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RESUMO

De maneira pioneira, em 2014, o Estado de S&o Paulo propds o uso de trés
indicadores ecoldgicos (cobertura de copas, densidade e riqueza de regenerantes)
para o monitoramento das &reas em restauracdo por obrigacdo legal e, portanto,
acompanhadas pelo Estado. Contudo, por se tratar de uma abordagem nova, ainda
h& necessidade de se avaliar a 0 uso desses indicadores. Visando contribuir com o
aperfeicoamento de politicas publicas relacionadas a restauracdo, avaliamos a
eficAcia dos indicadores propostos pelo Estado de Sao Paulo para as formacdes
florestais do Bioma Mata Atlantica. Para isso, selecionamos 14 areas em processo de
restauracdo entre 6 a 25 anos na regido de ocorréncia de Floresta Estacional
Semidecidual, em paisagens altamente fragmentadas. Em cada uma das areas
aplicamos o protocolo de monitoramento proposto pelo Estado (Portaria CBRN 01 de
2015) e avaliamos os indicadores propostos na Resolucédo n° 32 SMA de 2014 que
sdo densidade (ind.ha) e riqueza de regenerantes , ( no. de espécies/ha) definidos
como individuos com altura superior a 50 cm e CAP < 15 cm e cobertura de copas
(%). Para fins de avaliar a eficAcia dos mesmos, utlizamos indicadores
complementares que sdo usualmente utilizados no monitoramento de areas em
restauracdo: area basal (m2.hal) e cobertura de gramineas invasoras (%). Os
resultados obtidos mostram que os indicadores da resolucdo sao capazes de atestar
a adequacdo das éareas restauradas. Contudo, somente com a utilizacdo destes
indicadores, ndo se consegue entender os motivos de uma area estar em determinado
nivel de adequagédo. Com isso, os indicadores complementares auxiliam no melhor
entendimento dos resultados obtidos, ajudando nas tomadas de decisdes caso haja

necessidade de intervencdes nas areas restauradas.

Palavras-Chave: Indicadores ecoldgicos. Restauracdo ecologica. Recomposicao
vegetal. Resolugéo n° 32/2014 da SMA de S&ao Paulo. Mata Atlantica.






ABSTRACT

In a pioneering way, in 2014, Sao Paulo State proposed three ecological indicators
(canopy cover, density, and regeneration richness) for monitoring areas under
restoration due to legal obligation and, thus, monitored by the State. However, as this
is a new approach, there is still a need to evaluate the use of these indicators. In order
to contribute to the debate on public policy related to restoration, we evaluated the
effectiveness of the indicators proposed by Sao Paulo State for forest formations in the
Atlantic Forest Biome. We selected 14 areas in the process of restoration from 6 to 25
years old in the region where the Semideciduous Seasonal Forest occurs, in highly
fragmented landscapes. In each area, we followed the monitoring protocol proposed
by the State (Ordinance CBRN 01 of 2015) evaluating the indicators proposed in
Resolution No. 32 SMA of 2014, which are density (ind.ha-1) and regeneration
richness, defined as individuals with a height greater than 50 cm and CAP < 15 cm,
(number of species/ha) and crown cover (%). To evaluating their effectiveness, we use
complementary indicators that are usually used to monitor areas under restoration:
basal area (m2.ha-1) and the cover of invasive grasses (%). The results obtained show
that the resolution indicators are capable of attesting the adequacy of the restored
areas. However, only with the use of these indicators, it is not possible to understand
the reasons why an area is at a certain level of adequacy. Thus, the complementary
indicators help to better understand the results obtained, helping in decision-making in

the event that interventions in the restored areas are needed.

Keywords: Ecological indicators. Ecological restoration. Vegetal recomposition.
Resolution n° 32/2014 of SMA of Sdo Paulo. Mata Atlantica.
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1 INTRODUCAO

A restauracdo € definida pela Sociedade Internacional para a Restauracao
Ecologica (SER, 2004) como: “o processo de assistir a recuperagdo de um
ecossistema que foi degradado, perturbado ou destruido”. A restauracdo ecoldgica
€ a ciéncia baseada na ecologia da restauracdo, que prevé o desenvolvimento e
aplicacdo de conceitos, modelos e métodos como ferramentas auxiliares ao
entendimento dos processos na restauracdo de ecossistemas, além de apoiar
praticas de restauracdo (SER, 2004; ARONSON et al, 2011). O conceito da ecologia
da restauracdo nos auxilia a entender melhor quais caminhos devemos tomar para
recuperar o ecossistema que sofreu degradacao a partir de um disturbio, que dificulta
ou impossibilita o funcionamento e a sustentabilidade do ecossistema (OLIVEIRA,
2011). Os distarbios que causam degradacdo ao ecossistema podem ser
provenientes de qualquer evento, seja ele devido a acdo humana ou causas naturais
(UHL et al., 1990).

O objetivo principal da restauracdo de sistemas degradados € o
restabelecimento de processos ecologicos e 0 aumento da diversidade de espécies
para que possa assegurar maior estabilidade do ecossistema (MORAES,2010).
Neste sentido, estabilidade significa que o ecossistema se encontra em equilibrio, ou
seja, capaz de suportar um distirbio e conseguir ser um ecossistema
autossustentavel, apresentar uma quantidade de recursos biéticos suficientes para
dar continuidade ao seu desenvolvimento, retornando a um sistema
autossustentavel e resiliente, em um estado mais proximo ao que era antes do
distlrbio (GUNDERSON, 2000; SER, 2004).

O monitoramento de areas em restauracao € fundamental para verificar se as
metas estabelecidas estdo sendo alcancadas, permitindo identificar disturbios e
perturbacdes e, assim, auxiliar o tomador de deciséo a identificar as medidas de
manejo necessarias. Além disso, por meio do monitoramento é possivel aferir a
eficacia dos métodos utilizados e o0s efeitos das espécies introduzidas
(SCHIEVENIN, 2012; SIQUEIRA, 2002).

Com o intuito de facilitar o monitoramento pelo 6rgdo ambiental no Estado de
Séo Paulo, em 2014, foi promulgada a resolugdo n° 32 SMA que estabelece as

orientacdes, diretrizes e critérios sobre restauracdo ecologica no Estado. Os
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indicadores propostos na resolucdo foram selecionados a partir de um workshop
realizado em 2010 (UEHARA; GANDARA 2011) como parte do projeto
“‘Restauracao de ecossistemas de florestas ribeirinhas em Sao Paulo”, apoiado pelo
Banco Mundial. Além disso, estudos e consultas a especialistas no tema auxiliaram
na selecdo dos indicadores e valores de referéncia dispostos na resolucéo
(CHAVES et al. 2015). Desse modo, foram selecionados trés indicadores para
acompanhar a trajetéria das areas em restauracao, sao eles: cobertura do solo com
vegetacao nativa (em %), densidade de individuos nativos regenerantes por hectare
(individuos/hectare) e numero de espécies nativas regenerantes (quantidade de
espécies). Considera-se como um individuo nativo regenerante aquele que tem
DAP (diametro a altura do peito) menor que 5 cm (centimetros) e que conseguiu se
estabelecer na area em restauracgéo.

Estes indicadores ecolbgicos foram selecionados para avaliacdo da area em
restauracdo como o recobrimento do solo pelas espécies nativas (seja pelas copas
das arvores ou ervas e capins nativos nas formagfes campestres) e pela presenca
e qualidade da regeneracao natural das arvores nativas, indicando que os filtros de
disperséo e estabelecimento foram superados (LIBONI et al. 2019).

O presente estudo tem como obijetivo, avaliar a eficacia dos indicadores
propostos pela Resolugdo n° 32 SMA*! do Estado de S&o Paulo para as formacgdes
florestais do Bioma Mata Atlantica.

Hipbétese: os indicadores adotados pelo Estado de Sao Paulo sao
integradores e conseguem captar diferentes processos do ecossistema em

restauracao.

L A Resolugdo n°32 foi publicada pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo e no ano de 2019

foi incorporada na Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente (SMA).
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2 REVISAO DE LITERATURA

Um ecossistema degradado perde parte de sua funcionalidade, o que traz
problemas em sua estabilidade, e a recomposicdo de espécies auxilia o
restabelecimento dos processos ecoldgicos que foram perdidos. (TILMAN 1999;
McCANN, 2000). Isso mostra a importancia de manter certo grau de riqueza de
espécies em ecossistemas e recompor a diversidade em sistemas que sofreram a
degradacédo (McGRADY-STEED et al., 1997).

Resiliéncia é a habilidade que um ecossistema natural tem de voltar a
condicdo normal anterior ao distlrbio causado sem que haja a intervencdo humana
(WESTMAN, 1978), podendo ser avaliada pelo tempo necessario para que o0
ecossistema consiga retornar o mais proximo da condicdo anterior.

Whisenant (1999) apresentou um modelo conceitual demonstrando a
passagem de um ecossistema integro para um degradado, considerando a
existéncia de limites de transicdo, chamados de thresholds, conhecidos como
limiares, que sdo controlados por fatores biéticos e abioticos, determinando quais
acOes serdo necessarias para que o ecossistema degradado recupere e/ou melhore
sua funcionalidade e saude. Hobbs e Harris (2001) adaptaram este conceito proposto
por Whisenant (1999), conforme demonstra a Figura 1. Portanto, as acées tomadas
para o projeto de restauracdo devem ser baseadas em transpor esses limiares
(OLIVEIRA, 2011).
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Figura 1 - Esquema demonstrando os “limiares” de acordo com as interagoes
bidticas e abioticas e limitacdes fisicas, de um ecossistema integro até a sua

condicdo de degradacéo

Transigdo de limiar controlado Transicdo de limiar controlado

. : por interagdes bioticas por limitagGes abioticas
Nivel de fungao/ +
saude do sistema
1
Totalmente | 2
Funcional [ N C 4
A recuperacdo 4 A recuperagdo
requer um AN requer modificag3o
gerenciamento Arecuperagio P do ambiente fisico
aprimorado requer £S &
manipulagdo 6
- : da vegetagdo N
Néo Funcional s
Intacto < #» Degradado

Estado do Ecossistema

Fonte: Hobbs e Harris (2001).

