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RESUMO

A funcionalidade ecoldgica de uma drea restaurada esta associada ao retorno
de processos como a ciclagem de nutrientes, aporte e estabelecimento de
novos propdagulos, os quais podem ser promovidos pela escolha adequada
de espécies e pela promocao da diversidade funcional e de espécies. Em uma
restauracao de 50 ha situada no Rio de Janeiro, foram realizadas avaliacGes aos
5eaos 20 meses apds o plantio, visando avaliar o estabelecimento de processos
ecolégicos na restaurac¢do assim como identificar indicadores representativos
das alteracGes observadas. Para tanto, em 23 parcelas (25 x 4 m) foi empregado
um conjunto de indicadores de: (a) estrutura — drea basal (AB) [SAB e AB/m?],
altura média dos individuos e densidade (n2 de individuos/ha); (b) diversidade
da comunidade—indices de diversidade de Shannon (H’) e de equitabilidade (J°)
e riqueza de espécies (S=numero de espécies); (c) fungdo ecoldgica - presenca
de espécies de diferentes grupos funcionais (% de zoocdricas, pioneiras e
fixadoras de N,) e; (d) contexto da paisagem — cobertura de gramineas (% de
cobertura do solo com gramineas e com as projecdes das copas no solo e
% de regenerantes). As diferencas entre os anos para os indicadores foram
avaliadas pelo teste do qui-quadrado. Para determinar quais indicadores
influenciaram nos resultados obtidos, foi efetuada a andlise de componentes
principais (PCA) pelo método de médias aritméticas ndo ponderadas
(UPGMA) com 15 indicadores x idade. Do total de 88 espécies observadas nos
2 periodos, 15 delas foram dominantes, com 51,1% dos individuos plantados.
Nesse grupo, 8 tiveram taxas de mortalidade dos individuos superiores
a 70%. Sugere-se que o plantio dessas espécies em alta densidade pode
causar um processo de abertura de clareiras ao longo do tempo, facilitando o
restabelecimento de gramineas invasoras. Os indicadores mais eficientes para
avaliagdo das areas foram: densidade, diversidade, equitabilidade (H e J) e
cobertura de copa. Entre 5 e 20 meses de idade, houve redugdo significativa
da riqueza, sendo maior para familias do que para espécies. Contudo,
os indicadores de funcdes ecoldgicas ndo variaram entre as idades, apesar da
reducdo na diversidade, mostrando que houve redundancia funcional entre
diferentes espécies.

Palavras-chave: indicadores; monitoramento; processos ecoldgicos.

ABSTRACT

The ecological functionality of a restored area is associated with the return of
processes such as nutrient cycling, input and establishment of new propagules,
which can be promoted by the appropriate species selection and the promotion
of functional diversity and of species. In a restoration of 50 ha in Rio de Janeiro,
Brazil, evaluations were carried out at 5 and 20 months after planting, aiming
to analyze the establishment of ecological processes in the restoration and
to identify representative indicators. For this purpose, a set of indicators was
applied in 23 plots (25 x 4 m): (a) structure - basal area (AB) [ZAB and AB/m?],
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mean height of individuals and density (number of individuals/ha); (b) community diversity - Shannon diversity (H’) and
equitability (J’) indexes, and species richness (S=number of species); (c) ecological function - presence of species of functional
groups (% of zoocoric, pioneers and N, fixers) and; (d) landscape context - grass cover (soil cover with grasses and projections
of crowns in soil and % of natural regeneration). The differences between the years for the indicators were assessed by
the chi-square test. To determine which indicators influenced the results, using the unweighted pair group method with
arithmetic mean method to principal components analysis (PCA) with 15 indicators x age was performed. Of the total of
88 species observed in both periods, 15 were dominant, with 51.1% of the planted individuals. In this group, 8 had mortality
rates over 70%. It is suggested that the planting of these species in high density can cause a so-called process of looping,
caused by the opening of gaps over time, facilitating the reestablishment of invasive grasses. The most efficient indicators
for evaluating the areas were density, diversity, equitability (H" and J) and canopy cover. Between 5 and 20 months of age,
there was a significant reduction of richness, higher for families than for species. However, the ecological function did not vary
among the ages, despite the reduction in diversity, showing that there was functional redundancy between different species.

Keywords: indicators; monitoring; ecological process.

INTRODUCAO
A restauracdo ecoldgica tem sido conceituada como o recursos e teoria de nichos) e de ecossistemas (ciclagem
retorno da fisionomia florestal original, que engloba de nutrientes e dindmica de cadeias tréficas).

o resgate da biodiversidade de determinada area (MEA,
2005; RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009).
Embora tal conceituagdo nao seja errGnea, sua aplica-
¢do deve ser mais ampla (ARONSON et al., 2011).

Nesse contexto, conforme afirmam Waldron e Xi (2013),
a restauragdo ndo se restringe apenas ao resgate da di-
versidade bioldgica, mas também de sua funcdo e dos
processos ecoldgicos ocorrentes nos ecossistemas na-

A restauracdo florestal inclui o conjunto de ag¢Ges e co- turais. Em conjunto, esses geram sua capacidade de se
nhecimentos necessarios para se manter, proteger e manter ao longo do tempo e promovem a prestagdo de
recuperar uma drea com base em seus processos eco- servicos ambientais (PALMER; HONDULA; KOCH, 2014).

l6gicos (HIGGS, 2005). Porém, nas ultimas décadas, pas-
sou-se a enfatizar também a restauracdo dos servicos

ambientais\— benefl'cios que esses sistemas podem pro- gue ddo suporte aos sistemas ecoldgicos, incluindo bio-
porcionar @ humanidade (STANTURF; MADSEN; LAMB, diversidade, producdo primaria, decomposicdo, ciclagem

2012; PALMER; HONDULA; KOCH, 2014). de nutrientes, entre outros (AERTS & HONNAY, 2011).
Por sua vez, “grupo funcional” pode ser definido como o
conjunto de espécies que tém atributos comuns e desem-
penham papel particular nos processos do ecossistema.
Como exemplos, é possivel citar espécies vegetais fixa-
doras de nitrogénio ou espécies zoocéricas (ARONSON;
DARONCO; BRANCALION, 2011).

