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RESUMO

O Estado de S&o Paulo apresenta poucos remanescentes de vegetacdo nativa, ameacados pela
expansdo urbana e agricultura. Com a grande expansdo das atividades silviculturais no pais,
estudos sobre as contribui¢des e impactos das florestas plantadas sdo de grande importancia
na andlise da sucessdo secundaria e conservacao de ambientes naturais. O trabalho teve como
objetivo a analise da composicdo floristica e estrutura fitossioldgica do estrato arbustivo-
arboreo de uma comunidade vegetal regenerante na face norte dos talhdes 91G, 91H e 911, na
Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade” (FEENA), em Rio Claro, SP, em uma area
anteriormente ocupada por Eucalyptus sp, sendo as espécies classificadas quanto as classes
sucessionais e sindromes de dispersdo. A area correspondente aos talhdes 91G, 91H e 91l
estd incluida no Plano de Manejo como Zona de Recuperacdo, para posterior inclusdo no
zoneamento como &rea permanente. Foram alocadas 28 parcelas com dimensdes de 20x10
metros cada, totalizando 0,56 ha amostrados. Os resultados indicaram a presenca de 79
espeécies pertencentes a 34 familias, sendo as familias Fabaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae e
Myrtaceae as mais representativas em numero de espécies. Houve grande abundéncia e
dominancia de Virola sebifera e Siparuna guianensis, amplamente distribuidas na area. A
maior parte das espécies amostradas é pioneira ou secundaria inicial, sendo a grande maioria
zoocoérica, 0 que sugere presenca de fauna. Foram encontradas muitas espécies generalistas,
algumas tipicas de floresta e cerrado, portanto, a &rea assemelha-se a um ec6tono de cerrado e
floresta estacional semidecidual, com maior abundancia e biomassa de espécies generalistas e
tipicas de cerrado. Dessa forma, a riqueza encontrada foi considerada alta em comparacéo
com outros estudos realizados na FEENA, sendo indicada a conducéo da regeneracéo natural
pelo controle de herbaceas invasoras e possivelmente o enriquecimento com espécies da

fitofisionomia de cerrado.

Palavras-chave: eucalipto 1. sucessdo secundaria 2. estrato arbustivo-arbdreo 3. comunidade

vegetal 4.



1. INTRODUCAO

A vegetacdo nativa do Estado de Sdo Paulo vem sendo suprimida sistematicamente
nas Ultimas décadas, dando lugar a pastagens, cultivos agricolas e reflorestamentos comerciais.
Atualmente, restam apenas 13,94% de sua cobertura vegetal nativa (KRONKA et al., 2005),
representada principalmente por areas sujeitas a perturbacbes antrdpicas, fragmentacdo e
isolamento das populagdes de fauna e flora, o que compromete a variabilidade genética das
espécies.

Os ecossistemas perturbados apresentam capacidade de recuperacdo distintas,
relacionada a caracteristicas fisicas e bioldgicas do ambiente (ENGEL e PARROTTA, 2008).
Assim, o processo de regeneracdo natural depende da resiliéncia do ecossistema ao disturbio,
sendo afetado pelo banco de sementes ou propagulos vindos de outras éareas; pelo
recrutamento e estabelecimento de novos individuos, dependentes da disponibilidade de
recursos (AUBERT e OLIVEIRA FILHO, 1994); por fatores de estresse, como o fogo
(MELO et al., 2007); e pelo restabelecimento das relacdes ecoldgicas entre as espécies, dando
continuidade ao processo de sucessdao (GANDOLFI et al., 2009).

Dessa forma, estudos floristicos e fitossocioldgicos sdo importantes na caracterizacdo
das comunidades vegetais, pois consideram a diversidade e as associa¢fes interespecificas
que promovem o arranjo espacial das espécies, fornecendo informac@es relevantes sobre o
ambiente e contribuindo para acdes de recuperacdo e manejo (CALEGARIO, 1993; MOURA,
1999).

1.1 Caracteristicas do cerrado e o processo de regeneracdo natural

O termo savana € utilizado para designar uma vegetacdo predominantemente herbacea,
com a presenca de espécies lenhosas relativamente esparsas e em densidade variavel, além da
influéncia marcante do clima e solo no desenvolvimento e distribuicdo da biota. Apesar da
generalizacdo do termo, existem muitas diferencas fisionémicas e floristicas nos ecossistemas
incluidos nessa denominacdo. Na América do Sul sdo encontrados mosaicos de vegetacdo sob
um mesmo clima, como é caracteristico da Caatinga e do Cerrado, tornando esses ambientes
menos semelhantes as savanas africanas (WALTER, 2006).

O cerrado é conhecido, internacionalmente, como uma savana sazonal pela presenca

de uma estacdo seca e outra chuvosa, bem definidas ao longo do ano (SOLBRIG, 1993). A
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grande variacao fisiondmica é freqlientemente associada a fatores edaficos, que modificam a
composicdo de especies e os gradientes de estabelecimento da vegetacdo. O cerrado lato
sensu, em sentido amplo, inclui desde formacBes campestres mais abertas até formacGes
florestais, como cerraddo. Também sdo encontradas outras fisionomias associadas ao bioma
Cerrado, principalmente matas de galeria, veredas e vegetacdes de transicdo (WALTER,
2006).

Segundo Pivello e Coutinho (1996), o processo sucessional da vegetacdo de cerrado é
modificada a partir de fisionomias mais abertas para fisionomias mais densas, resultando em
diferentes climax vegetacionais relacionados a capacidade de suporte do ambiente. A
regeneracdo natural sucede por dispersao de propagulos, mas ocorre especialmente a partir da
rebrota das estruturas subterrdneas apds perturbacGes, como corte e passagem do fogo
(DURIGAN, 2008).

Em geral, fisionomias de cerrado estdo associados a solos acidos, de baixa fertilidade
(WALTER, 2006), elevada concentracdo de aluminio (FELFILI e SILVA JUNIOR, 1993) e
predominancia de espécies heliofitas, sendo frequente a alteracdo desse gradiente com o
aumento da densidade da vegetacdo (DURIGAN, 2008). Os solos recobertos por Cerrado sao
antigos e intemperizados, sendo mais comuns 0s Latossolos, seguidos dos Neossolos
Quartzarénicos e Argissolos (WALTER, 2006).

A vegetacdo de Cerrado ocupava cerca de dois milhdes de quildmetros quadrados nos
Estados de Goids, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Ceara,
Maranh&o, Piaui, Rondbnia, S8 Paulo, e em pequenas areas nos Estados de Roraima,
Amazonas, Amapa e Parana (FELFILI e SILVA JUNIOR, 1993). Mesmo considerando sua
abrangéncia e o alto nivel de endemismo, o Cerrado encontra-se seriamente ameacado, com
cerca de 55% de sua area original degradada ou modificada pelo homem (MACHADO et al.,
2004), e por esses fatores é caracterizado por Myers et al. (2000) como um “Hotspot”.

Apesar das caracteristicas desfavoraveis a explora¢do econémica, as espécies nativas
sdo substituidas por pastagens plantadas, principalmente gramineas exoticas, e monoculturas
de soja, com o uso de insumos agricolas modernos. Dessa forma, a intensa degradacédo
contribui para a invasdo de espécies exdticas, erosdo do solo, perda da biodiversidade e maior
frequéncia na passagem do fogo (KLINK e MACHADO, 2005).
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1.2 O cerrado no Estado de Sao Paulo

No inicio do século XX, o cerrado representava 14% do Estado de S&o Paulo
(KRONKA et al., 1998), mas atualmente representa cerca de 0,85% do territorio paulista
(KRONKA et al., 2005). Com a drastica diminuicdo dessa vegetacdo, sdo necessarias novas
estratégias de protecdo e manejo, seja pela conectividade dos fragmentos ou pela riqueza de
espécies (DURIGAN et al., 2003).

Os remanescentes de cerrado paulista estdo distribuidos de forma descontinua,
formando mosaicos com outros tipos vegetacionais paralelamente aos diferentes tipos de solo.
E comum a formacdo de ecGtonos entre a vegetacdo de cerrado e floresta estacional
semedecidual, em geral de forma gradual, com a mistura de espécies das duas fisionomias
(DURIGAN et al., 2004b).

Outro aspecto esta na supressao do fogo em 4&reas protegidas, que gerou um
adensamento da vegetacdo no Estado, antes sob predominio de cerrado sensu stricto. Segundo
Durigan et al. (2003), as fisionomias mais encontradas foram o cerraddo, florestas riparias e
ecotonos entre cerrado e florestas estacionais semideciduais, mas a riqueza de espécies
relaciona-se com os diferentes tipos de vegetacdo. No estudo, 0s autores encontraram somente
10% das espécies em pelo menos metade dos locais amostrados e cerca de 19% das espécies
em apenas um local, indicando a importancia dos fragmentos secundarios na preservagdo da

diversidade floristica.

