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RESUMO

As Florestas Tropicais, detentoras de elevada biodiversidade e endemismo, sofreram ao longo
das décadas com altas taxas de desmatamento, realidade que resultou em um aumento das
Florestas Secundarias Tropicais no mundo. No bioma da Mata Atlantica, encontra-se a segunda
maior Floresta Tropical da América do Sul, sendo grande parte constituida por vegetacdo
secundaria decorrente de regeneracdo natural apés diferentes tipos de uso da terra. Em Florestas
Tropicais, a regeneracdo florestal apresenta algumas similaridades ap6s o abandono da terra,
todavia devido as peculiaridades do ecossistema e de cada tipo de uso, persiste um cenario multi
dindmico e complexo de fatores e caminhos de regeneracao até que essa floresta alcance niveis
similares a ambientes sem histérico de uso antrépico em termos de composicao floristica,
estrutura e funcionalidade. Neste sentido, para aumentar o conhecimento a respeito da
regeneracdo florestal e recuperacao de seus parametros, apés diferentes tipos de uso da terra, é
necessario integrar novas abordagens que relacionem o microambiente da floresta, atributos
funcionais e os diferentes estratos que compdem a vegetacao, pois estas abordagens, além de
pouco exploradas nos estudos cientificos podem resultar em novas perspectivas em relacdo a
tematica. Dessa forma, o objetivo geral do presente trabalho foi investigar as caracteristicas e
recuperacdo do componente arboreo (estrato adulto e regenerante) em areas secundaria de
Floresta Tropical Atlantica montana com diferentes historicos de uso da terra a partir de
abordagens de composicdo, estrutura, atributos funcionais e fatores abioticos. No primeiro
capitulo, foi analisada a regeneracdo do componente arboreo e a correlacdo com fatores
quimicos e luminosidade apds diferentes tipos de uso da terra. Concluimos que o uso prévio da
terra de corte seletivo e raso em Floresta Tropical Atlantica teve uma recuperacéo consideravel
apos 45 anos de regeneracdo natural em termos de composicdo floristica e estrutura da
vegetacdo, enquanto a area de regeneragdo apoOs pastagem ainda apresenta uma recuperacao
pequena destes parametros. O atual componente arbdreo entre areas sem historico de uso da
terra e aquelas com diferentes histéricos de uso correlacionam-se a um gradiente de
disponibilidade de nutrientes do solo aliado a diferencas de umidade e temperatura do solo.
Ainda com a finalidade de compreender as diferencas da vegetacdo e influéncias dos fatores
abioticos nas areas de estudo, o segundo capitulo teve o objetivo de atribuir quais parametros
do solo (carbono, saturacdo por aluminio e temperatura) ou terreno (declividade, direcdo da
vertente e altitude) sdo mais importantes e suas respectivas relagdes em areas de regeneracdo
ap0Os uso prévio da terra de corte seletivo e pastagem e também areas sem historico de uso

prévio da terra, caracterizada pelos atributos funcionais de comprimento do fruto, densidade da
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madeira e sindrome de dispersdo. Concluimos que as areas diferem em termos de atributos
funcionais e que, enquanto nas areas de regeneracdo 0s parametros mais importantes sdo
edaficos, na area sem historico de uso da terra a importancia é maior para atributos do terreno,
adicionalmente as principais relagdes negativas ocorreram com parametros do terreno. Para
finalizar, o ultimo capitulo buscou fazer inferéncias a respeito da recuperacdo da diversidade e
densidade da madeira a partir da anélise de trés estratos do componente arbéreo de areas de
regeneracdo apos diferentes tipos de uso da terra. Neste, concluimos que o estudo do estrato
adulto e regenerantes da Floresta Tropical Atlantica foi eficiente para verificar a recuperacéo
destes parametros da vegetacdo, onde evidenciou-se a recuperacdo total da regeneracdo apos
corte seletivo e parcial na regeneracdo ap6s corte raso. A area de regeneracdo ap0s pastagem
ndo apresentou recuperacdo em nenhum dos estratos do componente arboreo e neste sentido
uma recuperacao extremamente lenta da vegetacéo é esperada na area. As diferentes abordagens
utilizadas neste trabalho, se mostraram complementares e foram importantes para o
discernimento a respeito da relevancia do historico de uso prévio da terra nas avaliacdes e

perspectivas de recuperacdo da Floresta Tropical Atlantica.