Na ecologia da restauracdo, o conceito de “fungdo ecolé-
gica” tem sido empregado para processos do ecossistema

IM

A partir do Millenium Ecosystem Assessment (MEA,
2005), as questdes sobre os servigos ecossistémicos e
a funcionalidade ecoldgica foram incluidas nos concei-
tos sobre restauragdo. Nessa abordagem, a teoria Bio-
diversity and Ecosystem Functioning (BEF) considera as
funcionalidades ecoldgicas das espécies com a finalida-

de de promover a autossustentabilidade das areas em Com essa abordagem, estudos prévios tém enfatizado a
processo de restauragdo florestal, bem como o provi- diversidade funcional das espécies e n3o apenas o niime-
mento de servicos ambientais necessarios em decorrén- ro de espécies implantadas (YULE, 2010; PINA-RODRIGUES
cia da degradacdo ambiental presente (BULLOCK et al., etal., 2015; VERHEYEN et al., 2016). De maneira geral,
2011). Dessa forma, o enfoque da teoria BEF enfatiza visam promover o retorno dos processos ecolégicos funda-
o entendimento de como a biodiversidade afeta o fun- mentais, muitas vezes ndo contemplados nos projetos de
cionamento do ecossistema (TILMAN; ISBELL; COWLE, restauracao florestal (CLEWEL & ARONSON, 2013). Assim,
2014). Esse conceito representa uma sintese que integra a funcionalidade e os processos ecolégicos podem ser
aspectos da ecologia de comunidades (competi¢do por avaliados com indicadores de diversidade (riqueza,
18
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composicdo, equitabilidade) e pelas interaces bidti-
cas e abidticas que interferem no funcionamento dos
ecossistemas (LISTOPAD et al., 2015).

Considerando o exposto, a premissa deste trabalho é
gue areas em processo de restauracao florestal podem
apresentar altera¢des na diversidade da comunidade
em curto espaco de tempo, e essas alteragGes afetam
os parametros e indicadores de processos que expres-
sam a sua funcionalidade ecoldgica. Essa condicao
de precocidade na deteccdo de processos propicia a
execucao de manejo em tempo habil para corrigir ou
regular procedimentos e controlar a degradacdo. Ba-
seado nisso, este estudo visou analisar os processos

ecoldgicos em drea de restauracdo florestal por meio
de indicadores que avaliam diversos aspectos da sua
funcionalidade ecoldgica em um intervalo de 5 a 20
meses apds o plantio. Para tanto:

e avaliou as alteracGes nos indicadores de funcionali-
dade ecoldgica em relagdo aos seus parametros de
diversidade da comunidade e estrutura;

¢ verificou se as altera¢Ges na diversidade afetaram a fun-
cionalidade ecoldgica das espécies na area estudada;

e identificou as altera¢bes no contexto da paisagem
da area de estudo para os indicadores elencados.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Ecoldgica Guapiagu
(REGUA) (42°44'41,316"W 22°25’38,147”S) com total de
7.380 hectares, no municipio de Cachoeira de Macacu,
distrito de Guapiagu, no estado do Rio de Janeiro. A re-
gido caracteriza-se pelo clima tropical, com verdes chu-
vOsos e invernos secos. A temperatura média anual é
de 22,4°C, atingindo sua temperatura maxima nos me-
ses de janeiro e fevereiro, e minima em junho, com pre-
cipitacdo média anual de 2.095 mm, sendo dezembro
e janeiro os meses mais chuvosos, e junho e julho os
mais secos. A vegetagdo é classificada como Floresta
Ombrofila Densa Sub-montana e Montana, cuja topo-
grafia apresenta variadas formas de relevo que vao do
plano ao escarpado, com intensa presenca de aflora-
mento rochoso (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991).
Além desses afloramentos rochosos, a regido exibe trés
tipos associados especialmente a Floresta Sub-monta-
na e um pouco a Floresta Montana, com presencga de
Latossolo, Cambissolo e Neossolo (VALLEJO; CAMPOQS;
SANTOS JUNIOR, 2009).

A drea de estudo integra projeto de restauragao flo-
restal visando reconstruir e garantir a biodiversida-
de e seus processos, assumindo o papel de corredor
ecoldgico (GUAPIACU GRANDE VIDA, 2015). Do total
de 100 hectares restaurados, foi selecionado plantio