1.3 Regeneracéo natural em povoamentos de Eucalyptus sp

No Brasil, a grande maioria dos plantios homogénos para a producdo madeireira
utilizam espécies do género Pinus e Eucalyptus, destinadas principalmente a fabricacdo de
celulose e suprimento de lenha e carvdo (ABRAF, 2011). Dessa forma, estudos sobre as
contribuicdes e impactos das florestas plantadas sdo de grande importancia na andlise da
sucessdo secundaria e conservacao de ambientes naturais.

Almeida et al. (2004) analisaram a regeneracdo natural de espécies lenhosas em
plantios de Pinus sp e Eucalyptus sp no municipio de Itirapina, avaliando a diversidade
floristica e sindromes de dispersdao de uma comunidade vegetal de cerrado. Os autores
encontraram predominéncia de zoocoria, além da grande diversidade de espécies nativas,

principalmente as generalistas. Houve ainda alta similaridade entre espécies regenerantes nas
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areas de Pinus sp e Eucalyptus sp, rejeitando a hipotese inicial da diferenciacdo entre os
ambientes.

Sartori et al. (2002) analisaram o sub-bosque de Eucalyptus saligna em dois sitios na
Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga, S&o Paulo, observando 107 espécies
distribuidas em 34 familias. Os resultados mostraram uma diferenca significativa na
quantidade de individuos amostrados em ambas as areas, provavelmente por diferencas
edaficas e na ecologia das espécies presentes. Os autores verificaram diferentes composicoes
floristicas ao comparar os dois sitios, um deles apresentando espécies tipicas de cerrado sensu
stricto e 0 outro com a presenca de espécies de floresta estacional e cerraddo. Outro fator
observado foi a influéncia das brotac6es de eucalipto, promovendo diferentes microclimas e
luminosidade, que contribui para o estabelecimento de espécies de varios estadios
sucessionais.

Onofre et al. (2010) analisaram um talhdo abandonado de Eucalyptus saligna no
Parque das Neblinas, municipio de Bertioga, avaliando a regeneracdo natural e conservagdo
da biodiversidade na presenca dessa espécie exdtica. No estudo, alguns fatores contribuiram
para a alta riqueza de espécies, principalmente as condi¢bes heterogéneas do ambiente, a
disponibilidade hidrica e a proximidade com outros remanescentes de vegetacdo nativa.
Houve, ainda, predominancia de espécies de sub-bosque e secundérias iniciais, na maioria
zoocoricas, evidenciando o processo de sucessdo e restauracdo ecoldgica.

Um estudo realizado por Souza et al. (2007) caracterizou um povoamento de
Eucalyptus grandis com idade de 35 anos na Reserva Florestal Mata do Paraiso, encontrando
50 espécies pertencentes a 22 familias. Os autores observaram grande similaridade com
subbsoques de florestas estacionais semideciduais retratadas em outros estudos, relacionando
a riqueza de espécies as fontes de propagulo da propria Unidade de Conservacdo. Os autores
discutem a utilizacdo de eucalipto como alternativa a restauracado florestal de areas degradadas,
acelerando o processo de regeneracdo natural dos sub-bosques, e ressaltam a importancia de
remanescentes proximos para a colonizacao das espécies.

Analisando o banco de sementes em areas degradadas com pastagem, plantio de
eucalipto e floresta estacional semedecidual em gradientes na encosta e topo de morro, em
Minas Gerais, Costalonga et al. (2006) encontraram uma maior capacidade de regeneracdo em
plantio comerciais e na floresta, com maior nimero de espécies arbustivas e arbdreas
germinadas em comparacdo com a pastagem. Os plantios de eucalipto como forma de

sombreamento na supressao de gramineas e poleiros para a avifauna podem ser uma
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alternativa ao manejo das pastagens degradadas, possibilitando novos propagulos de outros
remanescentes naturais.

A andlise da comunidade vegetal em sub-bosques de Pinus sp e Eucalyptus sp na
Estacdo Experimental Luiz de Antonio, Estado de S&o Paulo, mostrou resultados diferentes
dos citados anteriormente. Gimenez et al. (2007) observaram que a regeneracdo natural nao
apresentou estratificacdo definida, com maior concentracdo nos estratos medios, resultando
em uma classe reduzida de individuos adultos. Os autores salientam a influéncia das espécies
exoticas no ambiente e a necessidade de um manejo que garanta a diversidade ecoldgica e a
recomposicao das espécies nativas em todos 0s estratos.

Saporetti et al. (2003) realizaram um levantamento fitossociologico da regeneracao
natural de cerrado em sub-bosque de talhdo de Eucalyptus grandis, no municipio de Bom
Despacho, Minas Gerais. No estudo, certas espécies peculiares de fisionomias de cerrado
mostraram-se sensiveis a presenca de eucalipto na comunidade, sendo a maior parte delas
zoocorica. Dessa forma, os autores concluem que essa condi¢do ¢ menos favoravel a fauna
nativa e, assim como Gimenez et al. (2007), recomendam o manejo do eucalipto como forma
de conducdo da regeneracdo natural, além do enriquecimento com o plantio de outras

espécies.

1.4 Historico da Floresta Estadual “ Edmundo Navarro de Andrade’

O Estado de Séo Paulo experimentou diversos ciclos econémicos, que contribuiram
com os processos de ocupacao, exploragéo dos recursos naturais e posterior industrializagéo.

O interesse em expandir as terras exploradas resultou no desenvolvimento das
atividades agricolas, inicialmente com a cana-de-acucar e algoddo, seguido pela cultura do
café, o que gerou um grande impulso econémico na regido. Na segunda metade do século
XIX a expansdo cafeeira alcancou o Oeste Paulista, fazendo necessaria a construcdo de
ferrovias para o escoamento mais eficaz da producéo (CARVALHO, 2007) .

Nesse periodo, a agricultura cafeeira desenvolveu-se em larga escala na regido de Rio
Claro, com a implantacdo de uma ferrovia pela Companhia Paulista de Estradas de Ferro, com
0 intuito de diminuir os custos com o transporte e aumentar a eficiéncia no escoamento da
producdo até os portos e centros urbanos. A ferrovia possibilitou o surgimento de novas
atividades econdmicas ligadas a indUstria, além de contribuir para a expansdo urbana e grande

oferta de méo-de-obra assalariada representada pelos imigrantes (REIS et al., 2005).



14

Acompanhando o grande crescimento econémico, a Cia. Paulista adquiriu
propriedades de antigas fazendas cafeeiras transformando-as em Hortos Florestais. Porém, a
grande demanda de recursos madeireiros na construcdo de trilhos e uso da lenha resultou na
destruicéo das florestas nativas, tornando escassas suas reservas naturais (MARTINI, 2004).

Em 1903, a Cia. Paulista contratou o Engenheiro Agronomo Edmundo Navarro de
Andrade para o cargo de diretor do Horto de Jundiai, buscando alternativas viaveis a
exploracdo da matéria-prima. Navarro de Andrade conduziu pesquisas na area de silvicultura
tanto com espécies nativas quanto exéticas, encontrando no género Eucalyptus caracteristicas
favoraveis aos interesses da Companhia, principalmente em razdo do rapido crescimento.
Dessa forma, a producdo de madeira poderia suprir as demandas de mercado, diminuindo os
custos com as importacdes de carvao provenientes da Inglaterra (REIS et al., 2005).

Com a aquisicdo de mais terras na regido de Rio Claro, iniciou-se o plantio do género
Eucalyptus em larga escala, dando origem ao Horto de Rio Claro, que passou a ser sede do
Servicgo Florestal. As pesquisas com as diversas espécies de eucalipto prosseguiram, incluindo
estudos no melhoramento genético da madeira em aspectos como resisténcia, durabilidade e
ataque de patogenos. Navarro realizou o plantio de 144 espécies de Eucalyptus, com a
aclimatacdo de 118 delas, além do plantio de outras espécies nativas e exoticas, incluindo o
género Pinus (MARTINI, 2004).

Navarro de Andrade faleceu em 1941, sendo que seu sobrinho, Armando Navarro
Sampaio, deu continuidade ao trabalho iniciado. Durante o periodo em que foi Diretor do
Servico Florestal, Navarro instalou o Herbario e o Museu do Eucalipto, além da grande
contribuicdo com os estudos cientificos. Apesar disso, recebeu muitas criticas pela escolha do
género Eucalyptus, principalmente por ser uma espécie exética (MARTINI, 2004).

Em 1971, as ferrovias paulistas foram unificadas, criando-se a FEPASA (Ferrovia
Paulista S/A) como 6rgdo estatal incorporador, acdo que inclui a antiga Companhia Paulista
de Estradas de Ferro. Posteriormente, o Horto de Rio Claro foi tombado pelo
CONDEPHAAT (Conselho de Defesa do Patriménio Historico, Arqueoldgico, Artistico e
Turistico), como forma de preservar seu valor histérico, cultural e ambiental.

