NP Z00
Syagrus oleraceéMart.) Becc.
Syagrus romanzoffiangCham.) Glassman INI INT AVA P Z00
BIGNONIACEAE
Handroanthus serratifoliugvahl) S. O. Grose INI AVA NP ANE
Jacaranda macranth&ham. INT AVA P ANE
Jacaranda puberul&€ham. AVA NP ANE
Sparattosperma leucanthufvell.) K. Schum. INI INT AVA P ANE
Zeyheria tuberculos@Vvell.) Bureau ex Verl. INI INT AVA P ANE
BORAGINACEAE
Cordia alliodora(Ruiz & Pav.) Oken AVA
Cordia sellowianaCham. INT AVA P ANE
BURSERACEAE
Protium heptaphyllunfAubl.) Marchand AVA P Z00
Protium spruceanur(Benth.) Engl. AVA P Z00
COMPOSITAE
Piptocarpha axillaris(Less.) Baker
Vernonanthura divaricat¢Spreng.) H. Rob. INT AVA P ANE
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Apéndice ¢, continua...

FAMILIA/ ESPECIE AREA GE SD
ERYTHROXYLACEAE INT AVA
Erythroxylum citrifoliumA. St. -Hil. AVA P Z00
Erythroxylum pelleterianur. St.-Hil. INT AVA P Z00
EUPHORBIACEAE
Aparisthmium cordaturfA. Juss.) Baill. AVA SC AUTO
Croton floribundusSpreng. INI INT AVA P AUTO
FABACEAE
Albizia polycephaldBenth.) Killip INI INT AVA P AUTO
Andira ormosioide8enth. AVA P Z00
Apuleia leiocarpaVogel) J. F. Macbr. AVA P ANE
Dalbergia foliolosaBenth AVA SC AUTO
Dalbergia nigra(Vell.) Benth AVA P AUTO
Dalbergia villosa(Benth.) Benth. INI AVA P ANE
Inga ingoidegRich.) Willd. INI AVA P Z00
Inga platypteraBenth. AVA NP Z00
Inga vulpinaBenth. INT AVA P Z00
Machaerium brasiliens¥ogel AVA NP ANE
Machaerium isadelphurfE. Mey.) Standl. INI INT AVA P AUTO
Machaerium nyctitanéVell.) Benth. INI INT AVA P AUTO
Peltophorum dubiunfSpreng.) Taub. INI INT AVA P AUTO
Piptadenia gonoacanth@Mart.) J. F. Macbr. INI INT AVA P AUTO
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Apéndice 2 continua...