Coleta de dados

Os dados foram obtidos em 23 parcelas retangulares
de 25 x 4 m, totalizando 2.300 m?, alocadas aleato-
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com 50 ha implantado no inicio do periodo chuvoso,
em novembro de 2013. No plantio foram selecionadas
espécies ocorrentes nos fragmentos florestais da RE-
GUA e adaptadas a cada condicao de solo e relevo da
propriedade. A area de plantio foi previamente roca-
da para controle de invasoras. Algumas ilhas isoladas
de vegetacdo e arvores do grupo sucessional das pio-
neiras foram mantidas, como Gochnatia polymorpha
(Less.) Cabrera (Cambara) e Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lodd. ex Mart (Macauba). O controle de formigas foi
realizado 60 dias antes do plantio empregando isca
granulada (produto Mirex*, aplicado diretamente nos
olheiros). A marcagdo do berco das mudas foi realizada
no espagamento 3 x 2 m e com 30 x 30 x 30 cm, uti-
lizando-se motocoveadora. Na adubacdo foi utilizado
fertilizante organomineral (produto EcoFert*), na do-
sagem de 150 gramas por muda. Em periodo de bai-
xa pluviosidade foi empregado o condicionante hidri-
co em gel (hidrogel) com 1L/bergo. A manutencgéo foi
realizada a partir dos dois meses, em janeiro de 2014,
com periodicidade trimestral no primeiro ano (2014)
e semestral a partir do segundo ano de implanta¢do
(2015). As principais a¢des foram: limpeza, coroamen-
to, replantio de mudas, adubagdo foliar e controle de
formigas cortadeiras.

riamente no plantio de 50 hectares. Cada parcela foi
georeferenciada e foram elaborados mapas com o
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programa ArGis 10.2.1 (Figura 1). Para o estudo fo-
ram efetivadas 2 coletas de dados, sendo a primeira
aos 5 meses apods o plantio (abril de 2014) e a outra
aos 20 meses (junho de 2015). Em cada parcela fo-
ram identificados e avaliados todos os individuos de
espécies arboreas plantadas e regenerantes (espécies
gue nao foram implantadas por acdo antrépica) com
altura superior a 60 cm, para estudo da composigdo
floristica da area. De cada individuo arbéreo foram
mensuradas a circunferéncia ao nivel do colo (CAC)
e a altura total. A identificagao das espécies seguiu o
seguinte protocolo:

e comparacdo e verificacdo da lista de espécies utili-
zadas no plantio;

Andlise da funcionalidade ecolégica

Para analisar os processos ecolégicos, foram aplicados
indicadores adaptados do protocolo de monitoramen-
to do Pacto pela Mata Atlantica (RODRIGUES; BRANCA-
LION; ISERNHAGEN, 2009). A funcionalidade ecoldgica
foi considerada como sendo o resultado do estabele-
cimento dos processos ecoldgicos avaliados por meio

dos parametros de:

115000

116000

¢ identificacdo em campo por meio de caracteres ve-
getativos e;

e em caso de duvidas, os individuos foram fotografa-
dos e coletados, sem prejudicar o desenvolvimento
das mudas.

As espécies foram identificadas segundo o sistema An-
giosperm Phylogeny Group (APG) (APG, 2016) e clas-
sificadas quanto a sua zoocoria e classe sucessional
segundo a lista de espécies da Secretaria de Meio Am-
biente de Sdo Paulo (SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO
AMBIENTE DE SAO PAULO, 2015). As espécies da fami-
lia Fabaceae foram consideradas fixadoras de nitrogé-
nio. Nenhum material foi depositado em herbario.

e estrutura;

diversidade da comunidade;
¢ funcgdo ecoldgica das espécies e;
e contexto da paisagem.

No parametro “estrutura”, foram avaliados os seguin-
tes indicadores:

Monitoramento da
Reserva Ecoldgica Guapiagu
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo no estado do Rio de Janeiro e distribui¢cdo espacial das parcelas
de estudo (25 x 4 m) na Reserva Ecoldgica Guapiagu, municipio de Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro.
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e soma da drea basal, correspondente a soma da area
basal de todos os individuos da amostra;

e Jdrea basal, somatério da 4rea basal de todos os in-
dividuos da amostra e extrapolacdo do valor para
um hectare;

e altura média, empregada para fins de caracteriza-
¢do de formacdo do estrato arbéreo/florestal;

e densidade, nimero de individuos por hectare.

No parametro “diversidade da comunidade”, foram es-
timados quatro indicadores, sendo eles:

1. riqueza de espécies e familias, dada pelo nimero de
espécies e familias presentes na drea amostral);

2. diversidade de espécies, estimada pelo indice de
diversidade de Shannon (H") de acordo com Magur-
ran (1988) e;

3. equitabilidade, dada pela distribuicdio do numero
de individuos por espécies, avaliada pelo indice de
equitabilidade (PIELOU, 1975).

Na “fungdo ecoldgica das espécies”, foram estimados os
seguintes indicadores: grupos funcionais, evidenciados
pelo percentual de individuos de espécies zoocdricas, pio-
neiras e fixadoras de nitrogénio nas areas amostradas.

Em “contexto da paisagem”, foram avaliados os indica-
dores de:

e cobertura de gramineas. Para sua estimativa foram
mensuradas as proje¢des de gramineas sobre linha
central de 25 m na parcela, calculando-se o percen-
tual do comprimento da linha coberto por perfilhos;

e cobertura de copas, dada pelo percentual de cober-
tura do solo por copa das arvores. Para sua estima-
tiva, foram mensuradas as projecdes de todas as
copas sobre uma linha central de 25 m na parcela,
calculando-se o percentual do comprimento da li-
nha coberto por projecdes da copa €;

e regenerantes, evidenciados pelo percentual de
plantas ndao implantadas por acdao antrdpica presen-
tes nas parcelas.