Em 2002, o Horto de Rio Claro foi elevado a categoria de Floresta Estadual de uso
sustentavel através do Decreto 46. 819 de 11 de junho de 2002, passando para a denominagao
de Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade” (FEENA), enquadrada no Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC). Apesar de estar muito proxima do centro
urbano de Rio Claro e a maior parte da vegetacdo ser exoética, apresenta um grande valor
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historico e biologico para a regido, contribuindo para atividades de educacdo ambiental e

preservacao das caracteristicas historico-culturais do municipio.

1.5 Resumo dos estudos floristicos e fitossocioldgicos em sub-bosques de espécies exoticas

realizados na Floresta Estadual “ Edmundo Navarro de Andrade’

Diversos trabalhos foram realizados na FEENA com o objetivo de avaliar 0s processos
de regeneracdo natural nos sub-bosques de eucalipto, ja que essas areas podem oferecer
abrigo a fauna e condicBes para estabelecimento da flora nativa a medida em que avanca a
sucessao ecologica (SOCOLOWSKI, 2000).

Schlittler (1984) avaliou os estratos herbaceo, arbustivo e arbéreo em sub-bosque de
Eucalyptus tereticornis sob a influéncia de solos distintos representados pelo Latossolo
Vermelho-Amarelo e o Latossolo Roxo. O estudo apontou diferentes condicOes
microclimaticas geradas por densidades distintas das espécies regenerantes, além da
influéncia da fertilidade do solo para o estabelecimento das espécies nas areas estudadas.

Amaral (1988) comparou o sub-bosque de dois talhGes de Eucalyptus saligna com
idades distintas. O estudo mostrou maior estratificagdo na comunidade mais antiga,
provavelmente por apresentar solos com maior umidade, pH e fertilidade, fornecendo
condicbes ambientais adequadas a espécies mais exigentes. A autora discute que essas
caracteristicas sdo modificadas pelo processo de sucessdo e influenciam na composicéo de
espécies de acordo com condicgdes edaficas e microclimaticas especificas.

Um estudo avaliou o sub-bosque de um talhdo de Eucalyptus saligna analisando,
ainda, a contribuicdo do banco de sementes e chuva de sementes no processo de regeneracéo
da vegetacdo secundaria. No estudo floristico e fitossocioldgio, a maior parte das espécies
encontradas eram pioneiras, com a presenca de algumas espécies climécicas, o que indica a
influéncia de &reas proximas no estabelecimento da comunidade vegetal secundaria
(TAKAHASI, 1992).

Talora (1992) caracterizou a estrutura fitossociologica de duas comunidades
regenerantes com diferentes idades e estagios sucessionais em sub-bosque de eucalipto.
Foram encontradas 36 espécies pertencentes a 16 familias para o talhdo 47A (80 anos), e 15
espécies pertencentes a 12 familias para o talhdo 12A (50 anos), mostrando diferencas na
estrutura de ambos os talhdes. A autora aponta que o talhdo de 80 anos é mais semelhante as
matas adjacentes e esta melhor estruturado do que o talhdo de 50 anos, que apresenta

predominio do estrato arbustivo e poucas espécies arboreas.
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Outro estudo comparou a fitocenose de quatro comunidades vegetais nos talhdes de
Eucalyptus citriodora de 9 anos, Eucalyptus tereticornis de 82 anos e Eucalyptus microcorys
de 39 anos. Durante o trabalho, foi observado predominio de alguns grupos sucessionais nas
areas com diferentes idades, sendo que as areas de 9 e 39 anos apresentaram caracteristicas de
comunidades pioneiras e as areas de 82 anos apresentaram maior predominio de espécies
secundarias iniciais e tardias, sugerindo um processo de sucessdo mais avancado (MOURA,
1999).

No trabalho realizado por Socolowski (2000) foram identificadas 81 espécies
distribuidas em 36 familias. O autor observou grande similaridade de espécies presentes nos
estratos arbustivo e arboreo, aléem da grande representatividade de Coffea arabica. Em relacao
a estrutura da comunidade, € provavel que as espécies pioneiras, dominantes no dossel,
estejam sendo substituidas por espécies mais favoraveis as condi¢cdes de sombreamento.

Leite (2002) avaliou nove sub-bosques de Eucalyptus sp que compunham a Cole¢édo
de TalhGes, com o objetivo de estudar a influéncia de diferentes espécies de Eucalyptus no
processo de regeneracdo natural. O resultado do levantamento indicou a presenca de 46
espécies pertencentes a 27 familias, porém nao foi observada correlacdo direta entre as
espécies de Eucalyptus e os sub-bosques encontrados, ressaltando-se a necessidade de estudos
que incluam mais fatores de analises.

Anselmo (2003) estudou um antigo talh&o de eucalipto com a presenca de vegetacao
secundaria, analisando os estratos herbaceo-arbustivo e arboreo. No trabalho, houve
predominio de espécies arbdreas comparativamente aos demais estratos e um numero elevado
de espécies raras, representadas apenas por um individuo. Outro aspecto foi a presenca
marcante de lianas, provavelmente pela existéncia de clareiras e efeito de borda, que alteram a
disponibilidade de espaco e incidéncia de luz. Foi observado, ainda, um valor médio de indice
de diversidade menor do que encontrado para outras matas meséfilas do interior de Séo Paulo,
indicando fases distintas no processo de sucessao.

Corréa (2004) analisou o sub-bosque de dois talhdes de Eucalyptus sp ao longo das
variacOes topograficas do Cdrrego Ibitinga, encontrando 41 espécies distribuidas em 18
familias. Em comparagdo com outros estudos, ndo foi encontrada similaridade floristica
significativa, o que indica maior influéncia do ambiente alterado em relacdo a presenca do
corrego. A autora salienta a importancia do eucalipto na regeneracdo natural em razdo da
topografia e tipo de solo encontrados.

Nishio (2004) realizou levantamentos fitossociologicos em trecho de mata ciliar no

Corrego do Curtume, area do Bosque da Saude, encontrando 38 espécies pertencentes a 22
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familias. O autor observou diferentes condi¢cdes ambientais influenciadas pela disponibilidade
de &gua, além da contribuicdo da flora adjacente no aumento da riqueza de espécies, tanto das
areas da FEENA como de florestas mesofilas semideciduais proximas.

Em um estudo no talhdo 911, Guerin (2007a) observou a formagdo de um gradiente
floristico com espécies de fisionomia savanica e forestal, correlacionadas a um gradiente
edafico, topografico e fético, considerando a influéncia de parametros fisicos e quimicos do
solo na estruturagdo da comunidade. A autora encontrou 85 espécies pertencentes a 36
familias, o que representa significativa riqueza de espécies em comparacdo a outros estudos
na FEENA, além da presenca de espécies de todos os estadios sucessionais.

Diniz (2006) avaliou a regeneragédo natural no sub-bosque de dois talhes de Pinus sp
(talhdo 91D e 92), encontrando consideravel riqueza de espécies, principalmente no talhdo
91D, correspondente a 70 espécies. O autor discute que o tempo de abandono e as condi¢bes
favoraveis as espécies podem ter contribuido para o desenvolvimento da comunidade vegetal.
A baixa similaridade floristica, mesmo em éreas préximas, pode indicar diferentes condicGes
edéaficas e microclimaticas nos talhdes, influenciando a estrutura da comunidade.

Metran (2008) analisou o talhdo 23, composto por espécies arbdreas nativas plantadas
em linhas nos anos de 1916 e 1922, avaliando a conservagao dessas linhas e realizando um
estudo floristico e fitossocioldgico da comunidade vegetal. Foram encontradas 86 espécies
para o estrato arbdreo e estrato regenerante, no entanto, somente metade das espécies para o
estrato arbOreo sdo provenientes de outras areas. O autor ressalta a perda de muitas das
espécies plantadas e elevada dominancia de algumas espécies restantes, o que reduz a

diversidade da area.
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2. OBJETIVO

A érea correspondente aos talhGes 91G, 91H e 911 esté incluida no Plano de Manejo
(REIS et. al, 2005) como Zona de Recuperacgéo, para posterior inclusdo no zoneamento como
area permanente. Guerin (2007a) analisou o talhdo 911, encontrando comunidade vegetal
distinta entre a area norte e sul do talhdo, sendo a primeira identificada como caracteristica de
fitofisionomias de cerrado em razao dos aspectos edaficos e das espécies encontradas.