Palavras-Chave: Mata Atlantica; Floresta Ombrofila Densa; regeneracdo natural; densidade

da madeira; uso da terra.
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ABSTRACT

Tropical Forests, which have high biodiversity and endemism, have suffered over the decades
with high rates of deforestation, a reality that has recently resulted in a considerable increase in
Secondary Tropical Forests in the world. In the Atlantic Forest biome, there is the second largest
Tropical Forest in South America, with a large part consisting of secondary vegetation resulting
from natural regeneration after different types of land use. In Tropical Forests, forest
regeneration has some similarities after abandoning the land, however due to the peculiarities
of the ecosystem and each type of use, a dynamic and complex scenario of regeneration factors
and paths persists until this forest reaches levels similar to environments with no history of
anthropic use in terms of floristic composition, structure and functionality. In this sense, to
increase knowledge about forest regeneration and recovery of its parameters, after different
types of land use, it is necessary to integrate new approaches that relate the forest
microenvironment, functional attributes and the different strata that make up the vegetation,
because these approaches, besides being little explored in scientific studies, can result in new
perspectives in relation to the theme. Thus, the general objective of the present work was to
address issues related to the tree's floristic composition, structure, relationships with abiotic
factors and the recovery of vegetation in areas of Atlantic Tropical Secondary Forest with
different land use histories; (1) selective cut (use of low impact), (2) shallow cut (use of
intermediate impact) and (3) shallow cut, followed by burning of biomass and establishment of
pasture (use of high impact). In the first chapter, the regeneration of the tree component and the
correlation with chemical factors and luminosity after different types of land use were analyzed.
We conclude that the previous use of selective and shallow cut land in the Atlantic Rain Forest
had a considerable recovery after 45 years of natural regeneration in terms of floristic
composition and vegetation structure, while the area of regeneration after grazing still shows a
small recovery of these parameters. The current tree component between areas with no history
of land use and those with different history of use correlates with a gradient of soil nutrient
availability combined with differences in humidity and temperature of this abiotic factor. Still
in order to understand the differences in vegetation and the influences of abiotic factors in the
study areas, the second chapter aimed to assign which parameters of the soil (carbon, saturation
by aluminum and temperature) or terrain (slope, aspect and altitude) are more important and
their respective relationships in regeneration areas after previous use of selective-cut and
pasture land and also areas with no history of previous use, characterized by functional

attributes of fruit length, wood density and dispersion syndrome. We conclude that the areas
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differ in terms of functional attributes and that, while in the areas of regeneration the most
important parameters are edaphic, in the area with no history of land use the importance is
greater for attributes of the land, in addition the main negative relationships occurred with
parameters of the terrain. To conclude, the last chapter sought to make inferences regarding the
recovery of the diversity and density of wood from the analysis of three strata of the tree
component of regeneration areas after different types of land use. In this, we conclude that the
study of the adult and regenerating strata of the Atlantic Rain Forest was efficient to verify the
recovery of these vegetation parameters, where the total recovery of the regeneration after
selective and partial cutting in the regeneration after shallow cut was evidenced. The
regeneration area after grazing did not recover in any of the strata of the tree component and in
this sense an extremely slow recovery of vegetation is expected in the area. The different
approaches used in this work proved to be complementary and were important for discerning
the relevance of the history of previous land use in assessments and prospects for the recovery

of the Atlantic Rainforest.

Key-words: Atlantic forest; Dense Ombrophilous Forest; natural regeneration; wood density;

land use.
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INTRODUCAO GERAL

As taxas de regeneracdo florestal cresceram nos ultimos anos (MAYAUX et al., 2005;
ASNER et al., 2009) e embora exista a dificuldade de quantificar essas taxas (ASNER et al.,
2009), dados reportados a FAO (2010) remetem que apenas 19 nacdes dentre 106 afirmam
possuir mais area de florestas primérias de que florestas secundarias. Neste cenério, o grande
namero de &reas de floresta secundaria ganha destaque a nivel global (CHAZDON, 2014).