Para o célculo de incremento dos indicadores de estru-
tura (soma de area basal, area basal e altura média), os
valores obtidos aos 5 meses foram subtraidos dos obti-
dos aos 20 meses e divididos pelo nimero de meses en-
tre as duas coletas (15 meses), baseado em Imaiia, Silva
e Pinto (2005). O teste do qui-quadrado foi empregado
para estimar a significancia entre os indicadores de es-
trutura, diversidade da comunidade, funcGes ecoldgicas
das espécies e de contexto da paisagem em cada perio-
do de avaliacdo (5 e 20 meses). Para determinar quais
componentes (indicadores) mais influenciaram nos re-
sultados obtidos em cada ano, foi efetuada a andlise de
componentes principais (PCA) balanceada a partir de
matriz de 15 x 2 (indicadores x idade da area) com o uso
do Programa Past 3.2 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

RESULTADOS

Composicao floristica e sobrevivéncia

Nos dois periodos de amostragem, foram registradas
88 espécies de 31 familias. Na coleta realizada aos
5 meses, foram observados 371 individuos de 70 es-
pécies pertencentes a 29 familias; e aos 20 meses, fo-
ram registrados 288 individuos de 63 espécies e 20 fa-
milias. Aos 5 meses, as familias mais abundantes foram
Fabaceae (n=115 individuos; 31,0% do total), Bignonia-
ceae (n=66; 17,8%) e Asteraceae (n=32; 8,6%), que so-
maram 57,4% dos individuos encontrados. A maior
proporcdo de individuos dessas familias se manteve
aos 20 meses, com Fabaceae, Asteraceae e Bignonia-
ceae representando 62,1% dos individuos encontrados
(Tabela 1). As familias com maior riqueza de espécies
foram Fabaceae (n=25 espécies; 28,4% do total de es-

21

pécies), Bignoniaceae (n=9; 10,2%), Myrtaceae (n=6;
6,8%) e Melastomataceae (n=5; 7,0%).

As espécies com maior densidade foram: Gochnatia
polymorpha (Less.) Cabrera; Handroanthus chrysotri-
chus (Mart. ex A. DC.) Mattos, Citharexylum myrian-
thum Cham., Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.
Schum, Inga edulis Mart., Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lodd. ex Mart, Guarea guidonia (L.) Sleumer, Miconia
discolor DC., Tabernaemontana laeta Mart., Dalbergia
cf. nigra (Vell.) Allemao ex Benth., Eugenia unifiora L.,
Centrolobium tomentosum Guillemin ex Bent., Schinus
terebinthifolia Raddi. Em conjunto, houve a dominan-
cia de 13 espécies (15% do total de espécies plantadas)
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gue representaram 51,1% dos individuos do plantio
nos 2 periodos de avaliagao.

Embora com menor proporg¢do de individuos plantados,
Arecaeae (85,7% de mortalidade), Melastomataceae
(83,3%), Verbenaceae (76,9%) e Malvaceae (50,0%) fo-
ram as familias que apresentaram as maiores taxas de
mortalidade (Tabela 1). Esses valores foram superiores
aos registrados para as mais abundantes, como Big-
noniaceae (36,4%) e Fabaceae (25,2%), enquanto que
para Asteraceae houve entrada de novos individuos.

Entre as espécies com maior densidade (>5 individuos),
as taxas mais elevadas de mortalidades foram
registradas para Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
(87,5%), Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
(80,0%), Pterogyne nitens Tul. (80%), Citharexylum
myrianthum Cham. (76,9%), Basiloxylon brasiliensis
(All.) K.Schum. (75,0%), Handroanthus chrysotrichus
(Mart. ex A. DC.) Mattos (73,5%), Guarea guidonia (L.)
Sleumer (72,7%), Pseudobombax grandiflorum (Cav.)
A. Robyns (71,4%), Anadenanthera peregrina (L.) Speg.
(66,7%), Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum.
(65,0%), Piptadenia gonoacantha (Mart) J.F.Macbr.
(62,5%), Caesalpinia pluviosa DC. (50,0%) e Dalbergia
cf. nigra (Vell.) Allem3o ex Benth. (50,0%).

Quanto a composicao floristica da regenerag¢dao natu-
ral, observou-se aos 5 meses (2014), 35 individuos de
16 espécies pertencentes a 16 familias. Aos 20 meses
(2015), encontrou-se 96 individuos de 15 espécies e
9 familias (Tabela 1). A espécie regenerante com maior
densidade e frequéncia foi G. polymorpha. Das 26 es-
pécies encontradas na regenera¢do natural, 16 delas
(61,5%) também foram constatadas dentre as espé-
cies plantadas nas parcelas amostrais. Contudo, quan-

do comparado ao plantio, o indice de diversidade de
Shannon para os individuos regenerantes encontrados
aos 5 meses (2014) foi inferior, com 1,87 nats/indi-
viduos, enquanto aos 20 meses (2015) o valor foi de
1,79 nats/ind. Entre os anos de amostragem, houve
reducdo na diversidade de espécies regenerantes, mas
nado se alterou a proporcdo de plantas por espécies,
com ambas apresentando o mesmo valor de equitabili-
dade (J=0,66). A Tabela 2 permite a afericdo da contri-
buicdo dos individuos regenerantes para a dinamica da
restauracdo florestal na area de estudo.

Das espécies encontradas na regeneragdo natural,
com excecao de Acrocomia aculeata e Guarea
guidonia, as demais foram classificadas como pioneiras
(SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE DE
SAO PAULO, 2015), representando apenas 6,7% de
nao pioneiras e 93,3% de pioneiras. A sindrome de
dispersdao dominante foi a zoocoria (77%) e somente
G. polymorpha, H. chrysotrichus, P. nitens, Vernonia
polyanthes, Tibouchina sellowiana e Baccharis
dracunculifolia foram classificadas como anemocdricas
(23% das espécies). Dentre as zoocdricas presentes na
regeneracao, destacam-se Miconia discolor DC., Miconia
albicans (Sw.) Steud., G. guidonia, Trema micrantha
(L.) Blume e Cecropia hololeuca Miq. Os resultados
obtidos enfatizam a importancia da fauna para o aporte
de propdgulos na area de restauragao, favorecendo a
regeneracdo natural das espécies zoocodricas.