Assim, o trabalho teve como objetivo a andlise da composicao floristica e estrutura
fitossioldgica do estrato arbustivo-arbéreo de uma comunidade vegetal regenerante na face
norte dos talhdos 91G, 91H e 91I, em uma area anteriormente ocupada por Eucalyptus sp,
com a avaliacdo das classes sucessionais e sindromes de dispersdo das espécies, fornecendo

informac0es para ac¢des futuras de manejo.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

A FEENA esta localizada no municipio de Rio Claro, Estado de S&o Paulo (Figura 1),
entre as coordenadas geograficas 22°25°S e 47°33’W, com area de 2.230,53 hectares (REIS et

al., 2005).

Figura 1 — Mapa de localizacdo do municipio de Rio Claro, com indicacdo da area urbana e

da Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade”.
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O clima é caracterizado como tropical de altitude e mesotérmico pela classificacdo
Cwa de Kdppen, sendo a precipitacdo anual de 1534 mm distribuida de forma diferenciada
entre o periodo seco e chuvoso (REIS et al., 2005), indicado na Figura 2.

A unidade geomorfoldgica correspondente é a Depressdo Periférica Paulista,
constituida por terrenos pouco dissecados, com presenca de topos tabulares decorrentes de
processos erosivos. A regido é caracterizada pelo entalhamento de vales e formacdo de
vertentes suaves, sendo que a retirada da vegetacdo natural e a urbanizacdo contribuem para
intensificacdo de processos erosivos (PENTEADO,1974).

A FEENA é caracterizada por duas unidades pedoldgicas principais, uma de solos

distroficos de textura média a arenosa e outra de solos eutréficos de textura argilosa. O tipo de
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solo predominante é o Argissolo, mas existe uma grande mancha de Neossolo Quartzarénico
na porcao setentrional (Figura 3), marcada pela declividade pouco acentuada (até 5%) e com
profundidade elevada, além da baixa fertilidade quimica e baixa capacidade de retencéo de
agua (REIS et al., 2005).

Figura 2 - Normais climatologicas para precipitacdo no periodo de 1954 a 1997. Medidas

tomadas na Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade”.
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A regido esta inserida na bacia hidrografica do rio Corumbatai, sub-bacia do
Ribeirdo Claro (REIS et al., 2005), que apresenta area de aproximadamente 270 km2. O
Ribeirdo Claro possui dois tributarios principais cortando a FEENA, o Corrego do Ibitinga e
Corrego Santo Antonio, ambos com nascentes fora dos limites da Unidade de Conservacao,
em areas proximas a plantios de cana-de-agUcar, mais susceptiveis a erosao (MACHI e
CUNHA, 2005).

Em relacdo a vegetacdo nativa, sdo quase inexistentes as informacgdes anteriores ao
plantio de Eucalyptus sp e Pinus sp; dessa forma, a FEENA torna-se uma Unidade de
Conservagdo estratégica na regido, considerando o predominio de monocultura canavieira e
pastagem em Rio Claro (VALENTE, 2001).

A éarea de estudo esta localizada em uma faixa que percorre os talhdes 91G (12,83 ha),
91H (8,93 ha) e 911 (16,46 ha), povoados com espécies de Eucalyptus grandis, Eucalyptus
tereticornis e Eucalyptus urophylla, respectivamente. Nesse trecho, foi realizado o corte dos
individuos de eucaliptos por volta de 1980 (GUERIN, 2007a), havendo posterior rebrota de
pequena parte dos individuos e a regeneracdo natural de espécies nativas.

Guerin (2007a) coletou amostras de solo que incluem a area de estudo, verificando

baixa a moderada suceptibilidade a erosdo, baixa capacidade de troca catibnica e menor
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disponibilidade nutricional. O pH de 3,9 e as maiores concentracdes de aluminio caracterizam
solos tipicos das formacGes de cerrado (DURIGAN, 2008). Através da analise de correlacao
entre os gradientes de solo e da vegetacdo, foi possivel observar uma transicdo de espécies
savanicas para espécies florestais em direcdo ao Corrego do Ibitinga, acompanhando o
aumento na disponibilidade de nutrientes e de silte, que contribui para retencdo de agua
(GUERIN, 2007a).
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3.2 Coleta de Dados

O levantamento fitossocioldgico consistiu no método de parcelas maltiplas segundo
Mueller-Dombois e Ellenberg (1974). Foram alocadas 28 parcelas com dimensdes de 20x10
metros cada, totalizando 0,56 ha amostrados. As parcelas foram dispostas de forma
sistematica em transeccdo linear, sendo duas parcelas continuas interespassadas 10 metros de
outras duas parcelas posteriores. Os pontos amostrados, referentes a duas parcelas cada, estédo
indicados na Figura 8. Todos os individuos lenhosos vivos com medidas de PAS (perimetro a
altura do solo) > a 10 cm, exceto as lianas, foram numerados com plaquetas de aluminio,
sendo estimada as respectivas alturas. Todos os individuos de eucalipto amostrados no
trabalho foram analisados somente até nivel de género, sendo identificadas como Eucalyptus
sp.

O trabalho foi realizado através de coletas de material botanico, quando necessario
(Figuras 4, 5, 6 e 7). A identificacdo taxondmica foi feita por comparagdo com amostras em
acervos de herbarios registrados, para posterior inclusdo em colecdes do Herbario Rioclarense
(HRCB, do Instituto de Biociéncias da UNESP, campus de Rio Claro) e no Herbario Don
Bento Pickel (SPSF, do Instituto Florestal, S&o Paulo), além de consulta a obras de referéncia,
como Lorenzi (2002a, 2002b, 2009), Durigan et al. (2004a), Carvalho (2003, 2006, 2008), e
consulta a especialistas e funcionarios do Departamento de Botanica da UNESP de Rio Claro
e do Instituto Florestal de Sdo Paulo.

As classes sucessionais das espécies foram obtidas segundo Gandolfi (1991), Paula et
al. (2004), Gandolfi et al. (2000), Bernacci et al. (2006) e Prado-Janior et al. (2010), sendo
classificadas em pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias de acordo com a
dependéncia de luz durante as fases do ciclo de vida. As espécies também foram classificadas
quanto a sindrome de dispersdo a partir dos trabalhos de Martins et al. (2004), Araujo et al.
(2005), Bernacci et al. (2006) e Prado-Junior et al. (2010), sendo classificadas em zoocdricas
(dispersdo por animais), anemocoricas (dispersdo pelo vento) ou autocéricas (dispersdo por
barocoria ou explosdo dos frutos). Na listagem das espécies encontradas foram incluidos os
respectivos ecossistemas e biomas de ocorréncia, segundo a Resolu¢cdo SMA n°8 (2008).
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Figura 4 - Vista da face externa da parcela 6. Figura 5 - Vista do interior da parcela 6.
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3.3 Analise dos dados

Para a analise dos parametros fitossociologicos foi utilizado o programa
FITOPAC 2.1 (SHEPERED, 2010), fornecendo os indicadores de densidade absoluta
(DAI), densidade relativa (DRr), frequéncia absoluta (FAI), frequéncia relativa (FRi),
dominancia absoluta (DoAi), dominancia relativa (DoRi), valor importancia (V1) e valor
de cobertura (VC), com as equacgdes descritas abaixo. Também foram calculados o
indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) e o Indice de Equabilidade de Pielou
(J). Em relagdo a similaridade floristica, foi utilizado o indice de Similaridade de
Jaccard (Sj), baseado na presenca e auséncia de espécies, para comparacdo da area de
estudo com trabalhos da propria Unidade de Conservacdo realizados em talhdes
proximos, referentes ao talhdo 91 (SCHLITTLER, 1984), talhdo 96 (AMARAL, 1988),
talhdo 91A (TAKAHASI, 1992), talhGes 91D e 92 (DINIZ, 2006) e talhdo 91l
(GUERIN, 2007a). A similaridade floristica também foi analisada entre as parcelas
amostradas nesse trabalho.

Densidade absoluta (DAI)
DAI = ni/a, sendo ni= nimero de individuos amostrados da i-ésima espécies; a= area

amostrada em hectare.

Densidade Relativa (DRi)
DRi = DAIi / (XF_, DAi), sendo DAI = densidade absoluta para a i-ésima espécies; P =

numero de espécies amostradas.

Frequéncia Absoluta (FAI)
FAi =ni/ N x 100, sendo n = nimero de individuos amostrados da i-ésima espécies; N

= nUmero total de unidades amostrais.

Frequéncia relativa (FRi)
FRi = FAi / (XF_,FAi), sendo FAi = freqiiéncia absoluta da i-ésima espécie, em

porcentagem; p = numero de espécies amostradas.
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Dominancia Absoluta (DoAi)
DoAi = ABI / a, sendo ABi = area basal da i-ésima espécie, em m#ha; a = area

amostrada.