Dentre os ecossistemas mundiais, as florestas tropicais estdo ameacadas devido aos altos
indices de desmatamento observados nas Ultimas décadas (MAYAUX et al., 2005) e, na
atualidade, observa-se um elevado numero de &reas secundarias de floresta tropical em
diferentes condicOes de recuperacdo. As florestas tropicais possuem reconhecimento por sua
elevada biodiversidade e endemismo (MYERS, 1988 e 1990; MITTERMEIER et al., 2013),
sabe-se que esses ambientes fornecem importantes servigos ecossistémicos para a humanidade,
tais como: biomassa acumulada, agua potavel, regulacdo do clima, etc (CHAZDON, 2014). A
degradacéo destes ecossistemas acarretara em consequéncias negativas a médio e longo prazo
na biodiversidade global, clima, etc., justificando a crescente necessidade de ampliarmos nossos
conhecimentos a respeito das florestas secundarias formadas a partir da interferéncia humana
nestes ambientes (DENT e WRIGHT, 2009; CHAZDON, 2009; CHAZDON, 2014).

As areas secundarias de vegetacdo podem ser definidas como aquelas resultantes de um
processo natural de regeneracdo, em locais onde no passado houve corte parcial ou raso da
floresta original para diversos fins (CONAMA N° 1, 1994; CHAZDON, 2014). Envolve um
processo de sucessdo secundaria em dois niveis ecologicos, comunidade e ecossistemas, e dessa
forma possui uma complexidade consideravel durante a progressdo dos estagios observados até
a regeneracdo da floresta (CHAZDON, 2012).

Para as florestas tropicais a sucessdo secundaria apresenta algumas similaridades apds
0 abandono da terra sendo estes o estabelecimento e a extincdo de ervas, arbustos, arvores
pioneiras de ciclo de vida curto e arvores pioneiras de ciclo de vida longo, consecutivamente,
além da reducdo da densidade total de individuos e o aumento da biomassa e do volume de
madeira (GUARIGUATA e OSTERTAG, 2001; CHADZON, 2014). Entretanto, persiste um
cenario multi dindmico e complexo de fatores e caminhos de regeneracdo que podem resultar
em uma variacdo de décadas ou mesmo séculos para a recuperacdo da floresta (LIEBSCH et
al., 2008), ainda se considerarmos o mesmo tipo florestal ou uma regido (WALKER et al.,
2010; MESQUITA et al., 2001).

Em partes esse cenario multi dindmico e complexo de regeneracdo florestal esta

relacionado aos fatores que influenciam a estrutura e a diversidade de florestas tropicais
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secundérias, como descrevem importantes revisdes do tema, como por exemplo: BROWN e
LUGO (1990), GUARIGUATA e OSTERTAG (2001), CHAZDON (2008) e NORDEN et al.
(2011). Dentre estes fatores, aqueles locais (dispersdo de sementes, germinagcdo, composicao e
estrutura do componente arbdreo, etc.) e paisagisticos (fragmentacdo, fertilidade do solo,
complexo de matriz, luminosidade, etc.) podem agir como barreiras em processos como
dispersdo (HOLL et al., 2000; CHAZDON, 2014) e que sdo essenciais e agem em VArios
componentes da vegetacdo, inclusive o arbéreo. O dossel atual de uma floresta é composto por
arvores que iniciaram seu ciclo de vida anos atras e que mantém, abaixo de si, 0s sobreviventes
de sucessivos periodos de regeneracdo (STEVEN e WRIGHT, 2002; LEIGH et al., 2004).
Dessa forma, o estudo destes regenerantes é desejavel e pode ajudar a compreender como as
espécies podem ocupar o estrato arboreo adulto (BARREIRA et al.,, 2002; ALVES e
METZGER, 2006; COMITA et al., 2007).