Quanto a estrutura (Tabela 3), houve diferenca signifi-
cativa entre os anos (x>=50,67; p<0,01) para os indica-
dores crescimento (soma de drea basal, area basal por
hectare e altura média) que apresentaram, aos 20 me-
ses, acréscimo de 70,6%£21,7%. O incremento médio
mensal para a soma da drea basal foi 0,074 m¥més e

Tabela 1 — Familias e espécies de individuos plantados e regenerantes presentes nos levantamentos
de campo em area em processo de restaura¢ao implantado em novembro de 2013 na Reserva Ecolégica Guapiagu, municipio
de Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro. Dados coletados aos cinco meses (2014) e 20 meses apds o plantio (2015).

T R e e
2 - 2 - - -

Achariaceae

Carpotroche brasiliensis (Raddi) A. Gray
Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia Raddi

Spondias mombin L.

Tapirira guianensis Aubl.

2 - 2 - - -

13 1 14 10 = 10

8 = 8 7 = 7

4 = 4 3 = 3

1 1 2 = = =
Continua...
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Tabela 1 - Continuagao.

T S e
2 1 3 = = =

Annonaceae
Annona cacans Warm. 2 = 2 = = =
Xylopia sericea A. St.-Hil. - 1 1 - - -
Apocynaceae 9 1 10 7 = 7
Tabernaemontana laeta Mart. 9 1 10 7 — 7
Arecaceae 7 13 20 1 2 3
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart 2 13 15 - 2 2
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 5 - 5 1 - 1
Asteraceae 32 35 67 51 60 111
Baccharis dracunculifolia DC. - - - - 1 1
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 32 35 67 51 53 104
Vernonia polyanthes (Spreng.) Less. - - - - 6 6
Bignoniaceae 66 1 67 42 - 42
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 4 - 4 2 - 2
Handroanthus albus (Cham.) Mattos 2 - 2 - - -
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) Mattos 34 1 35 9 - 9
Handroanthus heptaphyllus (Mart.) Mattos - - - 5 - 5
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos - - - 16 - 16
Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos 4 - 4 1 - 1
Jacaranda puberula Cham. - - - 1 — 1
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. 20 - 20 7 - 7
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau 2 - 2 1 - 1
Boraginaceae 1 = 1 = = =
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. 1 - 1 - - -
Cannabaceae 1 3 4 1 2 3
Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg. 1 - 1 1 - 1
Trema micrantha (L.) Blume - 3 3 - 2 2
Cariacaceae 2 = 2 2 = 2
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. 2 - 2 2 - 2
Celastraceae 1 - 1 - - -
Maytenus robusta Reissek 1 - 1 - - -
Euphorbiaceae 3 - 3 - - -
Alchornea sidifolia Mill.Arg. 1 - 1 - - -
Joannesia princeps Vell. 2 - 2 — - -
Fabaceae 115 1 116 86 - 86
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record 4 - 4 1 - 1
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan - - - 4 - 4
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. 6 - 6 2 - 2
Bauhinia forficata Link 2 - 2 1 - 1
Caesalpinia pluviosa DC. 5 = 5 2 = 2
Continua...
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Tabela 1 - Continuagao.

T S e
9 = 9 6 =

Centrolobium tomentosum Guillemin ex Bent. 6
Copaifera langsdorffii var. glabra (Vogel) Benth. 2 - 2 2 - 2
Dalbergia cf. nigra (Vell.) Allem3o ex Benth. 10 - 10 5 - 5
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 7 - 7 7 - 7
Erythrina speciosa Andrews 2 - 2 2 - 2
Inga edulis Mart. 15 - 15 12 - 12
Inga laurina (Sw.) Willd. 5 - 5 6 - 6
Inga vera Willd. = = = 5 = 5
Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G.Azevedo & H.C.Lima 7 - 7 8 - 8
Machaerium cf. nyctitans (Vell.) Benth. 1 - 1 - - -
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 8 - 8 1 - 1
Piptadenia gonoacantha (Mart) J.F.Macbr. 8 - 8 3 - 3
Piptadenia paniculata Benth. 5 - 5 3 - 3
Plathymenia foliolosa Benth. 5 - 5 9 - 9
Pterogyne nitens Tul. 5 1 6 1 = 1
Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake 3 - 3 5 - 5
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 2 - 2 - - -
Senna macranthera (DC. Ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby 1 - 1 1 — 1
Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby 2 - 2 - - -
Swartzia langsdorffii Raddi 1 - 1 - - -
Lamiaceae 1 1 2 2 - 2
Aegiphila sellowiana Cham. 1 1 2 2 - 2
Lauraceaea 3 = 3 = = =
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez. 3 - 3 - - -
Lecythidaceae 5 - 5 5 = 5
Cariniana ianeirensis R. Knuth 1 = 1 1 = 1
Cariniana legalis (Mart) O. Kuntze 4 - 4 3 - 3
Lecythis pisonis Cambess. - — — 1 — 1
Malvaceae 22 = 22 11 - 11
Basiloxylon brasiliensis (All.) K.Schum. 8 - 8 2 - 2
Bombacopsis glabra (Pasg.) A.Robyns 2 - 2 1 - 1
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 5 - 5 6 - 6
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns 7 - 7 2 - 2
Melastomataceae 6 11 17 1 7 8
Miconia albicans (Sw.) Steud. - - - 1 6 7
Miconia discolor DC. 2 10 12 = - -
Miconia stenostachya DC = 1 1 = = =
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. 2 - 2 - - -
Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. 2 = 2 = 1 1
Meliaceae 15 2 17 10 4 14
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 3 - 3 7 - 7
Continua...
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Tabela 1 - Continuagao.