Para considerar se um sistema atingiu os objetivos da restauragéo ecologica,
deve-se medir atributos que possam assegurar que aguele ecossistema tem a
capacidade de persistir, ao decorrer dos anos, sem a necessidade de intervencoes.
Ruiz-Jaen e Aide (2005) afirmam que muitos dos estudos utilizam trés atributos,
sendo eles a diversidade, a estrutura da vegetacdo e os processos ecologicos. O
atributo diversidade funcional é importante, pois caracteriza as espécies dentro de
seus grupos funcionais, mostrando o qudo resiliente é um ecossistema (RUIZ-JAEN;
SIDE, 2005; PETERSON et al.1998). Ou seja, os atributos de cada espécie exercem
influéncia no funcionamento do ecossistema e nas relaces de diversidade (DIAZ et
al, 2001), obtendo maior complementariedade e uso mais eficiente dos recursos
(CALACA et al.,, 2016), que pode prever a estabilidade e produtividade do
ecossistema, obtencdo de recursos e ciclagem de nutrientes na comunidade
(MASON et al, 2003). Entende-se, que para que o0 ecossistema funcione, nao
depende somente do numero de espécies, mas sim de seus atributos funcionais
(CIANCIARUSO, 2009).
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A resiliéncia de um ecossistema pode ser mensurada também por processos
ecologicos como por exemplo, a ciclagem de nutrientes (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005).
Ja o atributo estrutura de vegetacdo consegue prever as possiveis direcdes de
sucessao das plantas dentro do ecossistema (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005).

Assim, remete-se que a recuperacédo total do ecossistema ocorrera quando
0s principais atributos do ecossistema se assemelhem com os sistemas de
referéncia (GANN et al., 2019). Os atributos buscados s&o: auséncia de ameacas
possiveis que possam causar problemas quanto a saude e integridade do
ecossistema, ser suficientemente resiliente, ser autossustentavel, ter potencial de
persistir sob as condicbes ambientais, composicdo de espécies, estrutura da
comunidade, condi¢des fisicas, funcdo do ecossistema, trocas externas e todos os
grupos funcionais que sdo fundamentais para o desenvolvimento continuo e/ou
estabilidade do ecossistema (SER,2004; GANN et al., 2019). Os atributos funcionais
estdo relacionados as caracteristicas morfoldgicas, ecoldgicas e fisiologicas que
podem indicar que uma espécie possui capacidade para se estabelecer e se
desenvolver em determinada condicdo ambiental (VIOLLE et al., 2007).

Além disso, 0 ambiente que sofreu o processo de restauracao deve amparar
adequadamente as populacdes reprodutivas, ter funcionabilidade normal para o seu
presente estagio ecoldgico, ndo havendo sinais de disfuncéo e ser integrado a uma
paisagem ampla ou matriz ecologica de forma que inter-relaciona-se por meio de
trocas e fluxos bioticos e abidticos (SER, 2004). Porém, trés destes indicadores séo
raramente medidos em projetos de restauracdo, sendo eles a capacidade do
ambiente fisico em sustentar populagbes em reproducdo, integracdo com a
paisagem e autossustentabilidade (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005 A n&o mensuragao
destes atributos ocorre por conta do longo prazo necessario para coleta e analise
dos dados (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005).

Contudo, os resultados obtidos pelas praticas de restauracdo sao
imprevisiveis e geram respostas diferentes que nem sempre podem ser explicadas
(SUDING, 2011; BRUDVIG, 2011; BRUDVIG, 2017). Detalhes podem influenciar no
resultado como por exemplo diferengcas no regime de plantio, influenciando o
recrutamento de espécies, além de fatores ambientais, que ndo sdo controlaveis
(BRUDVING, 2017; HOLL et al., 2017). Alguns aspectos da biodiversidade podem
trazer resultados mais ou menos previsiveis. Como por exemplo as diferentes

combinacdes de espécies funcionalmente redundantes (como por exemplo estrutura
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da vegetacédo ou riqueza de espécies), tornando-os, relativamente, mais previsiveis,
enguanto outros resultam de apenas uma montagem de espécies em particular (por
exemplo, composi¢cdo da comunidade taxonOGmica), sendo assim, possuindo uma
maior tendéncia a eventos raros ou inesperados durante a restauracdo, sendo
menos previsiveis (BRUDVING, 2017). Nesse aspecto, hd uma proposta de
previsibilidade em que a estrutura do ecossistema € um fator mais previsivel e a
composicdo taxonémica menos previsivel (BRUDVING, 2017).

Ao longo do tempo, as técnicas de restauracdo sofreram alteracdes, assim
como os resultados obtidos (REIS et al. 2006, RODRIGUES et al. 2009). No final dos
anos de 1970 ja ocorria a recuperacéao de florestas tropicais utilizando o modelo de
plantio misto de arvores (NOGUEIRA, 1977; KAGEYAMA; CASTRO, 1989). Na
década de 1980, diversos projetos de restauracao foram realizados com o intuito de
gerar um sistema ideal, deterministico (REIS et al., 2006). Esses projetos tinham
como modelos os plantios mistos de arvores, com a utilizacao de diferentes estratos,
a fim de proporcionar diferengas no sombreamento (KAGEYAMA et al., 1990;
RODRIGUES et al., 1992).

Realizaram-se monitoramentos no Estado de S&o Paulo, em locais onde a
restauracao feita era baseada em um modelo sucessional deterministico, e notaram
gue em muitos casos as espécies utilizadas para a restauracdo serdo as mesmas
espécies que irdo se regenerar, ndo assegurando a restauracao da diversidade e
funcionalidade das areas, pois apresentam plantios com &rvores com grande
didmetro a altura do peito (DAP) e altura, mas com baixa presenca de outras formas
de vida, resultando em baixa complexidade, diversidade e regeneragédo, com altas
possibilidades de invaséo por gramineas exoticas (SOUZA et al., 2004; REIS et al.,
2006). Deve-se, portanto, abranger conceitos e referéncias para que a restauracao
seja uma acao dindmica e que consiga captar a complexidade do ecossistema (REIS
et al., 2006). O Brasil tem passado por diversas mudancas e avangos em relacéo a
restauracado de florestas. Oliveira (2011) construiu uma linha do tempo considerando
marcos legais importantes para a area ambiental no periodo de 1980 a 2010 (Anexo
1).

Em 2012, foi promulgada a Lei Federal 12.651, que dispde sobre a protecéo
da vegetacao nativa. Dentre as obrigacdes previstas nesta Lei esta a de recompor

vegetacio nativa nas Areas Preservacdo Permanente e de Reserva Legal, além de
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diretrizes para recuperacdo dessas areas, onde a cobertura vegetal que existia
previamente foi substituida por outros usos (COUTINHO et al, 2013).

Atualmente, os modelos para realizar a restauracdo florestal estéo
embasados no reestabelecimento dos processos ecoldgicos, que sdo fundamentais
para que ocorra a reconstrucao da floresta (MARCONATO, 2010). Além disso, é
fundamental a presenca de uma ampla gama de espécies ndo s vegetais, mas
também da fauna, para que haja interacbes entre estes atores, alcancando o
sucesso da restauracdo daquele ecossistema (REIS; KAGEYAMA, 2003;
RODRIGUES; GANDOLFI, 2004; ENGEL; PARROTA, 2003). Entretanto, apesar de
se fazer o procedimento para restaurar o local degradado, muitas vezes nao ocorre
a restauragdo de forma efetiva. Barbosa et al. (2003) cita que alguns plantios com
objetivo de restaurar o ecossistema tiveram insucesso. O autor ressalta que iSso
acontece devido a baixa diversidade de espécies e alta abundancia de poucas
espécies. A partir deste problema, busca-se entdo uma solucdo para averiguar se
aquele local esta sendo restaurado ou nao.

Os projetos de restauracdo devem buscar a restauracao da floresta a partir da
maior quantidade de informacdes possivel (BARBOSA, 2001), de forma que auxilie
o entendimento daquele ecossistema e quais serdo os caminhos que devem ser
tomados para realizar a restauracdo. Porém, existem problemas quanto a analise do
ecossistema ao longo de sua trajetoria devido a dificuldade de se escolher bons
indicadores que consigam representar a complexidade do ecossistema e parametros
para se avaliar o que € bom ou ndo para cada ecossistema (DURIGAN et al., 2016;
GOES, 2015), de forma que o ecossistema se aproxime ao que era antes de ter
sofrido o disturbio.

Indicadores podem ser qualitativos/descritivos ou quantitativos e devem
refletir o estado do ecossistema, detectando possiveis mudangas ambientais ainda
nos primeiros estagios. A escolha dos indicadores é de suma importancia, pois eles
devem ser capazes de refletir atributos das areas em restauracdo no que se refere
a estrutura, biodiversidade e funcionalidade (MELO; DURIGAN, 2007; CHAVES et
al., 2015), além de verificarem se as medidas executadas para melhorar a qualidade
do meio ambiente foram realmente eficazes (VAN STRAALEN, 1998; MANOLIADIS,
2002).

Um bom indicador ecoldgico é caracterizado pela facil medicdo em campo,

sensibilidade a fatores que possam modificar 0 ecossistema, bem como predizer
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efeitos positivos e de degradacédo que possam ocorrer devido ao manejo, além de
serem integrativos e apresentar baixa variabilidade nas respostas (DURIGAN, 2011).
O indicador ecolégico deve apontar tendéncias, sendo necessario estabelecer
valores esperados ao longo do processo e técnicas de execuc¢do. A maior dificuldade
€ estabelecer valores que possam ser previstos para cada indicador em cada
situacdo do ecossistema, e mediante as diferentes técnicas de restauracédo, para que
se possa avaliar se realmente conseguiu atingir o resultado esperado (DURIGAN,
2011).