Dentre outras possibilidades de abordagens para avaliacdo da recuperacdo da floresta
durante a regeneracdo, temos a descricdo das comunidades a partir de atributos das espécies
pode permitir a extrapolacdo dos padrbes de processos gerais a niveis mais amplos (regional,
bioma, etc.), bem como direcionar a respeito sobre a recuperacao de seus processos ecoldgicos,
ou seja, as interacOes entre componentes bidticos e abidticos dos ecossistemas que envolvem
transferéncia de energia ou matéria e que usualmente sdo estimados em termos de taxas
(ANDRADE e ROMERO, 2009). Alteracdes ao longo de sucessao ja foram observadas para
diferentes processos ecossistémicos como biodiversidade, estoque de biomassa, etc.
(GUARIGUATA e OSTERTAG, 2001; MARIN-SPIOTTA et al., 2007; ANDRADE e
ROMERO, 2009) e nas regides tropicais, pesquisas tém associado as caracteristicas funcionais
das espécies a dinamica de sucessdo secundaria pos-distarbio antropico (CHAZDON et al.,
2010; LEBRIJA-TEJOS et al., 2010; CARRENO-ROCABADO et al., 2012).

A Mata Atlantica, uma floresta tropical exuberante e reconhecida mundialmente como
um dos maiores centros de biodiversidade do mundo (CAMPANILI e PROCHNOW, 2006;
TABARELLI et al., 2010), encontra-se altamente fragmentada devido ao desmatamento
(aproximadamente 12.562 hectares nos 17 estados de ocorréncia em 2017 - SOS Mata Atlantica
e INPE, 2017) ao longo de décadas (GHAZOUL e SHEIL, 2010; REZENDE et al., 2018;
Figura 1), sendo o numero de areas secundarias de vegetacdo expressivo e importante neste
bioma (REZENDE et al., 2018). Dessa forma, a segunda maior floresta tropical do continente
americano (MORELLATO e HADDAD, 2000) ainda é essencial em termos de conservagéo da

biodiversidade, processos ecossistémicos e, consequentemente servigos ambientais, tornando-
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se uma demanda urgente para avancar com o entendimento destas florestas e 0 processo de
regeneracgdo que nelas ocorre (CHAZDON, 2009; CHAZDON, 2014; REZENDE et al., 2018).

10°00°8

15°00°S

2000°S

25°00°S

30°0'0"S

- Toje

55°00°W s0'00W 45°0'0°wW 4070 0w 500w 30°00°W
Figura 1. Mapa do bioma da Mata Atlantica com estimados 28% de cobertura de vegetagédo

nativa de acordo com Rezende et al. (2018).

Na Floresta Atlantica montana secundaria o estudo pioneiro de KLEIN (1980) e
posteriores como de TABARELLI e MANTOVANI (1999) identificaram alguns padrdes em
relacéo a recuperacgéo da floresta ap6s o uso da terra como; a dominéncia dos estadios arbustivo-
arboreos pioneiros, em termos de numero de individuos, por espécies anemocéricas;
similaridades floristicas marcantes em nivel genérico com sequéncias relativamente definidas
de substituicdo; e ocorréncia similar a nivel de espécies pioneiras e tolerantes a sombra.

Entretanto, estudos comparativos entre florestas secundarias com diferentes histéricos de uso
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da terra e maduras para verificar a recuperacdo da vegetagdo sdo pouco frequentes e
compreender a longo prazo as consequéncias destas praticas € uma necessidade urgente (SIST
et al., 2015).

Verifica-se, diante do exposto, que uma abordagem unificada, na qual se englobe desde
a composicgdo floristica e estrutura de diferentes estratos do componente arbdreo em Floresta
Tropical Atlantica, aliada ao estudo de relacfes dos fatores locais e paisagisticos com a
vegetacdo, bem como a inclusdo de atributos funcionais das espécies relacionados ao processo
de regeneracdo florestal, pode ser fundamental para a compreensdo dos varios caminhos de
sucessdo e dessa forma prever a importancia das florestas secundarias como repositorios de
biodiversidade tropical e também como fonte de funcgdes e servicos essenciais do ecossistema
(ARROY-RODRIGUER et al., 2015) ou sumidouros de carbono atmosférico (PAN et al.,

2011), colocando-as em destaque frente as discussdes sobre as mudancas climaticas globais.