T R e
1 - 1 - - -

Cedrela fissilis Vell.
Guarea guidonia (L.) Sleumer 11 2 13 3 4 7
Myristicaceae 1 - 1 - - -
Virola bicuhyba (Schott.) Warb. 1 - 1 - - -
Myrsinaceae = = = 1 = 1
Myrsine ferruginea Spreng. - - - 1 - 1
Myrtaceae 15 1 16 13 = 13
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg - - - 1 - 1
Eugenia brasiliensis Lam. 6 - 6 5 - 5
Eugenia glazioviana Kiaesk. = = = 1 = 1
Eugenia uniflora L. 7 - 7 5 - 5
Psidium cattleianum Sabine 2 - 2 - - -
Psidium guajava L. - 1 1 1 - 1
Phytolaccaceae 3 - 3 - - -
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 3 - 3 - - -
Polygonaceae 5 = 5 = = =
Triplaris americana L. 5 = 5 = = =
Rubiaceae 3 1 4 3 - 3
Genipa americana L. 3 1 4 = = =
Simira sampaioana (Standl.) Steyerm. - - - 3 - 3
Salicaceae - 1 1 - 4 4
Casearia sylvestris Sw. = 1 1 - 4 4
Sapindaceae 1 1 2 - - -
Cupania oblongifolia Mart. - 1 1 - - -
Matayba guianensis (Aubl.) Radlk. 1 - 1 - - -
Sapotaceae 6 = 6 = = =
Pouteria sp. 6 - 6 - - -
Siparunaceae = = = 1 = 1
Siparuna guianensis Aubl. - - - 1 - 1
Solanaceae 3 2 5 29 9 38
Solanum granulosoleprosum Dunal - - - 4 4 8
Solanum lycocarpum A.St.-Hil. - 2 2 5 2 7
Solanum paniculatum L. - - - 4 3 7
Solanum pseudoquina A. St.-Hill. 3 - 3 16 - 16
Urticaceae 2 = 2 6 7 13
Cecropia glaziovii Snethl. 2 - 2 1 2 3
Cecropia hololeuca Migq. - - - 3 5 8
Cecropia pachystachya Trécul. - - - 2 - 2
Verbenaceae 26 = 26 6 1 7
Citharexylum myrianthum Cham. 26 = 26 6 1 7
Total Geral 371 76 447 288 96 384

Pl: individuos plantados; Rg: individuos regenerantes.
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o incremento em altura foi de 0,117 m/més. Houve in-
cremento positivo para os indicadores de estrutura,
no periodo entre as duas coletas, com exce¢do da den-
sidade, que apresentou valor negativo (-282,61 ind/
ha), demonstrando a reduc¢do da densidade em 13,9%
dos individuos plantados e regenerantes.

No que se refere aos indicadores de diversidade da co-
munidade, houve diferenca significativa entre os anos
de amostragem (?=7,95; p<0,05). No geral, observa-se
gue tanto a riqueza de espécies quanto a de familias
apresentaram reducdo (Tabela 3). Proporcionalmente, a
reducdo da riqueza de familias dos individuos encontra-
dos nas parcelas, incluindo plantados e regenerantes, foi
superior, sendo equivalente a 30%, enquanto a de espé-
cies foi de 9%. Apesar disso, ndo houve diferenca signi-
ficativa para a diversidade de funcdes ecoldgicas entre
os dois periodos analisados (x?=5,0; p>0,05), mostrando
gue as demais espécies e individuos que permaneceram
na area aos 20 meses mantiveram a mesma propor¢ao
de funcionalidade dentro da restauragao.

Em relagdo aos indicadores do parametro “contexto da
paisagem”, o indicador cobertura de gramineas apre-
sentou reducdo de 7,5%. Houve aumento de 50,6%

para o indicador cobertura de copas e para regeneran-
tes o aumento foi de 8,0%.

Em relagdo aos indicadores, 99,8% das variacGes ob-
tidas foram explicadas pelas correla¢des das varidveis
com o eixo 1, o qual foi mais influenciado pelos fatores
relacionados a estrutura, em especial a densidade de
plantas (r=3,61) (Tabelas 3 e 4). Entre os indicadores
de diversidade, o indice de Shannon e a equitabilida-
de foram representativos quanto a influéncia nos re-
sultados constatados em ambos os anos, com valores
de correlagdo superiores (r,=0,32; r=0,32) aos obtidos
para a riqueza de espécies e de familias. Para a fixa-
¢do bioldgica de nitrogénio (r=-0,28) foi o indicador
de fungdes ecoldgicas das espécies que apresentou
a maior correlagdo. No parametro contexto da pai-
sagem, o indicador regenerac¢do natural (r=-0,28) foi
o0 que mais influenciou os resultados obtidos, evi-
denciando seu potencial de utilizagdo no monitora-
mento de dreas em processo de restauracdo. Aos 20
meses, embora o eixo 2 tenha representado menos
de 1% da variagdo observada, houve alta correlagao
com a cobertura de copa (r=33,15) evidenciando a
potencial importdncia desse indicador ao longo do
desenvolvimento da area restaurada.