Dominancia Relativa (DoRi)
DoRi = DoAi/ (3F_, DoAi), sendo DoAi = dominancia absoluta para i-ésima espécie,

em m?/ha; p = numero de espécies amostradas.

indice de Valor de Importancia (V1)
IVI =DR + FR + DoR, sendo DR = densidade relativa, FR = frequéncia relativa, DoR =

dominancia relativa.

indice de Valor de Cobertura (VC)
IVC = DR + DoR, sendo DR = densidade relativa, DoR = dominancia relativa.

Foram realizadas duas andlises fitossocioldgicas da comunidade, uma com a
inclusdo dos eucaliptos e a outra considerando somente a regeneracdo natural das
espécies nativas. O eucalipto participa da comunidade em processos como ciclagem de
nutrientes e fluxo de energia (DINIZ, 2006), requerendo recursos do ambiente assim
como as espécies nativas, no entanto, pode alterar a estrutura da comunidade pelos altos

valores de biomassa. Dessa forma, optou-se por incluir as duas analises na discussao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise floristica e fitossociologica da comunidade vegetal

Foram amostrados 1609 individuos, sendo 90 deles (5,6%) do género Eucalyptus.
Com a retirada do eucalipto, sdo 1519 os individuos que compde a regeneracdo natural,
representados por 79 espécies pertencentes a 34 familias (Tabela 2). Dentre essas espécies,
seis foram identificadas até género, uma até familia e uma ndo foi identificada, sendo
classificada como indeterminada. O nimero de espécies encontrado pode ser considerado alto
quando comparado a outros estudos da FEENA, na maioria com menos de 70 espécies. No
levantamentos realizado por Guerin (2007a), foram amostradas 85 espécies, 0 maior numero
encontrado para o estrato arbustivo-arboreo, ja Metran (2008) encontrou 86 espécies

referentes ao estrato arboreo e regenerante.

Figura 9 - Representacdo grafica da curva do coletor das parcelas na area dos talhdes 91G,
91H e 91l na Floresta Estadual “ Edmundo Navarro de Andrade’.

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -

N° de espécies

30 -
20 -

O T T T T 1T 1T T T 7T
1234567891011

121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

N° de amostras

A curva do coletor esta relacionada a suficiéncia amostral obtida pela relacdo entre
nimero de espécies e area de amostragem em determinada comunidade vegetal, de forma a

aumentar o nimero de espécies a medida em que sdo incluidas novas unidades amostrais
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(SCHILLING, 2007). Para a area de estudo, a curva do coletor apresentou tendéncia a
estabilizar-se, principalmente a partir da parcela 23 (Figura 9).

As familias botanicas com maior nimero de espécies foram Fabaceae (11), Asteraceae
(8), Myrtaceae e Euphorbiaceae (7), Lauraceae e Melastomataceae (6), representando 48%
das espécies. Outras familias amostradas foram Annonaceae e Bignoniaceae, ambas com trés
espécies, Sapindaceae, Salicaceae, Meliaceae e Lamiaceae representadas por duas espécies
cada, sendo as demais representadas por apenas uma espécie (27,2% do total de espécies). As

familias mais representativas para a area estao indicadas na Figura 10.
Figura 10 - Familias botanicas mais abundantes amostradas na Zona de Recuperagdo dos

talhdoes 91G, 91H e 911 na Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade’, sem a

presenca de Eucalyptus sp.

10 -

N° de espécies

Mendonca et al. (1998) consideram Fabaceae, Asteraceae e Poaceae como as mais
ricas em espécies para o bioma Cerrado, mas Fabaceae é também destacada em outras
formacdes, citada também como a mais representativa em outros trabalhos na FEENA
(GUERIN, 2007a; TAKAHASI, 1992; SCHLITTLER, 1984; METRAN, 2008). Segundo
Cordeiro (2000), as espécies de Fabaceae sdo importantes em ambientes degradados, pois
apresentam nodulacdo de raizes e adaptam-se melhor a solos com baixos teores de nitrogénio.

Vochysiaceae é citada como representativa em areas de cerrado (NERI et al., 2007;

BALDUINO, 2005) e apresenta espécies tolerantes a solos com maiores teores de aluminio
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(DURIGAN, 2003), que inclui Vochysia tucanorum, amostrada na area de estudo. Outra
importante familia comumente citada € Myrtaceae, relevante tanto para areas de Cerrado
guando para outros biomas.

As familias mais dominantes na area sdo representadas por Moyristicaceae,
Siparunaceae e Vochysiaceae (Figura 11). As duas primeiras sdo representadas
respectivamente por Virola sebifera e Siparuna guianensis, apresentando grande nimero de
individuos, e a terceira é representada por Vochysia tucanorum, com menos individuos
amostrados mas com maior area basal. Em seguida estd Fabaceae, que apresenta a maior
rigueza de espécies, depois Anacardiaceae, representada por Tapirira guianensis, e
Malpighiaceae, representada por Byrsonima intermedia. Com excecdo de Fabaceae, as
familias mais dominantes sdo representadas por apenas uma espécie, com dominancia

expressiva de Myristicaceae.

Figura 11 - Familias botanicas mais dominantes na Zona de Recuperacdo dos talhdes 91G,
91H e 911 na Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade’.

25 -

10 -

% DoR

= no
(e») (6] (é)] o
T
]
I
—
O
I
—

“

2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 &2 2 &2 &2 &2
S ¢ S & s S & e
2 2 &2 2 &2 & > & <2 2
© Q& Q > Q & 3 ) )
e \\5 & <<’b S ) Q x& & <
& & & & X ¥
O 3 sF S

Em relacdo a frequéncia das familias, indicada na Tabela 1, é mais alta para
Siparunaceae, considerando a grande quantidade de individuos de Siparuna guianensis,
encontrados em todas as parcelas. Myristicaceae aparece em segundo lugar, pois mesmo
apresentando mais individuos do que Siparuna guianensis, Virola sebifera ndo foi amostrada

em algumas parcelas. Em terceiro lugar esta Fabaceae, representando 5,33% do total de
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individuos amostrados e uma densidade relativa entre as mais altas, apesar de nenhuma

espécie da familia estar representada nos dez maiores VIs.

Tabela 1 - Indicadores fitossocioldgicos para as familias botanicas encontradas na Zona de
Recuperacdo dos talhGes 91G, 91H e 91l na Floresta Estadua “Edmundo Navarro de
Andrade”, sem a presenca de Eucalyptus sp.

Familias NI DeR FR DoR Vi
Myristicaceae 359 23,63 6,9 21,16 51,69
Siparunaceae 324 21,33 8,05 948 38,85
Myrtaceae 145 9,55 8,05 442 22,01
Fabaceae 81 5,33 6,03 8,29 19,66
Malpighiaceae 69 4,54 5,75 499 15,28
Anacardiaceae 43 2,83 4,6 6,78 14,2
Lacistemataceae 91 5,99 5,46 2,63 14,09
Vochysiaceae 39 2,57 2,59 8,76 13,92
Asteraceae 37 2,44 5,17 4,26 11,87
Ochnaceae 51 3,36 5,17 2,69 11,22
Rubiaceae 42 2,76 3,74 2,72 9,22
Euphorbiaceae 29 1,91 3,45 3,38 8,74
Melastomataceae 34 2,24 4,6 1,2 8,04
Boraginaceae 22 1,45 2,59 2,8 6,83
Malvaceae 17 1,12 2,87 2,14 6,14
Combretaceae 10 0,66 1,72 3,48 5,86
Sapindaceae 20 1,32 3,45 0,99 5,75
Peraceae 9 0,59 2,01 2,64 5,24
Bignoniaceae 17 1,12 2,3 1,36 4,78
Lauraceae 16 1,05 2,87 0,54 4,46
Salicaceae 15 0,99 2,3 0,34 3,62
Urticaceae 9 0,59 2,01 0,99 3,59
Meliaceae 3 0,2 0,86 2,07 3,13
Thymelaeaceae 8 0,53 1,72 0,21 2,46
Piperaceae 11 0,72 1,44 0,22 2,38
Annonaceae 7 0,46 1,44 0,42 2,31
Moraceae 2 0,13 0,29 0,43 0,85
Chrysobalanaceae 2 0,13 0,57 0,13 0,83
Lamiaceae 2 0,13 0,57 0,12 0,83
Celastraceae 1 0,07 0,29 0,23 0,59
Indeterminada 1 0,07 0,29 0,09 0,44
Burseraceae 1 0,07 0,29 0,03 0,38
Sapotaceae 1 0,07 0,29 0,03 0,38
Araliaceae 1 0,07 0,29 0,01 0,36
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As dez espécies com maiores VIs sdo, respectivamente, Virola sebifera, Siparuna
guianensis, Byrsonima intermedia, Vochysia tucanorum, Tapirira guianensis, Lacistema
hasslerianum, Eugenia florida, Ouratea castaneifolia, Myrcia splendens e Amaioua
guianensis (Figura 13). Essas mesmas espécies também foram as mais abundantes na area
(Figura 12), representando 74,8% da abundancia total e cerca de 63% da dominancia relativa
total. Existe grande numero de espécies raras (20), com apenas um individuo amostrado,
representando 24,7% das espécies. Os indicadores fitossocioldgicos para cada espécie

amostrada estao indicados na Tabela 3.