FAMILIA/ ESPECIE AREA GE SD
Platypodium elegangogel INI INT AVA P ANE
Pseudopiptadenia contorf®C.) G. P. Lewis & M. P. Lima INI INT AVA P ANE
Stryphnodendron polyphylluMart. INI INT AVA P AUTO
Swartzia flaemingiRaddi INT AVA NP Z00
Swartzia myrtifoliaSm. AVA P Z00
Tachigali paratyensigVell.) H. C. Lima AVA P AUTO
Zollernia ilicifolia (Brongn.) Vogel AVA NP AUTO
Amaioua bermediaMart. ex Schult. & Schult. f. AVA
Bauhinia forficata Link INI INT AVA P AUTO
Andira fraxafolia Benth AVA P Z00
Bauhinia rufa(Bong.) Steud. AVA P AUTO
Bauhinia longifolia(Bong.) Steud. AVA SC AUTO
LACISTEMATACEAE
Lacistema hasslerianu@hodat INT AVA NP Z00
LAMIACEAE
Vitex megapotamicéSpreng.) Moldenke AVA P Z00
LAURACEAE
Aiouea salignaVeisn. AVA NP Z00
Cinnamomum glaziov{iMez) Kosterm. INT AVA NP Z00
Cryptocarya aschersoniandez AVA NP Z00
Cryptocarya moschatblees & Mart. AVA NP Z00
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FAMILIA/ ESPECIE AREA GE SD
Ocotea corymboséMeisn.) Mez AVA NP Z00
Ocotea diospyrifoligMeisn.) Mez AVA P Z00
Ocotea glazioviMez AVA NP Z00
Urbanodendron verrucosuiNees) Mez AVA P Z00
LECYTHIDACEAE
Cariniana legalis(Mart.) Kuntze AVA P ANE
MALPIGHIACEAE
Byrsonima myricifoliaGriseb. AVA P Z00
MALVACEAE
Eriotheca pentaphyllgVell.) A. Robyns INT AVA NP ANE
Luehea grandifloraMart. INI INT AVA P ANE
MELASTOMATACEAE
Miconia cabussiHoehne AVA P Z00
Miconia cinnamomifoligDC.) Naudin INT AVA P Z00
Miconia sellowianaNaudin AVA P Z00
Miconia willdenowiiKlotzsch ex Naudin INT AVA P Z00
Bauhinia forficatalink AVA P AUTO
MELIACEAE
Guarea guidonigL.) Sleumer AVA NP Z00
Guarea macrophylla/ahl INT AVA NP Z00
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FAMILIA/ ESPECIE AREA GE SD
MORACEAE
Brosimum guianens@ubl.) Huber ex Ducke INI INT AVA P Z00
Brosimum lactescer($. Moore) C. C. Berg AVA Z00
MORACEAE
Ficus enormigMiq.) Miq. AVA NP Z00
Sorocea bonplandiBaill.) W. C. Burger, Lanj. & de Boer INT AVA NP Z00
MYRTACEAE
Campomanesia guazumifoli@ambess.) O. Berg AVA NP Z00
Eugenia blastanth&O. Berg) D. Legrand AVA NP Z00
Eugenia dodonaeifoli€ambess. AVA NP Z00O
Eugenia floridaDC. INI INT AVA NP Z00O
Eugenia pisiformiCambess. AVA NP Z00
Myrcia amazonicdC. AVA SC Z00
Myrcia splendengSw.) DC. INI INT AVA P Z00
Myrciaria floribunda(H. West ex Willd.) O. Berg AVA NP Z00
NYCTAGINACEAE
Guapira hirsuta(Choisy) Lundell INI AVA NP Z00
Guapira oppositgVell.) Reitz INI INT AVA NP Z00
PERACEAE
Pera glabrata(Schott) Poepp. Ex Baill. AVA P AUTO
Pogonophora schomburgkiamdiers ex Benth. AVA P AUTO
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FAMILIA/ ESPECIE AREA GE SD
PHYTOLACCACEAE
Seguieria langsdorffiMog. INI AVA SC Z00
RUBIACEAE
Bathysa australig¢A. ST. -Hill.) K. Schum. INT AVA NP AUTO
Bathysa nicholsoniK. Schum. AVA AUTO
Ferdinandusa ellipticgPohl) Pohl INI INT AVA Z00
Posoqueria latifoliafRudge) Schult. AVA Z00
Psychotria sellowiangéDC.) Mull.Arg. AVA NP Z00
Randia armatgSw.) DC. AVA NP Z00
Randia feroXCham. & Schitdl.) DC. AVA NP Z00
Amaioua Bermedidart. ex Schult. & Schult. f. INI INT AVA
SALICACEAE
Casearia commersoniar@ambess. AVA NP Z00O
SAPINDACEAE
Cupania emarginat&€ambess. INI INT AVA P Z00
Cupania ludowigii Somner & Ferrucci INT AVA P Z00
Cupania oblongifoliaMart. INI INT AVA P Z00
Cupania racemoséVell.) Radlk. INT AVA P Z00
Cupania vernalisCambess. INI INT AVA P Z00
Matayba elaeagnoideRadlk. AVA P Z00
Matayba guianensidubl. AVA P Z00
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FAMILIA/ ESPECIE AREA SD

Matayba juglandifoliaRadlk. AVA Z00
SAPINDACEAE

Toulicia subsquamulatRadlk. INT AVA Z00
SOLANACEAE

Solanum asperurRich. AVA Z00
Solanum caavuran¥ell. AVA Z00
Solanum pseudoquin® St. - Hil. AVA Z00
URTICACEAE

Cecropia pachystachy@récul INI INT AVA Z00
VERBENACEAE

Citharexylum myrianthur@ham. AVA Z00
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