DISCUSSAO

Os indicadores de estrutura apresentaram incremento
positivo entre os dois periodos de coleta, como espe-
rado para plantios de restauragao florestal. Aos 20 me-
ses, o indicador de drea basal por hectare (1,21 m%ha)
apresentou valores inferiores ao encontrado por Melo

et al. (2007) (1,77 m¥ha), porém a altura média obser-
vada aos 20 meses (2,50 m) na REGUA foi superior a
de 2,26 m observada pelos mesmos autores em plan-
tios de 13 meses na regido do Médio Paranapanema,
Sao Paulo.

Tabela 2 — Nimero de individuos, espécies e familias, densidade observada e inicial e mortalidade das espécies, em darea em
processo de restauracdo de areas degradadas implantada em novembro de 2013 na Reserva Ecolégica de Guapiagu, municipio
de Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro. Dados coletados aos cinco meses (2014) e 20 meses apos o plantio (2015).

5 meses
20 meses 288 63 20
Mortalidade (%) 22,4 8,7 31

N2 de N2 de N2 de

Idade . .- o
individuos espécies familias

371 69 29

Densidade Densidade Mortalidade
inicial (ind/ha) | observada (ind/ha) (%)
1667,0 1613,0 5
1667,0 1253,0 25

Individuos plantados + regenerante

447 76 30
384 69 21

5 meses

20 meses

26

= 1952,2 =
= 1669,6 =
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A densidade de individuos (plantados + regenerantes)
na area aos 20 meses (d=1.670 ind/ha) foi préxima a
obtida por Suganuma et al. (2013) em 26 areas de plan-
tios em Floresta Estacional Semidecidual (1.800 ind/ha
em média). Essa densidade tende a variar no decorrer
do tempo devido ao estabelecimento de competicao
intra e interespecificas e a entrada de novos individuos
regenerantes, podendo se equiparar com remanescen-
tes florestais nativos (SUGANUMA et al., 2013).

Embora tenha havido manutencdo e replantio na RE-
GUA, em comparagao com outros plantios em Floresta
Ombréfila Densa no Espirito Santo, a mortalidade de
25,00% aos 20 meses foi superior a observada em ou-
tras restauragdes como a da Unidade Hidrelétrica (UHE)
Suica, com 16,80% aos 23 meses de idade, na UHE Rio
Bonito (5,17%) aos 16 meses de idade (CORREIA et al.,
2012). Essa questdo enfatiza que, apesar das praticas
de capina realizadas, o periodo entre 5 e 20 meses foi

critico para o estabelecimento das espécies, indicando
a necessidade de praticas de manejo mais intensivas.

Outra questdo relevante foi a escolha de espécies.
O plantio em alta densidade de espécies como H. chry-
sotrichus, C. myrianthum, Sparattosperma leucanthum
(Vell.) K. Schum.Cham. e G. guidonia, que apresenta-
ram mortalidade superior a 70%, evidenciou a impor-
tancia de se detectar espécies mais sensiveis. Essas
podem atuar em uma primeira fase na promocdo de
diversidade, melhoria da qualidade do solo, cobertura
do solo ou mesmo atra¢do da fauna, contudo, deve ser
evitado o seu plantio em alta densidade. Nessa condi-
¢do, pode ocorrer um processo de looping, no qual a
mortalidade dos individuos de espécies mais sensiveis
gera novas clareiras, o que favorece o restabelecimen-
to de gramineas invasoras, fazendo com que a drea re-
torne a um estado préximo ao inicial.

Tabela 3 — Valores obtidos para os indicadores de estrutura, diversidade da comunidade, fungao ecoldgica das espécies e
contexto da paisagem. Dados coletados aos 5 meses (2014) e 20 meses apoés o plantio (2015). Dados obtidos para as parcelas
(n=23) de monitoramento de 100 m? instaladas em 50 ha de plantios de restauracdo na Reserva Ecolédgica de Guapiagu,
municipio de Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro.

Parametro

Indicador

Soma G (m?) 0,10 1,21
Area basal (m%ha) 0,45 5,29
Estrutura
Altura média (m) 0,75 2,50
Densidade (ind/ha) 1952,17 1669,56
Riqueza (NUmero de espécies) 76,00 69,00
Familias (NUmero de familias) 30,00 21,00
Diversidade da comunidade
Diversidade (nats.ind) 3,71 3,43
Equabilidade (J) 0,85 0,81
Zoocoria (%) 40,49 39,58
Fungdo ecoldgica das espécies Pioneiras (%) 77,62 78,12
Fixadoras de nitrogénio (%) 25,95 22,39
Cobertura de gramineas (%) 35,50 28,04
Contexto da paisagem Cobertura de copa (%) 10,12 60,70
Regenerantes (%) 17,00 25,00
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Apesar do incremento positivo da cobertura de copas ceito de framework species, é possivel recomendar a
entre anos (50,6%), a cobertura de gramineas perma- reducdo do nimero de espécies no momento da im-
neceu acima dos 25% aos 20 meses. Isso demonstra plantacdo do projeto de restauracdo florestal, desde
que a cobertura de copas na drea ainda nao foi suficien- que isso n3o afete a diversidade das fungdes ecoldgicas
te para a erradicacdo de gramineas por sombreamen- no sistema.