Acompanhar projetos de restauracdo e areas de regeneracdo natural que
tenham sucesso em sua trajetoria auxilia na obtencéo de valores de referéncia para
cada fase do monitoramento de projetos de restauracédo (DURIGAN, 2011). O uso
de ecossistemas de referéncia também é usual para aferir os valores esperados para
cada indicador, em cada etapa de monitoramento (SUGANUMA; DURIGAN, 2015;
MORAES, 2010). A partir do estudo de sucessao de comunidades em restauracao,
alguns indicadores foram sugeridos para monitoramento que atendem aos requisitos
expostos acima, séo eles: cobertura do solo, estratificacdo, presenca de espécies
lenhosas invasoras, fisionomia (aparéncia da comunidade), sendo um indicador para
cada funcéo ecoldgica. (DURIGAN, 2011).

Em 2009, foi lancado o Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica (PRMA),
cuja meta € recuperar e monitorar 15 milhdes de hectares até o ano de 2050
(PACTO, 2020). Nesse aspecto, o Pacto da Mata Atlantica também contém métodos
de avaliacdo e monitoramento que utilizam indicadores para se monitorar a area que
esta em processo de restauracio (PACTO DA MATA ATLANTICA, 2009). Apds o
langcamento em 2009, o Pacto focou no desenvolvimento de um protocolo de
monitoramento comum, cujo objetivo era estabelecer um protocolo aplicavel a todos
0Ss projetos e programas de restauracdo florestal na Mata Atlantica,
independentemente de idade, técnica de restauragéo ou regido, sendo multifacetado
(VIANI et al, 2017). O sucesso da restauracdo depende de condi¢cdes ecoldgicas,
bem como socioecondmicas e de manejo adequado, por isso se destaca a
necessidade de inclusdo dos principios socioecondémicos (VIANI et al, 2017). Este
protocolo visou a coleta de mais dados sobre os projetos de restauracéo,
identificacdo de possiveis barreiras gerais e necessidades comuns para 0s projetos

de restauracdo na Mata Atlantica, informar acdes corretivas em projetos de
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restauracdo em andamento para, entdo, aumentar o sucesso de projetos e
padronizar o monitoramento da restauracao (VIANI et al, 2017).

O custo-beneficio do monitoramento também € um fator importante para o
esforco de amostragem, bem como a escolha dos indicadores. O que se nota é que
no caso de alguns indicadores, como densidade de arvores, ha necessidade de
maior quantidade de parcelas de amostragem, do que cobertura do dossel e altura
da vegetacdo (VIANI et al, 2018). No caso do indicador de riqueza, a reducdo na
area ou unidades de amostragem levaria a uma diminuicao relevante no nimero de
espécies pesquisadas (VIANI et al., 2018).

E importante destacar que dentre os estados brasileiros, S&o Paulo atuou
como o pioneiro a publicar normas especificas sobre restauragdo de areas
degradadas (WWF, 2017). Muitos estados brasileiros se baseiam nos indicadores
ecologicos da resolucdo n° 32 SMA do Estado de S&o Paulo. Um exemplo € o
Distrito Federal que utiliza indicadores como cobertura do solo de nativas e exoticas
invasoras e cultivadas (%), solo exposto (%), riqueza de regenerantes nativos e
densidade de regenerantes nativos lenhosos (individuos/hectare), sendo estes
regulamentados pelo Decreto Estadual n°1.491 de 15 de maio de 2018, da
Secretaria de Estado de Meio Ambiente. Outro exemplo é do Estado do Rio de
Janeiro, onde os indicadores ecoldgicos utilizados aparecem na Resolucao
n°143/2017, sendo eles: densidade (n° ind./ha), individuos zoocéricos (%),
cobertura de copa (%), equidade, riqueza, altura média (m) e infestacdo de
gramineas. Ja em Mato Grosso, os indicadores ecolégicos sdo 0os mesmos do
Estado de Sao Paulo, sendo regulamentado pelo Decreto n°1.257 de 01 de
novembro de 2017.

A cobertura de copa, bem como abertura de clareiras, influencia na incidéncia
de luz, temperatura e umidade relativa do ar, explicando a coexisténcia de diferentes
estratos em uma floresta (CAMPBELL; NORMAN, 1989; RINCON; HUANTE, 1993;
LAMB et al.,, 1997). Também auxiliam na reducdo da velocidade da chuva,
interceptando as gotas e reduzindo a eroséo no solo. Desse modo, as condi¢des de
microclima sob as copas permitem o recrutamento de novas espécies (PAIVA, 2009;
GALVANI et al., 2014; LIMA, 2016). A cobertura de copas também pode exercer
grande influéncia no aparecimento de espécies de sub-bosque na area de

restauracdo. Uma vez que as folhas das arvores caem, aumenta a disponibilidade
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de luz e diminui a interceptacdo de chuvas, favorecendo o estabelecimento de
algumas espécies (GANDOLFI et al., 2007).

Densidade é um atributo de facil mensuracdo e reflete a estrutura da
comunidade (DARONCO et al., 2013; SER, 2004). Este indicador mostra a atuagao dos
processos ecoldgicos na dinamica da floresta, indicando se esta ocorrendo
recrutamento, garantindo que havera individuos para compor o ecossistema no futuro
(BELLOTTO et al., 2009).

O numero de espécies nativas regenerantes indica que esta havendo
recrutamento seja por espécies presentes dentro do reflorestamento, indicando que
as espécies ali presentes estéo se reproduzindo, seja de espécies advindas de fora
do plantio de restauracdo, sejam elas dispersadas pelo vento, animais ou por outras
formas. Contudo, seu estabelecimento e persisténcia podem ser influenciados por
diversos fatores como produgcdo de sementes, ocorréncia de chuvas, presenca e
auséncia de luz (DE STEVEN, 1994; LIEBERMAN, 1996; SANTOS; VALIO, 2002;
WHITMORE, 1989).

Diante da dificuldade em se utilizar mais indicadores, a coleta de dados em
campo enfatiza mais a comunidade vegetal, ou seja, indicadores que estédo
relacionados a estrutura e biodiversidade (BRANCALION et al., 2012; BRANCALION
et al, 2015; OLIVEIRA et al., 2018; YOUNG, 2000), ndo visando outros componentes
€ processos presentes no ecossistema como € o caso dos indicadores presentes na
resolucdo. Assim, a escolha de indicadores complementares auxilia no melhor
entendimento de uma trajetdria. Visando o melhor entendimento, foram selecionados
indicadores complementares como a area basal e a presenca de graminea exética
invasora.

A area basal como indicador ecolégico mostra a recuperacao estrutural dos
plantios de restauracdo. Entende-se por area basal a superficie, onde,
hipoteticamente, se faz o corte horizontal no fuste a 1,30 metros do solo. Ela reflete
a biomassa, além de dispor rela¢cdes com quantidade de carbono que é extraida da
atmosfera, servicos ecossistémicos de regulacéo, quantidade de madeira produzida
e recuperacao estrutural do ecossistema (MELO; DURIGAN, 2007; SHVIDENKO et
al., 2005). Contudo, este indicador ndo € aconselhavel para os primeiros anos apos
a realizacéo da implantacdo da restauracdo (DURIGAN et al., 2016), pois iria refletir
a area basal dos individuos plantados no inicio do projeto de restauracdo, sendo
indicado, portanto, para plantios mais maduros (DURIGAN, et al., 2016; DURIGAN;
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SUGANUMA, 2015).

A serapilheira também pode ser usada como um indicador em areas de
restauracdo. Quando ela se deposita sobre as camadas superficiais do solo, a
serapilheira gera melhorias fisicas e quimicas e também conserva a da fertilidade do
solo, além de preservar as atividades microbianas do solo, oferta de abrigo para a
microfauna, ciclagem de nutrientes, manutencdo do microclima controle de
gramineas invasoras (CUNHA NETO et al., 2013; ASHFORD et al.,, 2013;
GUILHERME, 2000). A serapilheira protege o solo contra possiveis erosdes e esta
associada a cobertura de copa, uma vez que ocorre a reducdo do impacto da gota
nos primeiros momentos, nos galhos e folhas da copa e, posteriormente, na
serapilheira, evitando rapidas saturacdes nas camadas superficiais do solo, o que
desencadearia 0 processo erosivo, além de auxiliar no restabelecimento de
processos hidrolégicos (GUILHERME, 2000; SOUZA, 2012).

Estudos apontam que ha relacédo entre serapilheira e area basal. Em matas
maduras, onde comumente se encontra maior densidade de individuos e maior
biomassa, maior producao de serapilheira, existindo uma correlagdo positiva com
area basal, serapilheira e densidade de individuos (PINTO et al., 2008; MORAES et
al., 1999; MOCHIUTTI et al., 2006). Analises mais detalhadas da serapilheira
permitem identificar as espécies em fase de reproducéo e como se da a ciclagem de
nutrientes no ecossistema a partir da andlise de decomposicdo da matéria morta
(FERREIRA, 2013). A maior quantidade de serapilheira que chega ndo esta
vinculada a presenca de pioneiras, que sdo mais comumente encontradas em
ambientes que sofreram distarbios, mas esta correlacionada a estrutura da floresta
e, por consequéncia, a formacao de um dossel mais estruturado (PINTO et al., 2008;
WERNECK et al., 2001). A alta producgéo de serapilheira dentro de um ecossistema
pode auxiliar na restauracao da resiliéncia da area a ser recuperada, além de mostrar
o indice de produtividade da floresta, bem como taxa de decomposi¢éo e fenologia
das espécies (CUNHA et al.,, 1993; DIDHAM, 1998; PROCTOR et al.,, 1983;
(FERREIRA, 2013).