Figura 12 - Espécies mais abundantes na Zona de Recuperagdo dos talhdes 91G, 91H e 911
na Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade’.
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Virola sebifera e Siparuna guianensis apresentaram 0s maiores valores para densidade
(23,6% e 21,3%), frequiéncia (5,6% e 6,5%) e dominancia relativa (21,1% e 9,5%). Essas duas
espécies apresentam-se amplamente distribuidas, com grande quantidade de individuos,
representando quase 45% da abundancia, 30,64% da dominancia relativa e 30,6% da area
basal total.

Para o talhdo 92, Diniz (2006) encontrou Siparuna guianensis e Virola sebifera em
segundo e terceiro lugares em VIs, respectivamente, com expressiva densidade relativa de
Siparuna guianensis, demonstrando semelhancas com a comunidade estudada.

Apesar de Vochysia tucanorum ndo ocupar as primeiras posicdes em valores de
densidade e freqliéncia, apresentou alta dominancia pelos valores de area basal (0,794 m#ha).
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Em relacdo a Byrsonima intermedia, é provavel que os valores de abundancia tenham
aumentado a area basal da espécie, ocupando a quinta maior dominancia relativa e terceiro
lugar entre os maiores VIs.

Eugenia florida e Myrcia splendens também apresentaram consideraveis valores para
frequéncia absoluta (82,14% e 67,86), mas baixa dominancia relativa (0,49 e 0,29%)
provavelmente pelos baixos valores de &rea basal. Lacistema hasslerianum esta entre os
valores de densidade relativa mais altos (5,99%), com grande producgédo de sementes ao longo
do ano, aumentando sua abundancia (GUERIN, 2007Db).

Figura 13 - Espécies com maiores VIs na Zona de Recuperagdo dos talhdes 91G, 91H e 911
na Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade”, sem a presenca de Eucalyptus sp.
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No talhdo 91l, Guerin (2007a) também encontrou Virola sebifera e Siparuna
guianensis com valores de abundancia consideraveis, mas houve maior destaque para
Sebastiana klotzschiana, Galipea jasminiflora e Esenbeckia febrifuga que representaram
cerca de 43% da abundancia total, demonstrando diferencas na comunidade vegetal apesar da
proximidade com a &rea de estudo. A autora ainda cita Ouratea castaneifolia, Byrsonima
intermedia e Virola sebifera como espécies heliéfilas, comuns em fisionomias savanicas,

sendo Virola sehifera mais abundante na face norte do talhdo, area também amostrada nesse
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estudo. Foi observado nos talhdes 91G, 91H e 911 a distribuicdo de Virola sebifera de forma
agregada ao longo das parcelas, 0 mesmo encontrado para Sebastiana klotzschiana, porém,
sd0 necessarios outros trabalhos que abordem a ecologia populacional da espécie, ja que ndo
foi encontrado resultado semelhante em outros estudos na FEENA.

Gimenez et al. (2007), ao estudar os sub-bosques de Pinus sp e Eucalyptus sp na
Estacdo Experimental Luiz de Anténio também encontraram poucas espécies muito
abundantes, sendo elas Xylopia aromatica, Ocotea corymbosa, Siparuna guianensis e
Copaifera langsdorffii. Essas espécies também representaram os maiores VIs e cerca de
37,4% dos individuos amostrados. Souza et al. (2007) caracterizaram um povoamento de
Eucalyptus grandis na Reserva Florestal Mata do Paraiso, encontrando Psychotria sessilis e
Siparuna guianensis como as espécies mais dominantes e com maiores VIs, representando
juntas 41,8% da dominancia relativa e 44,34% da abundancia total das espécies. Esses
resultados mostram que algumas espécies beneficiam-se de condicGes edéaficas e bioticas

especificas, tornando-se abundantes e dominando o ambiente.

Tabela 3 - Indicadores fitossocioldgicos das espécies amostradas na Zona de Recuperacao
dos talhdes 91G, 91H e 91l na Floresta Estadua “Edmundo Navarro de Andrade’, sem a
presenca de Eucalyptus sp: NI - n® de individuos, DeR -densidade relativa, FR - frequéncia
relativa, DoR - dominancia relativa, AB - area basal, VI - valor de importancia e VC - valor

de cobertura.

Espécie NI DeR FR DoR AB Vi VC
Virola sebifera 359 23,63 5,58 21,16 2,48 50,37 44,79
Siparuna guianensis 324 21,33 6,51 9,48 1,111 37,32 3081
Byrsonima intermedia 69 4,54 4,65 4,99 1,027 14,18 9,53
Vochysia tucanorum 39 2,57 2,09 8,76 0,794 1342 11,33
Tapirira guianensis 43 2,83 3,72 6,78 0,585 13,33 9,61
Lacistema hasslerianum 91 5,99 4,42 2,63 0,407 13,04 8,63
Eugenia florida 64 4,21 5,35 2,32 0,328 11,88 6,54
Ouratea castaneifolia 51 3,36 4,19 2,69 0,318 10,23 6,04
Myrcia splendens 53 3,49 4,42 1,41 0,315 9,32 4,9
Amaioua guianensis 42 2,76 3,02 2,72 0,309 8,5 5,48
Cordia sellowiana 22 1,45 2,09 2,8 0,309 6,34 4,24
Copaifera langsdorffii 13 0,86 2,33 2,55 0,298 5,73 34
Eriotheca gracilipes 17 1,12 2,33 2,14 0,286 5,59 3,26
Terminalia glabrescens 10 0,66 1,4 3,48 0,272 5,53 4,13
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Tabela 3 - continuacao

Pera glabrata

Miconia ibaguensis
Machaerium nyctitans
Handroanthus ochraceae
Matayba elaeagnoides
Myrcia multiflora
Cecropia polystachya
Mabea fistulifera
Ormosia arborea
Casearia sylvestris
Dalbergia nigra
Andira vermifuga
Cedrela fissilis
Maprounea guianensis
Vernonanthura divaricata
Daphnopsis fasciculata
Piper arboreum
Alchornea triplinervia
Miconia sp2

Cupania vernalis
Machaerium sp
Platypodium elegans
Bauhinia forficata
Ocotea pulchella
Myrcia tomentosa
Piptocarpha macropoda
Miconia albicans
Ocotea laxa

Guatteria australis
Gochnatia barrosoae
Syzygium jambos
Asteraceae 1
Alchornea glandulosa
Machaerium villosum
Croton floribundus
Ficus guaranitica
Ocotea corymbosa
Hirtella gracilipes
Casearia gossypiosperma
Inga striata

Annona emarginata
Miconia spl

NN WNDNMDNDNMNDNNMNDNNBEMNMNOGOGWPMORPDPONOOGO NO DM

0,59
1,32
1,45
0,92
0,86
1,32
0,59
0,92
0,39
0,79
0,46
0,53
0,13
0,39
0,39
0,53
0,72
0,26
0,39
0,46
0,39
0,33
0,46
0,33
0,26
0,26
0,26
0,33
0,26
0,2
0,2
0,2
0,13
0,26
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,2
0,13
0,13

1,63
2,56
1,4
1,63
2,09
1,63
1,63
1,4
0,7
1,63
1,4
1,63
0,47
0,7
0,93
1,4
1,16
0,93
0,93
0,93
1,16
0,7
0,93
0,93
0,93
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,47
0,47
0,47
0,23
0,47
0,47
0,47
0,47
0,47
0,47

2,64
0,56
1,58
1,18
0,71
0,38
0,99
0,68
1,72
0,31
0,82
0,5
2,05
1,36
1,07
0,21
0,22
0,74
0,42
0,28
0,1
0,63
0,09
0,13
0,19
0,41
0,16
0,08
0,1
0,12
0,11
0,11
0,36
0,17
0,24
0,43
0,18
0,16
0,13
0,03
0,05
0,04

0,24
0,202
0,185
0,165

0,16
0,139
0,126
0,116
0,096
0,086
0,084
0,079
0,074
0,066
0,059

0,05

0,05
0,048
0,044
0,042
0,036
0,033
0,032
0,028
0,027
0,026
0,025
0,022
0,022

0,02
0,019
0,018
0,015
0,015
0,014
0,013
0,012
0,012
0,012
0,011
0,011
0,011

4,86
4,43
4,43
3,73
3,66
3,32
3,21
2,99
2,81
2,73
2,68
2,66
2,64
2,45
2,4
2,14
2,1
1,93
1,75
1,67
1,66
1,66
1,48
1,39
1,38
1,37
1,12
1,11
1,06
1,01
1,01