Area de estudo, objetivo geral e especificos

As areas de estudo pertencem a uma fitofisionomia da Mata Atlantica denominada
Floresta Ombrdéfila Densa Montana. Parte destas areas foram implementas durante o Projeto
Tematico Biota Gradiente Funcional (FAPESP 03/12595-7) que teve inicio em 2005 com o
intuito de investigar de maneira multidisciplinar a composic¢do floristica, estrutura e
funcionamento da Floresta Ombrofila Densa localizada na regido nordeste do Estado de S&o
Paulo, no Parque Estadual da Serra do Mar (PESM). Posteriormente, para ampliar as areas de
amostragem e consolidar as parcelas permanentes ao longo do gradiente altitudinal (0-1200 m),
0 programa PELD/CNPq incluiu areas em 600, 800 e 1200 metros de altitude ainda dentro das
dependéncias do PESM.

Neste trabalho, trés areas sdo denominadas controle ou floresta madura (NSV 01, NSV
02 e NSV 03), pois ndo apresentam historico anterior conhecido de uso da terra. Nestas areas
encontra-se consideravel niumero de arvores de grande porte, uma vegetacdo com Varios
estratos, presenca de epifitas e algumas lianas. Enquanto outras trés areas possuem diferentes
tipos de historico de uso da terra: NSV 04, teve o historico de uso da terra de corte seletivo;
NSV 05, teve histdrico de uso de corte raso seguido de abandona da terra e a area NUC 01 teve
historico de uso da terra de corte raso, seguido por queima de biomassa e estabelecimento de
pastagem. Estas areas com histdrico de uso sdo heterogéneas entre si, algumas ja € possivel
verificar arvores de grande porte, a estratificagdo da vegetacdo e a diversidade de formas de

vida, todavia em outras areas ainda ndo observamos essas condi¢des (Figura 2).
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Figura 2. Imagens das areas de Floresta Ombrdfila Densa Montana utilizadas neste estudo, todas as

areas sdo localizadas no Parque Estadual da Serra do Mar (PESM) no estado de Séo Paulo, Brasil.

Neste contexto, o objetivo principal deste estudo é abordar questBes referentes a
composicao floristica, estrutura, relacdes com fatores abioticos e a recuperacdo da vegetacdo
em areas de regeneracao de Floresta Tropical Atlantica montana com diferentes histdricos de
uso da terra; (1) corte seletivo (uso de menor impacto), (2) corte raso (uso de impacto
intermediario) e (3) corte raso, seguido de queima de biomassa e estabelecimento de pastagem
(uso de grande impacto). Esperamos ampliar o conhecimento sobre a vegetacdo secundaria na
Floresta Atlantica, pois estamos na “era das florestas secundarias” (LUGO, 2009) e tais dados
poderdo ser subsidio para um planejamento adequado do uso da terra e uma politica de
conservacdo da natureza.

Para tanto esta tese foi estruturada em trés capitulos que cumprirdo com os objetivos

especificos do trabalho. O primeiro capitulo intitulado “Regeneracdo do componente arbdreo
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em Floresta Secundéria Atlantica Montana e correlacdo com parametros quimicos do solo
e luminosidade”, busca avaliar a regeneracao natural do componente arbéreo (estrato adulto e
regenerante) em um gradiente de impacto de uso da terra de Floresta Ombréfila Densa Montana
ap6s aproximadamente 45 anos de abandono da terra e sua relacdo com os fatores abioticos
(quimicos do solo e luminosidade). A partir dos resultados do primeiro capitulo, buscamos
investigar as relacdo de fatores abi6ticos e vegetacao, sob a perspectiva de atributos funcionais,
e dessa forma, o segundo capitulo “A relevancia de propriedades do solo e terreno em
atributos funcionais na Floresta Secundaria Atlantica Montana” foi elaborado para
investigar as estratégias ecoldgicas das espécies através de atributos funcionais em dois tipos
uso da terra (corte seletivo, menor impacto e pastagem, maior impacto) bem como quantificar
quais fatores abioticos, de solo ou terreno, influenciam a composicdo destes atributos nos
trechos florestais. Para finalizar, o Gltimo capitulo intitulado “Diversidade e perspectivas da
recuperacdo da Floresta Secundaria Tropical Atlantica a partir de avaliagdes da
densidade de madeira” teve por objetivo fazer uma previsdo a respeito do futuro dos trechos
de regeneracdo apds cada tipo de uso da terra (corte seletivo — uso de menor impacto, corte raso
— uso de impacto intermediario e pastagem — uso de grande impacto) a partir da avaliacdo do
atributo funcional de densidade da madeira e diversidade encontrados no estrato adulto e