A presencga de graminea invasora € uma barreira na restauragdo ecologica,
se tornando um obstaculo para o estabelecimento e desenvolvimento de espécies
nativas, pois as gramineas invasoras sdo, em sua grande maioria, agressivas e
competem com as espécies nativas por agua, luz e nutrientes (TOLEDO et al., 2001,

AGUIRRE, 2012). A presenca de gramineas invasoras € correlacionada com a luz
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no interior de uma floresta. A passagem de luz solar para o interior da floresta pode
favorecer o crescimento de gramineas invasoras, como no caso de capim do género
Urochloa, ocasionando possiveis danos ecolégicos ao ecossistema, podendo
atrapalhar o processo sucessional (DARONCO,2013).

Desse modo, o sombreamento por meio de maior cobertura arbérea pode
eliminar o capim, auxiliando a regeneracao de espécies nativas (MODNA et al. 2010,
GUILHERME, 2000). A presenca de clareiras ocupadas majoritariamente por
gramineas invasoras em plantios jovens de restauracao reflete problemas na
cobertura do dossel, indicando a necessidade de intervencao na area para correcao

da trajetéria sucessional do ecossistema em restauracdo (CASTANHO, 2009).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Areas de Estudo
O estudo foi realizado em areas em restauracdo nos municipios de Areidpolis

(uma éarea), Botucatu (nove areas) e Pedrinhas Paulista (quatro areas), no Estado
de S&o Paulo (Figura 2).

Figura 2 - Localizacdo das areas de estudo situadas em regido de ocorréncia
de Floresta Estacional Semidecidual, nos municipios de Areiépolis, Botucatu
e Pedrinhas Paulista, Estado de Sao Paulo
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Martins (1989), a temperatura média é de 20,2°C, sendo nos meses mais quentes
de 23,2°C e nos meses mais frios de 16,9°C. A precipitacdo média anual é de
aproximadamente 1543,2 mm (DAEE, 2018), sendo o0 més mais umido com uma
média de 223,4 mm e o mais seco 37,8 mm (PIROLI, 2002). A vegetagcdo encontrada
no municipio de Botucatu compreende a Floresta Tropical Semidecidual e Cerrado
(ORTEGA E ENGEL, 1992; IBGE, 2012; INVENTARIO DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2020). Botucatu se encontra na regido centro-sul do Estado de S&o Paulo,
sendo esta regido classificada pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado
de Séo Paulo (IPT) (1981) como regido geomorfolégicas da Depressdo do Médio
Tieté Superior, Cuesta Basaltica e Planalto de Botucatu/ltatinga, além de classifica-
lo como sendo um municipio muito critico em relacdo aos processos erosivos. Ha
uma ampla gama de solos encontrados no municipio de Botucatu, dentre eles
latossolo vermelho-amarelo distrofico, latossolo vermelho distréfico, neossolo
quartzarénico ortico,neossolo litdlico, neossolo flavico, argissolo vermelho-amarelo
distréfico, nitossolo vermelho distréférrico, e gleissolo meléanicos e héplicos e
chernossolos argilavicos. (SILVA, et al., 2013; JORGE E SARTORI, 2002). Em
Botucatu, se encontram as areas de estudo de 1 a 10, com excec¢édo da area 3, sendo
as areas 1, 2, 4, 6 e 8, se encontram na fazenda Lageado, as areas 5, 7 e 9, na
fazenda Edgardia (Figura 3). As areas de 5 a 10 séo areas com diferentes modelos
de restauracéo, por isso houve a separacdo em diferentes areas de estudo.

Assim como Botucatu, o municipio de Areidpolis possui classificacdo climatica
Cfa de acordo com Koppen (ALVARES et al., 2013). A temperatura média é de 20°C
e pluviosidade média de 1311mm. Areidpolis esta localiza na regido de ecétono,
entre os biomas Mata Atlantica e Cerrado. A fitofisionomia predominante na regiao €
a Floresta Estacional Semidecidual. Nessa regido, predominam solos podzélico
vermelho amarelo, nitossolo vermelho e latossolo vermelho amarelo (SANTOS et al.,
2013). O municipio se localiza nas coordenadas 22°40'05" S e 48°39'54" O. Em
Areiopolis se encontra area de amostragem 3 (Figura 4).

O municipio de Pedrinhas Paulista localiza-se nas coordenadas geograficas
22°49'14” S e 50°47°04”0. De acordo com a classificacdo Koppen, o clima é
subtropical umido (Cwa), com temperatura e precipitagdo média anual de 22°C e
1273 mm, respectivamente (PLANO MUNICIPAL, 2017). De acordo com Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE - (2019), a vegetacao caracteristica do

municipio é Floresta Estacional Semidecidual. O solo da regido é composto por
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latossolos vermelhos eutroférricos e distroférricos a moderado com textura argilosa
(PLANO DIRETOR MUNICIPAL, 2013). Neste municipio se encontram as areas de
amostragem de 11 a 14 (Figura 5). Amostramos quatorze &reas em processo de
restauragdo a partir do plantio de mudas ou por meio de semeadura direta de
espécies nativas. O tempo em restauracdo das areas variaram entre 6 e 25 anos
quando a coleta de dados foi realizada. Entre as quatorze areas estudadas, oito sdo
plantios de compensagéo, com objetivo de cumprimento legal, e as demais areas
sdo experimentos desenvolvidos para comparacdo de diferentes estratégias de

restauracao.
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Tabela 1 - Detalhes das areas selecionadas para o presente estudo, com as caracteristicas das areas e idade no momento

da coleta
Distancia
Area NUmero de do Pluviosidade Coordenadas
Ref. Idade Técnica espécies | Fragmento Tipo de Solo 4 Municipio Latitude/Longit
(ha) ' Anual Média
plantadas mais ude
préximo
< Plantio de Nao Nitossolo 22°50°'59”S/
Area 1 6 1 mudas Disponivel 107'm Vermelho 1543,2 mm Botucatu 48°25'3870
< Plantio de Nao Nitossolo 22°50°08”S/
Area 2 6 1.8 mudas Disponivel 0 Vermelho 15432 mm Botucatu 48°25'24"0
< Plantio Nao Latossolo o 22°39°'36”S/
Area 3 12 1 area total Disponivel 364 m Vermelho 1311mm Areidpolis 48°39'270
< Plantio Nao Latossolo 22°51°'24”S/
Area 4 12 ! area total Disponivel 5 km Vermelho 1543,2 mm Botucatu 48°28'00”0
Plantio .
p . . 28 m Nitossolo 22°49”39”"S/
Area 5 21 0,75 D|ver§,|dad 40 vermelho 1543,2 mm Botucatu 48°25'54"0
) _Plan_t|o Argissolo 29048'57"S)
Area 6 21 0,75 Diversidad 40 30m Vermelho 1543,2 mm Botucatu I
48°24’57”0
e Amarelo
< 28 m Nitossolo 22°49'44”S/
Area 7 21 0,75 SAF 21 vermelho 1543,2 mm Botucatu 48°25'44"0
Argissolo N4
Area 8 21 0,75 SAF 21 30m Vermelho 1543,2 mm Botucatu 22 48,51 ,,S/
48°24°’55”0
Amarelo
< Semeadura 28m Nitossolo 22°49°'35”S/
Area 9 21 0,75 Direta 5 vermelho 1543,2 mm Botucatu 48°25'53"0
Argissolo "
< Semeadura 22°48'54”S/
Area 10 21 0,75 Direta 5 30m Vermelho 1543,2 mm Botucatu 48°24'56"0
Amarelo
) Entre . N&o . Latossolo Pedrinhas 22°49'22”S/
Areall — 20e 12 Plantio Disponivel Nao ha Vermelho 1273 mm Paulista 50°47°07°0

25



Entre N&o Latossolo Pedrinhas 22049'14”S/
1273 mm

Area 12 2356 0,72 Plantio Disponivel N&o ha Vermelho Paulista 50°47°00”0
Area 13 Ezrc])tga 0,74  Plantio N&o NZo ha Latossolo 1273 mm Pedrinhas il

o5 ' Disponivel Vermelho Paulista 50°46°'52"0
< Entre . Nao . Ls Latossolo Pedrinhas 22°49'29”S/
Area 14 2;)5e 125 Plantio Disponivel ARl Vermelho 1273 mm Paulista 50°47°'23"0

ha: Os valores de idade estdo em valores absolutos; mm: milimetros; km: quildmetros; m:metros.
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Figura 3 - Areas de estudos localizadas na fazenda Lageado. A) Imagem aérea

da area 1; B) Imagem aérea da area 2
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Figura 4 - A) Areas 5, 7 e 9 localizadas na fazenda Lageado, B) Areas 6, 8 e 10

localizadas na fazenda Edgardia
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Figura 5 - A) Imagem aérea da area 3, TCRA realizado pela Sabesp localizado
no municipio de Areiépolis; B) Imagem aérea da area 4, localizado na zona
urbana de Botucatu no Jardim Cambui, plantio realizado pela Sabesp
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Figura 6 - Imagem aérea das areas 11 a 14, localizado na zona rural de Pedrinhas
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Fonte: Google Earth (2020).

3.2 Coleta de dados

Em cada &area, amostramos cinco parcelas de 25 m x 4 m, totalizando 500 m?,
conforme proposto pela Portaria CBRN 2015, que foram dispostas aleatoriamente no
interior dos plantios, distanciadas entre si por 10 m. Para comparar a eficacia dos
indicadores presentes na resolucao n° 32 SMA (CHAVES, et al., 2015), amostramos outros
indicadores complementares que ndo sdo exigidos na resolucdo, mas ajudam a entender o
funcionamento e estrutura do ecossistema avaliado. Os indicadores complementares
foram: area basal (m?.hal), cobertura de graminea invasora (%) e altura da serapilheira
(cm). Os valores de referéncia para os indica dores complementares foram obtidos a partir
de consulta a literatura. Desse modo, em cada parcela foram coletados os seguintes
indicadores:
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3.2.1 Indicadores da Resolucédo n°® 32 SMA de 2014

A metodologia utilizada para a amostragem destes indicadores se baseou nos
critérios da CBRN de 2015.