0,95
0,9
0,83
0,79
0,78
0,75
0,72
0,69
0,65
0,64

3,23
1,88
3,03
2,11
1,57

1,7
1,58

1,6
2,12

1,1
1,28
1,03
2,18
1,76
1,47
0,74
0,94

0,82
0,74
05
0,96
0,55
0,46
0,45
0,67
0,42
0,41
0,36
0,32
0,31
0.3
0,49
0,44
0,37
0,56
0,32
0,29
0,26
0,23
0,18
0,17
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Tabela 3- Continuacéo

Annona sp 2 0,13 0,47 0,03 0,01 0,63 0,16
Maytenus robusta 1 0,07 0,23 0,28 0,01 0,58 0,34
Nectandra megapotamica 1 0,07 0,23 0,23 0,009 0,53 0,3
Handroanthus serratifolius 2 0,13 0,23 0,08 0,009 0,44 0,21
Aegiphila integrifolia 1 0,07 0,23 0,1 0,006 0,4 0,17
Gochnatia pulchra 1 0,07 0,23 0,09 0,005 0,39 0,16
Indet 1 1 0,07 0,23 0,09 0,004 0,39 0,15
Hymenaea stigonocarpa 1 0,07 0,23 0,07 0,004 0,37 0,14
Cryptocarya sp 1 0,07 0,23 0,03 0,004 0,33 0,1
Protium spruceanum 1 0,07 0,23 0,03 0,004 0,33 0,1
Pouteria caimito 1 0,07 0,23 0,03 0,003 0,33 0,1
Ocotea velloziana 1 0,07 0,23 0,03 0,003 0,33 0,09
Vitex polygama 1 0,07 0,23 0,02 0,002 0,32 0,09
Trichilia pallida 1 0,07 0,23 0,02 0,002 0,32 0,08
Miconia stenostachya 1 0,07 0,23 0,02 0,002 0,32 0,08
Heterocondylus alatus 1 0,07 0,23 0,02 0,002 0,32 0,08
Jacaranda micrantha 1 0,07 0,23 0,02 0,002 0,32 0,08
Sebastiania brasiliensis 1 0,07 0,23 0,02 0,002 0,31 0,08
Psidium sp 1 0,07 0,23 0,01 0,001 0,31 0,07
Vernonanthura 1 0,07 0,23 0,01 0,001 0,31 0,07
phosphorica

Miconia pseudonervosa 1 0,07 0,23 0,01 0,001 0,31 0,07
Schefflera vinosa 1 0,07 0,23 0,01 0,001 0,31 0,07

Algumas espécies amostradas, como Machaerium villosum e Cedrela fissilis
encontram-se na lista de espécies ameacadas da Unido Internacional para a Conservagao da
Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN), sendo a primeira classificada como vulneravel e a
segunda como em perigo de extincdo. Considerando a lista de espécies arboreas pela
Resolucdo SMA n° 8 (2008), incluem-se ainda Copaifera langsdorffii e Hymenaea
stignocarpa como quase ameacadas.

Os talhdes estudados estdo localizados na Zona de Recuperacdo, indicados pelo Plano
de Manejo da FEENA (REIS et al., 2005) e destinados para a recuperagdo natural ou induzida,
para a posterior incorporacdo dessas areas a zonas permanentes. Portanto, considerando a
regeneracdo natural e as espécies encontradas, faz-se necessario um manejo que contribua

para o estabelecimento de novas espécies e aumento da diversidade.
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Figura 14 - Espécies com maiores VIs na Zona de Recuperacdo dos talhGes 91G, 91H e 911

na Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade”, com a presenca do Eucalyptus sp.
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Com a inclusédo dos individuos de Eucalyptus sp, este taxon passa a apresentar 0 maior
VI, modificando a posicdo de quase todas as dez especies com maiores VIs anteriormente
citadas, com excecdo de Myrcia splendens e Ouratea castaneifolia (Figura 14). Essa alteracao
modificou a posi¢do da maioria das espécies restantes na analise. Pelos valores de area basal,
Eucalyptus sp apresentou um valor de dominancia relativa (64,1%) bem superior a Virola
sebifera (7,6%) e Siparuna guianensis (3,4%), apesar de representar apenas 5,6% do total de
individuos amostrados. Em relacdo a densidade relativa, ela continua maior para Virola
sebifera, Siparuna guianensis e Lacistema hasslerianum, com Eucalyptus sp no quarto lugar.

Segundo Gimenez et al. (2007), a grande dominancia do eucalipto pelos expressivos
valores de area basal altera a estrutura horizontal da comunidade apesar de sua menor
abundéancia, densidade, frequéncia e VI total quando comparado as espécies nativas, como
observado nos talhGes estudados. Esses resultados sdo variaveis, ja que a regeneracdo natural
nesses sub-bosques é modificada em nimero e densidade de espécies de acordo com o tipo de
manejo, idade do povoamento, espécie plantada e areas vizinhas potenciais no transporte de

propéagulos (ONOFRE et al., 2010). De forma geral, o eucalipto pode funcionar como espécie
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pioneira, mas em grande densidade pode aumentar a competicdo interespecifica (MOURA,
1999).

Em relacdo a sindromes de dispersédo, cerca de 55,7% (44) das espécies encontradas
sdo zoocoricas, 24% (19) sdo anemocoricas, 7,6% (6) sdo autocéricas e 11,5% ndo possuem
classificacdo definida (Tabela 2). Proporcdes semelhantes tem sido encontradas por muitos
autores em plantios de eucalipto (ALMEIDA et al., 2004; ONOFRE et al.,, 2010;
SAPORETTI et al., 2003, GUERIN, 2007a), sugerindo a presenga de fauna e sua importancia
no processo de regeneracao natural.

Quanto as classes sucessionais, 19,2% (15) sao pioneiras, 33,3% (26) sdo secundarias
iniciais, 23% (18) séo secundarias tardias e 24,3% (19) sdo espécies sem classificacdo
definida (Tabela 2). Assim, cerca de 52,5% das espécies encontram-se na categoria de
pioneiras e secundarias iniciais, o que representa 75,4% dos individuos amostrados. Esse alto
valor de abundancia para espécies de inicio de sucessdo é principalmente em razdao do grande

numero de individuos de Virola sebifera e Siparuna guianensis.

4.2 Diversidade e similaridade floristica

Na analise da diversidade, o indice de Shannon-Wiener (H’) encontrado foi de 2,944 e
o indice de Equabilidade de Pielou (J) foi de 0,674. O valor de diversidade aproximou-se do
encontrado por Guerin (2007a) no talhdo 91I, correspondente a 3,092, mas a baixa
equabilidade indica alta dominéncia, principalmente de Virola sebifera e Siparuna guianensis.

Em estudo na FEENA, Schlittler (1984) encontrou valores de diversidade iguais a 2,72
e 2,95 para os estratos herbaceo, arbustivo e arbdreo. Para o estrato arbdreo, Talora (1992)
encontrou uma diversidade de 2,86 e 2,17, Socolowski (2000) encontrou diversidade de 3,022,
sendo que Moura (1999) encontrou o maior valor de diversidade, de 3,137.

Para outros estudos em povoamentos de espécies exoéticas o indice de diversidade
também variou (SOUZA et al., 2007). Saporetti et al. (2003) encontrou o valor de diversidade
igual a 2,636 e equabilidade de 0,715, Souza et al. (2007) encontrou valor de diversidade de
2,89 e equabilidade de 0,74 e Neri (2005), ao estudar a regeneracdo de espécies nativas em
plantio de Eucalyptus sp no cerrado da FLONA de Paraopeba, em Minas Gerais, encontrou o
valor diversidade de 2,49.

A maior similaridade floristica ocorreu entre os trabalhos de Guerin (2007a) e
Takahasi (1992), com cerca de 27%, e o menor valor encontrado foi para o talhd&o 96
(AMARAL, 1988) e a area estudada, correspondendo a 3,5% (Tabela 4). Para o presente
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trabalho, a maior similaridade foi referente ao estudo de Guerin (2007a), cerca de 24,5%,
provavelmente pelas espécies amostradas na face norte do talhdo 911, que sdo tipicas de
fisionomias savanicas. A similaridade com Diniz (2006) foi cerca de 23%, sendo préxima do
encontrado para ao trabalho de Guerin (2007a), e pode estar associado aos solos pobres e
arenosos dos talhdes 91D e 92D, semelhantes ao solo analisado na face norte do talhdo 911.
Apesar desse resultado, deve considerar-se que os estudos apresentam métodos e critérios de

inclusdo distintos, o que influencia a analise dos dados.

Tabela 4 — indices de similaridade (Sj) calculados para os talhdes analisados localizados
proximos a Zona de Recuperacgéo dos talhdes 91G, 91H e 911 na Floresta Estadual “ Edmundo
Navarro de Andrade”. SCH — Schlittler (1984); AMA — Amaral (1988); TAK — Takahasi
(1992); DIN — Diniz (2006); GUE — Guerin (2007a); ETB - este trabalho.