to. Por outro lado, a alta correlagdo desse indicador

corrobora sua importancia no contexto da paisagem Com relagdo a regeneragdo natural, o aumento no per-
para avaliar a alteragdo da cobertura vegetal ao longo centual de regenerantes de 17% (5 meses) para 25%
do tempo, confirmando a proposta de Mel, Miranda e aos 20 meses corrobora o cendrio de que a presenca de
Durigan (2007). areas de fontes de sementes nas proximidades promove

a entrada de propagulos na regido. A idade dos plantios
de restaura¢do pode ser determinante para a ampliacdo
da riqueza e da densidade de uma comunidade regene-
rante; e outras varidveis poderiam ser elencadas como
importantes nesse processo, tais como: as condicdes do
solo (PARROTA; KNOWLES; WUNDERLEJR, 1997), as in-
e 0 sombreamento total do solo por copas n3o foram teragOes entre a flora e a fauna na regido, a atragdo de
observadas na drea até os 20 meses, o que pode ser dispersores (MELO et al., 2015) e a sua conectividade na
atribuido ou a sua pouca idade ou mesmo ao plantio paisagem florestal (CHAZDON et al., 2016).

em alta densidade de espécies sensiveis e a sele¢do de
espécies com arquitetura de copa inadequada.

Segundo o método framework species, é possivel re-
duzir o nimero de espécies, desde que essas possam
promover a entrada de outras novas por atragao de
dispersores e propiciar condi¢Ges para o controle de
espécies invasoras, tais como rapido sombreamento
do solo (BLAKESLEY et al., 2002). Contudo, a cobertura

O predominio da dispersdo zoocoérica (77,0%) e a do-
minancia de espécies pioneiras (93,3%) dentre as espé-

Mesmo com a ocorréncia da reducdo da riqueza de fa- cies regenerantes corroboram a hipétese de interacdo
milias e espécies, ndo houve diferenca significativa na faunistica (JORDANO et al., 2006). Isso fica mais eviden-
diversidade funcional entre 5 e 20 meses, mostrando te devido ao aumento da taxa de aporte de regenerantes
que diferentes espécies podem estar exercendo a mes- de espécies zoocdricas em relagdo ao obtido na area por
ma fungdo ecoldgica. Assim, com base ainda no con- Azevedo (2012), também na REGUA (68%). Dentre as fa-

Tabela 4 — Valores de correlagdo entre os eixos 1 e 2 na andlise de componentes principais para
os indicadores de restauragdo coletados aos cinco (2014) e 20 meses (2015) de plantios de restauragdo na
Reserva Ecolégica de Guapiagu, municipio de Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro.

Funcgoes ecoldgicas
Parametros Diversidade Contexto da
paisagem

-0,323 -0,345 -0,160 -0,625 -0,239 -0,225

AB -0,318 -0,037 RF -0,264 -0,934 P -0,165 0,434
Alt -0,321 -0,300 H -0,316 -0,427 N -0,110 0,469
Dens 3,607 -0,043 J -0,322 -0,432 REG -0,279 0,262
CcC -0,252 33,147 FN -0,276 -0,456
CG -0,256 -0,655

*Eixo 1 representa 99,98% da variacdo; G: soma de drea basal (m?2); AB: drea basal extrapolada para 1 hectare (m%ha); Alt: altura (m); Dens: den-
sidade (ind/ha); CC: cobertura de copas (%), S: riqueza de espécies (nimero de espécies); RF: riqueza de familias (nimero de familias); H: diver-
sidade de Shannon (nats.ind); J: equitabilidade de Pielou (J), Z: zoocoria (%); P: pioneiras (%); N: nativas (%); REG: regenerantes (%); FN: fixadoras
de nitrogénio (%); CG: cobertura de gramineas (%).
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milias, Melastomataceae, Urticaceae e Solanaceae des-
tacaram-se como atrativas a aves e morcegos.

Os indicadores densidade, diversidade, equitabilidade e
cobertura de copas foram os mais efetivos para represen-
tar as alteracOes referentes a restauracao florestal na area

de estudo. Os resultados obtidos corroboram a Resolugdo
n2 32, de 3 de abril de 2014 (SECRETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE DE SAO PAULO, 2014) que adota, dentre
seus indicadores, a cobertura de copas (recobrimento do
solo por dossel arboreo) e densidade como verificadores
da restauragao em areas de Floresta Atlantica.

CONCLUSOES

Houve incremento positivo para os indicadores de es-
trutura, com excecdo da densidade, que apresentou
reducdo de 13,9% de individuos plantados e regene-
rantes do quinto para o vigésimo més, sendo esse o
indicador que mais refletiu as diferencas na area de
estudo entre as duas coletas de dados. Em relagdo aos
indicadores de diversidade, o indice de diversidade de
Shannon (H’) e a equitabilidade (J) foram mais repre-
sentativos do que a riqueza de familias e espécies para
expressar as alteragGes ao longo do tempo na area.
Para os indicadores de fungdes ecolégicas, verificou- se
gue ndo houve mudancgas muito expressivas em seus
percentuais, o que constata que as funcdes ecoldgicas

nao foram muito alteradas, mesmo em decorréncia da
diminui¢do da densidade de individuos. Os resultados
obtidos para o pardmetro contexto da paisagem per-
mitem recomendar a aplicacdo da presenga de rege-
nerantes e a taxa de cobertura de copas para avaliar a
dindmica da restaurac¢do florestal.

Com base nos indicadores empregados, constatou-se
gue é possivel reduzir o nimero de espécies plantadas
sem afetar as funcdes ecoldgicas presentes na area,
podendo-se assim diminuir a taxa de mortalidade, pro-
mover o estabelecimento da regeneracdo natural na
area e aumentar a taxa de recobrimento do solo por
copas em menor espago de tempo.
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