3.2.1.1 Cobertura de copas

A medicéo da cobertura de copa é feita pela medicdo da porcentagem de cobertura
de copa por vegetacao nativa. A amostragem foi feita por meio da somatoria das medidas
de cobertura do solo por vegetacao nativa em um trecho de 25 metros de comprimento, no
gual se amostrou com e sem a presenca de espécies exoticas e dominantes, a fim de
comparar o impacto que a presenca das espécies exoticas tem nos valores coletados dos
indicadores (Figura 7A e C).

Uma espécie é considerada como exética quando ocorre fora de sua area natural de
ocorréncia, devido a dispersao intencional ou acidental, sendo uma acdo humana ou néao
(CONVENCAO DA DIVERSIDADE BIOLOGICA, 2001). Ja as espécies dominantes s&o
aquelas em que ocorrem com maior frequéncia naquele ecossistema, sendo em individuos
adultos ou regenerantes, podendo influenciar nas espécies que compde o sistema. No caso
de ocorréncia de espécies que apresentam como caracteristica a queda de folhas
(caducifdlias), devera ser considerada no levantamento a extenséo da cobertura feita pelos
trocos e galhos das arvores (Figura 7B). Apés feita a somatéria das areas de cobertura do
solo dentro da parcela, transforma-se esta medicdo em porcentagem a fim de saber a

cobertura média em cada parcela em porcentagem.

trecho 1+ trecho2 + ---+trechon
*

1
R 00

Cobertura média em cada parcela (%) =

Para obter indicador de cobertura do solo com vegetacédo nativa deve-se

considerar a cobertura média de todas as parcelas.

Parcela 1 + Parcela 2 + ---+ Parcelan

Indicador Cobertura (%) = -
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Figura 7 - A) Parcela utilizada para amostragem dos indicadores. B) No caso de

arvores caducifélias deve-se realizar o monitoramento a partir da projecao dos

troncos e galhos para medir o indicador de cobertura do solo. C) Exemplo do
transecto de 25 m da amostragem da parcel.
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Fonte: Portaria CBRN 01 (2015).

3.2.1.2 Riqueza de espécies nativas regenerantes

A quantidade de espécies nativas regenerantes € medida a partir do numero de
espécies diferentes que se encontram na area da parcela amostrada, sejam elas individuos
arbustivos ou arbéreos. Cada parcela amostrada tera diferentes espécies que poderdo ser
encontradas nas outras parcelas da mesma area. Deste modo consideramos as diferentes
espécies que estdo ocorrendo na area amostrada, podendo ocorrer a mesma espécie em
varias parcelas da mesma area. Na amostragem entram individuos com altura = 50 cm e
CAP < 15 cm. Cada espécie que ocorria entre as parcelas, foi enumerada, a fim de poder
identificar quantas espécies diferentes ocorriam entre parcela e em uma mesma area. Para
comparacao de intensidade de amostragem, unimos as areas 5, 7 e 9 como area A e as
areas 6, 8 e 10, como éarea B, totalizando cada area com 2,25 ha. Consideramos essa unido
entre estas areas devido elas estarem inseridas em locais muito proximas das outras, sendo

gue o que as diferenciavam eram os modelos de restauracao.
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3.2.1.3 Densidade de individuos nativos regenerantes

No indicador de densidade sdo amostrados todos os individuos com altura superior
ou igual a 50 cm de altura e CAP < 15 cm e que estejam fora da linha de plantio do projeto

de restauracéo (Figura 8). O numero de individuos amostrados foi convertido para hectare.

Figura 8 - Exemplo de medi¢cao de DAP com suta.

3.2.2 Indicadores complementares

3.2.2.1 AreaBasal

A area basal foi calculada a partir da mensuragéo de todos os individuos com DAP
= 5 cm, dentro ou fora da linha de plantio. A medi¢gdo do DAP foi feita com uma suta e fita
métrica. Foram selecionadas duas faces das parcelas para incluir individuos que
tangenciassem os limites das parcelas, conforme proposto por Durigan et al (2002).
Calculamos a area basal (m?.hal) para cada parcela e utilizamos o valor médio obtido por
area para as analises. Deve-se ressaltar que fizemos a medicéo da area basal por area
com e sem a presenca de espécies exoticas, assim como fizemos com e sem a presenca
de espécies dominantes, a fim de verificar se ha alta dominéncia entre as espécies
amostradas. Assim como a rigueza de regenerantes, realizamos a intensidade de

amostragem, unindo as areas 5, 7 e 9 como area A e as areas 6, 8 e 10, como area B.

3.2.2.2 Cobertura de graminea

A metodologia utilizada para a coleta de graminea foi a proposta por Sylvestre E Rosa

(2002), com modificagOes. A coleta foi dentro da parcela de 100 m?, feita com a utilizacao de
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gabaritos de cano PVC de &rea de 2.500 cm2, com formato quadrangular. Coletamos as
amostras nas seguintes distancias: i) 0 a 5 m, ij) 5a 10 m, iii) 10 a 20 m, e iv) 20 a 30 m, com
o0 intuito de amostrar toda a variacéo de cobertura de gramineas existente dentro da parcela
no sentido borda-interior (Figura 9). Foram feitas trés subamostras em cada distancia, em
um espacamento de 2 m de cada lado do transecto. O gabarito foi dividido em quatro partes
iguais, representando 25% cada quadrante, sendo estimada com uma escala visual

variando de 0 a 100% de cobertura de graminea no solo.

Figura 9 - Coleta da porcentagem de graminea exadtica invasora.

3.3 Analise dos dados

3.3.1 Comparagédo dos indicadores da Resolugdo n° 32 SMA com os indicadores

complementares

Para realizar as comparagdes dos dados coletados em campo utilizamos os valores
de referéncia existentes na Resolugcdo n° 32 SMA do Estado de SP para os indicadores
cobertura de copa, densidade e rigueza de regenerantes (Tabela 2). Os valores de
referéncia possuem trés critérios: critico, minimo e adequado. O valor critico ocorre quando
ndo se atinge os valores minimos esperados dentro de um determinado tempo,
necessitando de readequacédo do projeto e intervengdes na area. O valor minimo significa
gue os valores da area estao dentro de uma margem toleravel, porém séo inferiores ao que
se espera em uma area com mesma idade, mostrando que ha necessidade de haver

intervencdes para corrigir o problema e ndo afetar os resultados futuros. Valor adequado &
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guando os valores esperados séo atingidos em um prazo determinado. Embora conste trés
critérios de adequacdo, adequado, minimo e critico, considerou-se adequado e as

adequacdes minimo e critico como inadequado.

Tabela 2 - Valores de referéncia presentes na resolucdo n° 32 SMA para 0s

indicadores ecoldgicos propostos.

Densidade de individuos - .
Cobertura do solo com No. de espécies nativas

~ ) nativos regenerantes
vegetacdo nativa (%) 9 regenerantes (n° ssp.)

(ind./ha)
Anos Critico Minimo Adequado Critico Minimo Adequado Critico Minimo Adequado
3 0 15 80 0 200 200 0 3 3
5 0 30 80 200 1000 1000 0 10 10
10 0 50 80 1000 2000 2000 0 20 20
15 0 70 80 2000 2500 2500 0 25 25
20 0 70 80 3000 3000 3000 0 25 30

%: porcentagem; ind/ha: individuos por hectare; n°® ssp: nimero de espécies. Os valores de densidade de
individuos nativos regenerantes e nimero de espécies nativas regenerantes estdo em valos absolutos, os
valores de cobertura do solo com vegetacéo nativa, em porcentagem.

Buscou-se indicadores complementares para este estudo, pois os indicadores da
resolucao tém como enfoque apenas a comunidade vegetal, sendo que a restauracéo deve
abranger todo o ecossistema, faltando, portanto, indicadores que captem outros
componentes e processos do ecossistema. Para isso, selecionamos indicadores
complementares os indicadores complementares, buscando valores de referéncias na
literatura.

No caso da area basal, diversos estudos e pesquisas foram realizados com o intuito
de obter valores de referéncia de plantios de restauracéo, a fim de avaliar a trajetoria de
um ecossistema em restauracao. A partir da modelagem de uma cronossequéncia de areas
em restauracao, Durigan et al. (2016) obteve valores de referéncia para florestas riparias
em formacdes florestais no Bioma Mata Atlantica (Tabela 3). Valores esperados séo valores
que a area deve atingir em um prazo determinado, indicando que a area esta adequada
para a idade que tem no presente momento. Valores criticos séo valores que se encontram
abaixo do que se espera, mostrando que a area esta inadequada para a presente idade,
necessitando de intervengdes (DURIGAN et al., 2016).
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Tabela 3 - Indicadores area basal com seus valores de referéncia encontrados
na literatura conforme a idade do plantio. A area basal foi baseada

na revisao feita por Durigan et al. (2016)

Areas Idade Area Basal (m2.ha?)
Valor Valor
Esperado Critico
le2 6 16,2 13,1
3e4d 12 28,3 18,1
5al4 22 38,8 27,2

Para graminea invasora, o Pacto da Mata Atlantica (2009) sugere valores de
referéncia para a sua presenca, em porcentagem, nas areas de conducao de regeneracao
natural de espécies florestais nativas (Tabela 4). Este indicador possui trés critérios:
aceitavel, preocupante e demanda acfes imediatas. O critério adequado € quando a area
apresenta valores esperados dentro de um prazo determinado. O critério preocupante
significa que a area apresenta valores dentro de uma margem toleravel, mas abaixo para o
que se espera. O critério demanda a¢des imediatas mostra que a area estad com valores
bem abaixo do que é esperado, sendo necessarias interven¢gdes na area. Embora conste
trés critérios de adequacéao, foram considerados apenas adequado e inadequado (minimo

e preocupante).