ETB GUE DIN SCH AMA TAK
ETB 1 0,24576 | 0,22881 |0,089431 | 0,035294 | 0,095238
GUE | 0,24576 1 0,21311 | 0,10484 |0,096386 | 0,26882
DIN 0,22881 | 0,21311 1 0,097561 | 0,098765 | 0,14851
SCH ]0,089431| 0,10484 |0,097561 1 0,16418 | 0,12903
AMA 0,035294 | 0,096386 | 0,098765 | 0,16418 1 0,15686
TAK 10,095238| 0,26882 | 0,14851 | 0,12903 | 0,15686 1




45

Figura 15 - Dendograma de similaridade floristica dos levantamentos realizados no estrato
arboreo proximos a area de estudo na Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade’.
SCH — Schlittler (1984); AMA — Amaral (1988); TAK — Takahasi (1992); DIN — Diniz
(2006); GUE — Guerin (2007a); ETB - este trabalho.
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Quanto a similaridade floristica das parcelas amostradas, foi observado a formacéo de
dois grupos: o primeiro abrangendo as parcelas 1 a 9, e 0 segundo abrangendo as demais
parcelas (Figura 16). E possivel que fatores edaficos e microclimaticos contribuam para esse
agrupamento, sendo necessarias outras analises de correlacdo com a distribuicdo das espécies.
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Figura 16 - Dendograma de similaridade floristica entre as parcelas amostradas na Zona de
Recuperacdo dos talhdes 91G, 91H e 911 na Floresta Estadua “Edmundo Navarro de
Andrade’.
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Em relagéo as espécies amostradas, muitas delas colonizam tanto fitofisionomias de

e
£ o
.

cerrado quanto de floresta, sendo representadas principalmente por Tapirira guianensis,
Copaifera langsdorffii, Terminalia glabrescens, Siparuna guianensis, Virola sebifera, Cordia
sellowiana, Byrsonima intermedia e Handroanthus ochraceae. Segundo Méio (2003), a
composicao de espécies do Cerrado apresenta influéncia de outros biomas, com cerca de 59%
de flora ndo endémica, sendo maior a similaridade floristica com Florestas Atlanticas,
principalmente Florestas Estacionais. Esse aspecto foi evidenciado por Pinheiro e Monteiro
(2006) no Jardim Botanico Municipal de Bauru ao analisar a contribuicdo de espécies
florestais na formacdo do cerraddo, encontrando quase metade das espécies em ambas
fisionomias.

Considerando a analise de solo realizada por Guerin (2007a), a area € propicia ao

estabelecimento de espécies de cerrado, porém, sdo ausentes 0Ss remanescentes dessa
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fitofisionomia proximos a FEENA, dificultando a introducdo de propagulos. Espécies
generalistas e de cerrado presentes na propria Unidade de Conservacao podem ter encontrado
condicOes favordveis ao seu estabelecimento, tornando-se mais abundantes e contribuindo
com maior biomassa para a comunidade vegetal quando comparadas as espécies tipicamente
florestais, como Daphnopsis fasciculata, Protium spruceanum e Inga striata.

Dessa forma, ndo é possivel delimitar a fitofisionomia da Zona de Recuperagdo dos
talhGes 91G, 91H e 91I, sendo provavel que a ocorréncia de espécies generalistas tenha
modificado as condi¢cBes microclimaticas, favorecendo o estabelecimento de espécies
secundarias tardias, apesar destas serem pouco representativas na comunidade vegetal

analisada.

4.3 Manejo dos talhdes 91G, 91H e 911

Algumas parcelas amostradas apresentaram menor densidade e area basal (Figura 17 e
18), correspondendo a areas mais abertas, com presenca marcante de gramineas invasoras. E
provavel que a Trilha dos 9 km, por ser adjacente a area amostrada, influencie na estruturacao
da comunidade ja que a borda apresenta maior ocorréncia de espécies anemocoricas (NERI et
al., 2005). Além disso, as areas que sofrem corte parcial ou total tendem a regenerar-se de
forma semelhante a clareiras, resultando em condi¢cGes ambientais heterogéneas. A maior
disponibilidade de luz pode contribuir para a introducdo de espécies mais agressivas,
principalmente herbaceas, representado uma barreira fisica a colonizacdo de outras espécies
(CARNEIRO, 2002). Qutros fatores podem contribuir para a formagdo de clareiras como
solos mais favoraveis a herbaceas invasoras ou sua profundidade distintas, selecionando
diferentes espécies (PEDRALLI, 2000).
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Figura 17 — Densidade relativa total por parcelas na Zona de Recuperacdo dos talhdes 91G,
91H e 911 na Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade’.
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Figura 18 - Area basal total por parcela na Zona de Recuperacéo dos talhdes 91G, 91H e 911,
na Floresta Estadua “Edmundo Navarro de Andrade”.
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De acordo com Durigan et al. (2011), a recuperacdo do cerrado pode ser conduzida
através da regeneracao natural, do enriquecimento de espécies ou do plantio convencional de
mudas, dependendo do grau de perturbacdo do ambiente. Os autores recomendam que em
areas reflorestadas com espécies exdticas, como Pinus sp e Eucalyptus sp, sejam eliminados

0s agentes perturbadores, principalmente com o controle de gramineas invasoras. Considera-
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se gque nesses ambientes o processo de regeneracao natural é facilitado, ja que ndo existe um
uso intensivo do solo, como na maior parte dos cultivos agricolas e areas de pastagens.

Guerin et al. (2007b) analisou diferentes tratamentos no manejo da regeneracao natural
em um talhdo de Eucalyptus urophylla, na FEENA, com melhor resposta da regeneracdo ao
tratamento de rocada, coroamento e fertilizacdo de cobertura. Porém, o alto custo de
implantagéo pode tornar o método inviavel quando aplicado em grandes areas.

Apesar da rebrota do eucalipto nos trés talhdes, as areas referentes aos talhdes 91G,
91H, 911 e 91F, no gradiente que vai da Trilha dos 9km em direcdo ao Cérrego do Ibitinga,
apresentam maior declividade e solos mais susceptiveis a erosao, e segundo Guerin (2007a)
ndo é recomendada a retirada dos individuos de Eucalyptus sp.
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CONSIDERACOES FINAIS

A zona de regeneracdo que compreende os talhdes 91G, 91H e 911, na faixa onde foi
realizado o corte dos eucaliptos, apresenta consideravel riqueza floristica quando comparada a
outros estudos na FEENA, alem da grande abundancia de espécies pioneiras e secundarias
iniciais, principalmente Siparuna guianensis e Virola sebifera, representando altas
dominancias. E provavel que Virola sebifera, por ser uma espécie pioneira e generalista, tenha
encontrado condicdes favoraveis ao seu estabelecimento e desenvolvimento em comparagdo
com outras espécies, porém, mais estudos sao necessarios sobre a biologia reprodutiva dessa
espécie. Houve, ainda, o predominio de especies zoocdricas, sugerindo a presenca da fauna.

O valor do indice de diversidade mostrou-se proximo ao encontrado em outros talhdes,
mas a grande variedade de ambientes na FEENA dificulta a delimitacdo clara dos estadios
sucessionais. Quanto a similaridade floristica, apresentou maior valor para o trabalho de
Guerin (2007a), provavelmente pelas espécies amostradas na face norte do talhdo 911, tipicas
de fisionomias savanicas. A similaridade da area de estudo com o trabalho de Diniz (2006) foi
proxima ao obtido com Guerin (2007a), e pode estar associado as condicdes edéaficas, ja que
os talhdes 91D e 92 estdo localizados em solos pobres e arenosos.

A érea pode ser considerada um ecoOtono entre cerrado e floresta estacional
semidecidual, com a mistura de espécies de ambas as fisionomias. No entanto, as espécies
generalistas e tipicas de cerrado apresentaram maior abundancia e biomassa quando
comparadas as espécies florestais, caracterizando a estrutura da comunidade, enquanto que as
espécies florestais contribuiram para o aumento da riqueza floristica. E provavel que a
auséncia de remanescentes com composicéo floristica e fitofisionomia de cerrado proximos a
FEENA dificulte a ocorréncia de novos propagulo, resultando em ampla distribuicdo de
espécies generalistas.

Considerando que os talhdes 91G, 91H e 911 encontram-se na Zona de Recuperacdo, é
importante a conducdo da regeneracdo natural com o controle das herbaceas invasoras em
certos trechos, que podem representar uma barreira fisica ao estabelecimento de outras
espécies, e possivelmente o enriquecimento dessa area de regeneracdo com espécies de
cerrado indicadas por Durigan et al. (2011) e Resolu¢do SMA n ° 8 (2008).
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