regenerante do componente arboreo das areas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir do objetivo geral de abordar questdes referentes a composicdo floristica,
estrutura, relagcbes com fatores abidticos e a recuperacao da vegetacdo em areas de regeneracao
de Floresta Secundaria Tropical Atlantica com diferentes historicos de uso da terra; corte
seletivo (impacto baixo de uso), corte raso (impacto intermediério) e corte raso seguido de
pastagem (impacto alto) e, refletindo a respeito dos objetivos especificos abordados em cada
capitulo, podemos fazer as seguintes consideracdes:

A recuperacdo de parametros de composicao floristica e estrutura da vegetacao diferiu
entre os tipos de uso da terra prévio e mesmo ap6s 45 anos de regeneracdo natural, nota-se
diferencas acerca dos trechos de regeneracdo e daqueles sem histdrico de uso da terra. A area
mais recuperada em termos de composicéo e estrutura foi daquela de regeneragédo apos corte
seletivo, seguida por corte raso e corte raso com estabelecimento de pastagem, ou seja, a ordem
segue 0 uso de menor para maior impacto.

O trecho florestal apos corte raso e pastagem, mesmo apos 45 anos de regeneracao
natural, ainda apresenta predominancia de espécies generalistas, elevado nimero de individuos,
menor biomassa arbdrea e menor diversidade e uniformidade da vegetacdo. Neste trecho é
pequena a representatividade de grupos importantes e caracteristicos da Florestal Ombrdfila
Densa Montana, tais como fetos arborescentes e palmeiras. Tais aspectos indicam que a area
devera levar mais algumas décadas ou até mesmo séculos para atingir niveis similares as areas
ndo impactadas por uso da terra.

As éareas de regeneracdo apds corte seletivo e pastagem diferem de floresta sem
historico de uso da terra em termos de comprimento do fruto, densidade de madeira e sindromes
de dispersdo. Espécies com caracteristicas aquisitivas como; baixa densidade de madeira, frutos
menores e sindrome de dispersdo anemocdrica prevalecem na regeneracdo ap0s pastagem,
enquanto que, a area sem histérico de uso da terra, possui prevaléncia de espécies com
caracteristicas conservadoras, € a area de regeneracao ap0s corte seletivo, possui espécies com
ambas caracteristicas.

Os fatores edéaficos, principalmente aqueles relacionados a temperatura do solo e
fertilidade, sdo os que mais influenciam a composicao floristica da Floresta Secundéaria Tropical
Atlantica. Enquanto, em areas sem historico de uso da terra, fatores do terreno, principalmente
direcdo da vertente, sdo os maiores influenciadores da composicédo floristica da comunidade
arborea.

Perspectivas da recuperagdo do componente arbdreo utilizando diferentes estratos

deste componente e a média da densidade da madeira da comunidade foram eficientes para
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avaliar o estudo atual e futuro da recuperacéo deste atributo chave na comunidade arbérea. Uma
recuperacdo total deste atributo foi observada para o uso prévio da terra de corte seletivo e uma
recuperacado parcial no uso prévio da terra de corte raso, evidenciando boa resiliéncia da floresta
mesmo em casos de impacto intermediario de uso antropico. O uso prévio da terra de pastagem,
considerado de alto impacto, condicionou uma recuperagdo lenta da média de densidade da
madeira dentro da comunidade arborea e ndo foi possivel verificar indicios de recuperacdo deste
parametro em nenhum estrato do componente.

Tais resultados reforcam a necessidade de estudos a longo prazo em areas de
regeneracdo apoOs uso prévio da terra de alto impacto para verificar se essas areas realmente
estdo recuperando lentamente os parametros ou se encontram em um estado alternativo. Nestas
condicdes, viabilizar de forma ativa a recuperacdo da floresta em termos de composicéo,
estrutura e consequentemente funcionalidade pode se tornar uma opcao a ser considerada,
mesmo porque no futuro destas areas ainda podem ser fundamentais em termos de conversagéo

de biodiversidade e manutencao de servigos ecossistémicos.