Tabela 4 - Indicadores area basal e graminea exética invasora com seus valores de
referéncia encontrados na literatura conforme a idade do plantio. Os
valores de graminea exética invasora foram baseados nos valores

propostos pelo Pacto da Mata Atlantica (2009)

Areas Idade Graminea (%)
Aceitavel Preocupante Der_nand_a acoes
imediatas
le2 6 0 25 50
3e4 12 0 25 50
5al4 22 0 25 50

Realizamos uma analise de cada indicador individualmente, comparando-0s com 0s
seus valores de referéncia, a fim de explicar se cada indicador é eficaz ou ndo para o
monitoramento de trajetoria de restauracdo ecologica.

A fim de comparar a frequéncia dos niveis de adequacédo (adequado, minimo ou

critico) gerados a partir dos indicadores da resolucéo n° 32 SMA, com a frequéncia gerada
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a partir dos indicadores complementares, utilizamos a analise de Qui-quadrado (X?), com
auxilio do software R-Studio versdo 4.0.3 (R CORE TEAM, 2018), para um nivel de
significancia de 5%. As correlagcdes de Pearson entre os indicadores da SMA e os
indicadores complementares foram feitas também pelo software R-Studio. As correlacdes
de Pearson foram baseadas no método de Dancey e Reidy (2006) onde consideram r=0,10

até r=0,39, como uma correlacao fraca, r=0,40 até 0,69, moderada e r=0,70 até r=1, forte.
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4 RESULTADOS
4.1Indicadores ecolégicos da Resolucdo n° 32 SMA de 2014

Ao analisar os dados coletados em campo e de acordo com os valores de referéncia
presentes na resolucdo n° 32 SMA de 2014, 21% das areas se encontram adequadas, para
0 7% em estado minimo e 71% das areas se encontram inadequadas (um ou mais
indicadores apresentaram valores minimos ou criticos de acordo com a resolugéo),
demonstrando necessidade de intervencfes para que as areas possam retomar a sua
trajetoria de recuperacéo.

Para o indicador cobertura de copa, 64% das areas se encontram adequadas, 21%
se encontram com valores minimos e 14% sao inadequadas. As areas 9, 10 e 14
apresentaram baixa porcentagem de cobertura de copa nativa (24, 26 e 75%,
respectivamente). Além de mensurar a cobertura de copa de nativas, também foi medido a
cobertura de copas de dominantes e exoticas. Temos que nas areas 9 e 10, apresentaram
maior cobertura de cobertura de copa de espécies dominantes, sendo 66 e 50%,
respectivamente (Tabela 5).

No que se refere ao niumero de espécies nativas regenerantes (riqueza), 21% das
areas se encontram adequadas, 7% se encontram em adequacdo minima e 71% se
enquadram como inadequadas. Dentre as areas com baixa quantidade de regenerantes,
se destaca a area 9, com o menor numero (16 individuos). As areas 9 e 10 apresentaram
espécies dominantes, e as areas de 11 a 13, apresentaram espécies exoticas (Tabela 6).

No que se refere ao indicador densidade de individuos nativos regenerantes, 85%
das areas se encontram adequadas, com valores de densidade acima dos niveis
adequados esperados para suas respectivas idades, com excecdo das areas 9 e 10,
apresentando os valores abaixo do esperado de densidade, com 2820 e 2500 individuos
por hectare, representando 15% de areas inadequadas. Também obtivemos resultados em
relacdo a densidade de regenerantes dominantes e exoticos, sendo a area 13 com a maior

densidade de regenerantes exéticos encontrados (820 individuos/hectare) (Tabela 7).
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Tabela 5 - Adequacao das areas para o indicador cobertura de copa conforme os valores de referéncia dos indicadores da

resolucédo n°32 SMA de 2014

Cobertura de copas Valores de Referéncia Resolucdo Resultado/
i Cobertura de copa (%) — ) o .
Area Idade dominantes ou exaoticas n° 32 SMA — Cobertura de Copa Adequacéo
Dados de Campo - -
(%) Critico  Minimo Adequado
Area 1 6 90 0 0 30 80 Adequado
Area 2 85 0 0 30 80 Adequado
Area 3 12 97 0 0 50 80 Adequado
Area 4 12 99 0 0 50 80 Adequado
Area 5 22 95 0 0 70 80 Adequado
Area 6 22 82 0 0 70 80 Adequado
Area 7 22 92 0 0 70 80 Adequado
Area 8 22 74 0 0 70 80 Inadequado
Area 9 22 24 66 0 70 80 Inadequado
Area 10 22 26 50 0 70 80 Inadequado
) Entre 20 e
Area 11 - 85 10 0 70 80 Adequado
, Entre 20 e
Area 12 - 94 0 0 70 80 Adequado
i Entre 20 e
Area 13 79 14 0 70 80 Adequado

25
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, Entre 20 e
Area 14 - 75 20 0 70 80 Adequado

%: porcentagem. Os valores de idade estdo em valores absolutos, cobertura de copa, em porcentagem.

Tabela 6 - Adequacdo das areas para o indicador riqueza de regenerantes conforme os valores de referéncia dos indicadores
daresolucédo n°32 SMA de 2014

. N° de espécies Valores de Referéncia Resolugao n°
Area ldade \" de espécies exoticas 32 SMA — Riqueza Resultado/
nativas regenerantes Adequacéo

regenerantes Critico Minimo Adequado
Area 1 6 8 0 0 3 10 Inadequado
Area 2 6 12 0 0 3 10 Adequado
Area 3 12 26 0 0 10 20 Inadequado
Area 4 12 25 0 0 10 20 Inadequado
Area 5 22 25 0 0 30 30 Inadequado
Area 6 22 21 0 0 30 30 Inadequado
Area 7 22 26 0 0 30 30 Inadequado
Area 8 22 18 0 0 30 30 Inadequado
Area 9 22 16 1 0 30 30 Inadequado
Area 10 22 20 1 0 30 30 Inadequado
Area 11 Entre 20 e 25 23 2 0 30 30 Inadequado
Area 12 Entre 20 e 25 28 2 0 30 30 Inadequado



52

Area 13 Entre 20 e 25 21 3 0 30 30 Inadequado
Area 14 Entre 20 e 25 20 0 0 30 30 Inadequado

Os valores de riqueza estdo em valores absolutos.
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Tabela 7 - Adequacédo das areas parao indicador riqueza de regenerantes conforme os valores de referéncia dos indicadores
daresolucéao n°32 SMA de 2014

Densidade de espécies Valores de Referéncia Resolucdo n® 32 SMA —
Area Idade nativas regenerantes Densidade de regenerantes Resultado/
) Adequacéao
(ind.hat) Critico Minimo Adequado
Area 1 6 1080 0 200 1000 Adequado
Area 2 6 5100 0 200 1000 Adequado
Area 3 12 4640 0 1000 2000 Adequado
Area 4 12 4500 0 1000 2000 Adequado
Area 5 22 4920 0 3000 3000 Adequado
Area 6 22 4880 0 3000 3000 Adequado
Area 7 22 4460 0 3000 3000 Adequado
Area 8 22 3240 0 3000 3000 Adequado
Area 9 22 2820 0 3000 3000 Inadequado
Area 10 22 2500 0 3000 3000 Inadequado
Area 11 Entre 20 e 25 3260 0 3000 3000 Adequado
Area 12 Entre 20 e 25 3300 0 3000 3000 Adequado
Area 13 Entre 20 e 25 4420 0 3000 3000 Adequado
Area 14 Entre 20 e 25 4860 0 3000 3000 Adequado

ind.ha: individuos por hectare. Os valores de densidade de espécies nativas regenerantes estdo em valores absoluto.
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4.2Indicadores ecoldgicos complementares

Ao avaliar os valores obtidos de area basal, 93% das areas se encontram
inadequadas e 7% se encontram adequadas. Para o indicador gramineas exoticas
invasoras, 71% se encontram adequadas, 14% em condi¢cdes preocupantes e 14% em

condic@es criticas (Tabela 8).



55

Tabela 8 - Adequacédo das areas avaliadas no presente estudo conforme os indicadores complementares area basal de

nativas e exéticas/dominantes (m2.ha?) e cobertura de graminea ex6tica (%) e de serapilheira, com os valores de

referéncia presentes nos estudos de Durigan et al. (2016) e no Pacto da Mata Atlantica (2009)

Area Basal (m2.ha'?)

Graminea (%)

. Area Area Basal
Densidade de - .

Areas Idade | Adultos (n.ha Basal de | - de Exoticas/ Graminea Adequacéo

N ' Nativas | Dominantes (%) valor valor el Demanda

(m2.hat) (m2.ha?) Esperado Critico Aceitave Preocupante imaegdoizfas
Area 1 6 480 10,6 0 38,2 16,2 13,1 0 25 50 Inadequado
Area 2 6 520 19,4 0 6,9 16,2 13,1 0 25 50 Adequado
Area 3 12 560 17,7 0 0,0 28,3 18,1 0 25 50 Inadequado
Area 4 12 620 2,3 0 0,0 28,3 18,1 0 25 50 Inadequado
Area 5 22 260 10,3 0 2,1 38,8 27,2 0 25 50 Inadequado
Area 6 22 280 4,1 0 2,8 38,8 27,2 0 25 50 Inadequado
Area 7 22 320 10,9 0 4,2 38,8 27,2 0 25 50 Inadequado
Area 8 22 900 1,8 0 12,5 38,8 27,2 0 25 50 Inadequado
Area 9 22 840 2,5 17,5 11,8 38,8 27,2 0 25 50 Inadequado
Area 10 22 740 2,9 6,4 27,8 38,8 27,2 0 25 50 Inadequado
Area 11 23 860 14,3 3,0 20 38,8 27,2 0 25 50 Inadequado
Area 12 23 480 20,4 0,5 0 38,8 27,2 0 25 50 Inadequado
Area 13 23 520 15,2 2,1 10 38,8 27,2 0 25 50 Inadequado
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Area 14 23 560 18,6 6,2 0 38,8 27,2 0 25 50 Inadequado

cm: centimetros; m#ha: metro quadrado por hectare; %: porcentagem. Os valores de idade, serapilheira e area basal estdo em valores absolutos e graminea, em porcentagem.
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4.3 Frequéncia de Adequacdao entre Indicadores Ecoldgicos

Ao compararmos a frequéncia de adequacéo utilizando os indicadores da resolucéo
n° 32 SMA e os indicadores complementares, constatou-se que ha diferencas entre as
frequéncias de adequacédo (p <0,05). O nivel de adequacdo das areas ao utilizar a
densidade de regenerantes, a cobertura de copas e a cobertura de graminea exotica é a
mesma, apontando a mesma direcdo, mostrando a adequacao das areas, ou seja, Se um
destes indicadores apontar a adequacédo da area, os outros também irdo mostrar. Contudo,
riqueza e area basal apresentam respostas contrarias, mas entre si, apontam uma mesma

direcéo (Figura 10).

Figura 10 - Numero de &reas adequadas ou inadequadas conforme cada
indicador daresolugéo n° 32 SMA e cada indicador complementar
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Se compararmos a frequéncia de adequacao considerando os indicadores da
resolucéo n°32 SMA como se fosse um so resultado, temos que a frequéncia de adequacéo
das gramineas exoéticas invasoras é o0 contrario aos resultados dos indicadores da

resolugéo n° 32 SMA e da area basal (Figura 11).
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Figura 11 - Niomero de areas adequadas ou inadequadas conforme os indicadores

daresolucdo SMA n° 32, area basal e graminea exética
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4.4 Correlacéo de Pearson entre os indicadores ecoldgicos

Entre os indicadores da SMA resolu¢do n°32 e os complementares existem
correlagdes positivas e negativas, considerando p<0,05. As correlacBes positivas
ocorrem entre densidade de regenerantes e riqueza (1,00), cobertura de copas e
densidade de adultos (0,54) e area basal e densidade de adultos (0,61). As
correlagbes negativas (inversamente proporcionais) ocorreram entre cobertura de
copas e cobertura de graminea exoética (-0,61). Os demais indicadores demonstram

correlagdes positivas e negativas nao significativas (Tabela 9).
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Tabela 9 - Correlacédo de Pearson entre idade, densidade de regenerantes (DR),
cobertura de copa (CC), riqueza, area basal (AB), densidade de
adultos (DA), graminea exa0tica e altura de serapilheira, com idades

de 6 a 25 anos, no interior de Sao Paulo

Graminea
] ] Altura de
Idade DR Riqueza cC AB DA Exotica o
serapilheira
Invasora
Idade 1,00
DR 0,07 1,00
Riqueza 0,07 1,00* 1,00
CcC -0,28 0,35 0,35 1,00
AB -0,11 0,12 0,12 0,34 1,00
DA -0,33 0,15 0,15 0,54* 0,61* 1,00
Graminea
Exética 0,09 -0,27 -0,27 -0,61*  -0,25 -0,25 1,00
Invasora
Altura de
o -0,07 -0,14 -0,14 0,18 0,21 0,37 -0,08 1,00
serapilheira

*Variaveis com valores significativos

Ao comparar os dados dos indicadores da resolugdo com os indicadores
complementares, percebe-se que as areas que estdo em adequacdo ndo estdo em
adequacdo com o indicador area basal (com excecdo somente da érea 2). Ao
comparar com os dados de gramineas, percebe-se que ha semelhanca com os
resultados da resolugédo. De forma geral, com a utilizagdo dos indicadores da
resolucdo e dos indicadores complementares, somente a area dois estaria em

adequacao e as demais estariam inadequadas (Quadro 1).
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Quadro 1 - Comparacdao entre os resultados obtidos dos indicadores da
Secretaria da Infraestrutura e do Meio Ambiente e os outros indicadores,

mostrando a diferenca dos resultados

Area Idade Resultado Resultados Gra?n?zzgagsgtica
SMA Area Basal Invasora
Area 1 6 Inadequado Inadequado Adequado
Area 2 6 Adequado Adequado Adequado
Area 3 12 Adequado Inadequado Adequado
Area 4 12 Adequado Inadequado Adequado
Area 5 22 Inadequado Inadequado Adequado
Area 6 22 Inadequado Inadequado Adequado
Area 7 22 Inadequado Inadequado Adequado
Area 8 22 Inadequado Inadequado Adequado
Area 9 22 Inadequado Inadequado Inadequado
Area 10 22 Inadequado Inadequado Inadequado
Area 11 Entre 20 e 25 Inadequado Inadequado Adequado
Area 12 Entre 20 e 25 Inadequado Inadequado Adequado
Area 13 Entre 20 e 25 Inadequado Inadequado Adequado
Area 14 Entre 20 e 25 Inadequado Inadequado Adequado

SMA: Secretaria da Infraestrutura e Meio Ambiente. Os valores de idade estdo em valores
absolutos.
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5 DISCUSSAO

O presente estudo buscou analisar se os indicadores presentes na resolucao
n° 32 SMA séo adequados para avaliar a adequacdo de areas em restauracdo. Ao
compararmos os resultados obtidos com a resolugdo SMA, mostrou-se que, no caso
do indicador de riqueza de regenerantes, € muito dificil de se atingir os valores de
referéncia presentes na lei. Apesar do indicador cobertura de copa se mostrar um
indicador de facil alcance, de forma individual, ndo conseguem captar os problemas
existentes nas areas em restauracdo. Um exemplo € a alta cobertura de gramineas
exg@ticas invasoras ou a dominancia de uma Uunica espécie no dossel ou na

regeneracao, seja ela nativa ou exotica.

5.1Indicadores da resolucado n° 32 da SMA

A cobertura de copa se mostra como um bom previsor de presenca de
gramineas na area, uma vez que se percebe a existéncia de uma correlagcédo negativa
e moderada entre eles (-0,61). Estudos mostram resultados semelhantes, que quanto
maior for a cobertura de copa de uma area, maior sombreamento tera, reduzindo a
incidéncia de luz solar no solo, se tornando em um ambiente pouco viavel para o
desenvolvimento das gramineas exéticas (GUILHERME, 2000; BIZUTI ET AL., 2017,
SANTOS, 2013; RODRIGUES et al., 2009; MELO E DURIGAN, 2010; RODRIGUES
et al., 2011; KAGEYAMA et al., 1989).

Entretanto, houve excecdes a essa correlagdo, apresentando porcentagem de
cobertura de copas adequada e alto valor de cobertura de graminea do género
Urochloa, como no caso da area 1 (cerca de 90% de cobertura de copa e 38% de
cobertura de graminea exotica). A possivel causa da alta porcentagem de gramineas
€ a auséncia de um subdossel na area, uma vez que o plantio tem apenas 6 anos, 0
gue acaba favorecendo a entrada de gramineas exaticas invasoras.

Os baixos valores encontrados nos indicadores de individuos nativos
regenerantes (riqueza de regenerantes) e densidade de individuos nativos
regenerantes podem estar associados aos estresses dentro da comunidade como
morte por competicdo e doencas, em que ha maiores chances de diminuicdo de
densidade de individuos regenerantes (HARPER, 1997; FELFILI, 1997), além da
auséncia de propagulos (DARONCO, 2013) e gramineas exética invasoras. A
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correlacdo entre gramineas exoticas invasoras e densidade e riqueza de regenerantes
€ negativa, porém baixa (-0,27). A graminea atua como um filtro biolégico, dificultando
a entrada de novos individuos, atrapalhando a regeneracao natural (PIVELLO, 2011;
TOREZAN, 2013).

A correlacédo negativa e baixa com a graminea exética invasora, em ambos 0s
indicadores (densidade e riqueza de regenerantes), mais a correlacéo positiva (0,35),
porém baixa, entre graminea exoética invasora e cobertura de copa, corrobora a
relacéo existente entre estes trés indicadores da resolugéo n°32 da SMA, pois quando
ha alta porcentagem de cobertura de copa, a tendéncia € que haja valores adequados
para a densidade e riqueza de regenerantes. ISso ocorre porque a cobertura de copa
pode ser capaz de criar um microclima favoravel para o crescimento e
estabelecimento de espécies novas e ja existentes no banco de sementes e plantulas,
devido a diminuicdo da temperatura em periodos mais quentes. Esse fato ocorre, pois
diminui a entrada de luz solar no interior da floresta, resultando em uma menor
temperatura do solo e do ar entre as copas e o solo (SMITH, 1975). Neste sentido, a
baixa correlacdo encontrada por estes indicadores pode estar associada a
composicdo das arvores do dossel, que criam condi¢cdes de microssitio especificas
sob as copas, podendo agir como filtro para as espécies que irdo se regenerar sob
elas, podendo atuar em parte da composicdo e estrutura, presente e futura, da
comunidade (GANDOLFI et al., 2007), além da presenca de espécies exoticas e
fragmentacao florestal.

A fragmentacéao florestal pode ocasionar problemas como: perda de individuos
nativos, reducéo e isolamento da populacdo, problemas nos processos ecolégicos,
ciclagem de nutrientes, efeito de borda, problemas nos fatores de dispersao e
polinizag&o de espécies, ocasionando perdas na variabilidade genética das espécies,
bem como a entrada de novas espécies na comunidade, prejudicando a diversidade
biol6gica (DESOUZA et al.,, 2001; SANTOS, 2002; JESUS, 2013; TABARELLI et
al.,2012; ROCHA et al., 2019; ZITTER et al., 2013). As populacdes que sofrem o
processo de fragmentacdo podem permanecer pequenas e isoladas por um longo
periodo, implicando na redugcdo da biodiversidade, pois podem apresentar pouca
capacidade de reter espécies (MARTINS et al., 2008).

No caso da riqueza de regenerantes a fragmentacéo atua na contribuicéo relativa
tanto de espécies plantadas como de fontes de propagulos (DARONCO, 2013),

podendo acarretar baixos valores, como os demonstrados neste estudo, mostrando a



63

dificuldade em se atingir este indicador em paisagens muito fragmentadas. Também
€ importante ressaltar a existéncia de processos ecologicos, como a diversidade e
abundéancia da chuva de sementes, diferentes padrdes de dispersao, heterogeneidade
na distribuicdo de luz solar na area (FARIA et al., 2003; ALVES et al., 2006).

Tanto as areas que tiveram valores acima quanto as que tiveram valores abaixo
do valor esperado de riqueza de regenerantes estdo situadas em paisagem com
fragmentos de vegetagdo nativa proximo com variacdo de distancias entre 0 a 364
metros, com excec¢do das areas 4, 11, 12, 13 e 14. A area 4 se encontra na zona
urbana de Botucatu e o fragmento mais proximo esta a uma distancia de 5 km. Assim
como a distancia de fragmentos com vegetacdo nativa, o tanho da area a ser
restaurada também pode implicar nos valores de riqueza. Pequenos fragmentos
podem estar mais ameacados, pois afeta os agentes dispersores da fauna e também,
no estabelecimento de mudas (ANDRESEN, 2003). Pode-se levar, pelo menos, 20
anos para que se consiga recuperar a rigueza em areas de regeneracao natural,
assistida ou ndo, coincidindo com a recuperacao da riqgueza de espécies animais em
areas tropicais abandonadas (DUNN, 2004), evidenciando uma forte relacdo entre
flora e fauna.

As areas 5 a 10 séo areas inferiores a um hectare, e que neste caso, 0s baixos
valores encontrados de riqueza e area basal podem estar associados a amostragem,
como o tamanho da parcela e da intensidade de amostragem, ou seja, 0 numero de
parcelas amostradas. Quando consideramos as areas 5, 7 e 9, como uma Unica area
(area A), aumenta-se o numero de parcelas para 15 e entdo, conseguimos atingir o
valor de referéncia de riqueza da resolucdo, totalizando 36 espécies, ou seja,
observou-se as diferentes espécies que ocorriam nas parcelas, chegando na riqueza
acumulada para a area A (grafico 12). O mesmo ocorre se juntarmos as areas 6, 8 e
10, chegando muito proximo ao valor de referéncia, totalizando 28 espécies (grafico
13). Isso demonstra que em areas inferiores a 1 ha, o método de parcelas utilizado,
pode ndo ser adequado para amostrar riqueza. Deve-se ressaltar que alguns estudos
demonstram que a metodologia por parcelas, pode ndo ser o mais adequado para
mensurar a riqgueza de espécies em areas de restauracdo, uma vez que haveria
necessidade de se ter um maior esfor¢co amostral, e por consequéncia, maiores gastos
de capital (VIANI et al, 2018). O que se encontra em alguns estudos, é a utilizacao de

outras metodologias para a medicdo deste indicador em campo, como no caso de
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caminhadas aleatorias para contar as diferentes espécies, sendo necessarios estudos

para validar esta metodologia (VIANI et al, 2018).

Figura 12 - Riqueza adquirida pela area A quando amostramos 15 parcelas

Riqueza Acumulada - Area A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Parcelas

Figura 13 - Riqueza adquirida pela area B quando amostramos 15 parcelas

Riqueza Acumulada - Area B
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Riqueza Acumulada



65

Assim como a riqueza de regenerantes, os baixos valores de densidade de
regenerantes, podem estar relacionados a fragmentacéo florestal, bem como ao efeito
de borda. Estudos demonstram que o baixo recrutamento pode estar ligado a fatores
como fragmentacdo florestal, perda de habitat, criacdo de bordas e a dispersédo de
propagulos (WILCOX; MURPHY 1985; MENEZES, 2014). Além disso, a expansao da
fragmentacdo pode implicar em ameacas a diversidade bioldgica, pois pequenos
fragmentos e bordas florestais podem apresentar pouca capacidade de reter espécies
e de promover servicos ambientais, como 0 sequestro de carbono, controle de
enchentes e protecéo do solo (TABARELLI et al.,2012).

O histoérico da area também pode contribuir nos baixos valores de riqueza de
regenerantes. As areas 11 a 14, localizadas em Pedrinhas Paulista, possuem um
histérico antigo de agricultura (mais de 50 anos), e por consequéncia desta expansao,
o desmatamento. Isso faz com que o solo ndo possua um banco de sementes capaz
de contribuir na riqueza das éareas, além de o fato de ndo haver fragmentos
preservados na paisagem proxima, dificultando a colonizacdo de novas espécies
nativas na area, mesmo depois de 20 anos de implantacéo do projeto de restauracgao.
Isso acaba implicando na baixa riqueza encontrada, demonstrando a importancia de
se realizar o monitoramento e verificar se as areas atingiram ou nao os valores
esperados para a sua idade.

As técnicas e modelos utilizados na restauracgéao florestal também podem afetar
ariqueza do local. As &reas de 1 @ 4 e 11 a 14 sé&o locais onde foi realizado o plantio
com objetivos de cumprimento legal. As areas 5 a 10 sdo areas que possuem
diferentes modelos de restauragéo sendo plantio de diversidade, semeadura direta e
agroflorestal. Deve-se considerar no monitoramento de éareas degradadas, a
implantacdo de modelos de restauracdo que priorizam espécies alicerces, pois
selecionam uma ampla gama de espécies que possuem caracteristicas propicias para
permitir a chegada e o estabelecimento de novos propagulos regenerantes que
provém de outros fragmentos (BLAKESLE et al., 2002), aumentando os regenerantes
da area que esta sendo restaurada. O solo também pode ter grande contribui¢cdo, com
€ o0 caso do argissolo vermelho amarelo, que ocorre nas areas 6, 8 e 10, no qual
apresenta textura arenosa, caracterizado como pouco fértil (VALLADARES et al.,
2008).
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5.2Indicadores Complementares

Os baixos valores de area basal demonstram problemas com a comunidade.
As areas que apresentaram estes valores baixos mostram uma estrutura composta
em sua maioria por individuos com valores de DAP abaixo do encontrado em florestas
com mesma idade. Alguns estudos apontam valores de area basal maiores aos que
foram encontrados como de 21,5 m2. ha' de area basal em uma floresta Ombréfila
Densa no Estado do Parana (LIEBSCH, 2007), podendo chegar em até 27 m2. hatem
florestas maduras (MELO E DURIGAN, 2007). As demais areas se enquadram em
idades acima de nove anos, de acordo com o estudo de Durigan et al. (2016).

Dentre os possiveis fatores que podem afetar a area basal estéo o tipo de solo,
competicdo entre espécies, presenca de gramineas e possiveis disturbios, como a
invasdo de nativas dominantes (como o guapuruvu nas areas 9 e 10) ou exéticas
(como no caso do eucalipto e do jambolao na area 14) (BREUGEL et al. 2011;
FERREIRA-JUNIOR et al., 2007). O solo encontrado nas areas 6, 8 e 10 é o argissolo
vermelho amarelo, com textura arenosa, sendo um solo pouco fértil (VALLADARES et
al., 2008). A baixa fertilidade explica os valores mais baixos de area basal, sendo 4,1,
1,8 e 2,9 m2.hal, respectivamente.

Neste estudo, o guapuruvu (Schizolobium parahyba) se enquadra como uma
espécie dominante nas areas 9 e 10. Esta espécie é decidua (CARVALHO, 2003),
que perde suas folhas no periodo mais seco, permitindo a incidéncia de luz solar, o
que favorece ainda mais a entrada e o estabelecimento de graminea invasora na area.
Essa € uma espécie comumente utilizada em plantios de restauracéo (REITZ et al.,
1979; LIMA et al., 2000), por ser uma espécie pioneira, de inicio de sucessao, sendo
a tendéncia, o desaparecimento ao longo da sucesséao ecologica (REITZ et al., 1979;
LIMA et al., 2000; ENGEL; PARROTA, 2000; DURIGAN et al., 2010). O aumento na
porcentagem de cobertura de copa com a inclusdo desta espécie € de 66% na area 9
e 50% na area 10, o que traria resultados incoerente ao estudo.

A correlacdo existente entre a area basal de nativas e a cobertura de copa de
nativas, mostrou-se positiva, porém baixa (0,34), entendendo que onde ha alta
cobertura de copa de nativas, encontrara valores maiores de area basal, uma vez que
a cobertura de copa possui uma correlagdo com o espaco que aquela &rvore ocupa
no sistema, corroborando a tendéncia de alguns estudos (MELO et al., 2007). Portanto

nessas areas, 0 guapuruvu acaba ocupando um espaco que seria de uma espécie
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nativa, se tornando dominante, afirmando o que se encontra alguns estudos, onde
apontam esta espécie como invasora nesta regidao (DURIGAN, 2011; RAMOS et al.,
2008). Também se percebe uma correlagéo positiva e moderada (0,61) da area basal
com a densidade de adultos nativos, demonstrando que quando h& aumento na
densidade de individuos adultos, ha o aumento da area basal, conforme apontado em
outros estudos (SOUZA et al., 2003; SILVA et al., 2000).

As areas que apresentaram a dominancia do guapuruvu, foram as mesmas que
apresentaram menor quantidade de regenerantes no estudo, demonstrando que esta
espécie ndo saiu do sistema, conforme é esperado na sucessao ecologica,
dificultando a entrada e o estabelecimento de outras espécies. I1sso ocorre devido ao
efeito supressor, a competicdo por luz, nutrientes e de agua no solo, além do
recrutando individuos da mesma espécie (PARROTA, 1995; ABREU et al., 2014).
Espécies que possuem como caracteristica o rapido crescimento, como 0 guapuruvu,
aparentam ter a capacidade de modificar o micro habitat, atuando como filtro bi6tico,
0 que pode causar mudancas na regeneracdo natural e dindmica da area (ABREU et
al., 2014; ABREU et al., 2014; WILLIAMSON, 1996), Desse modo, recomenda-se a
retirada da espécie dominante, conforme demonstra alguns estudos, onde ao remover
uma espécie dominante do sistema, que no caso era a espécie M. caesalpiniifolia,
houve aumento da riqueza e diversidade de regenerantes (PODADERA, 2013;
OLIVEIRA, 2020). Contudo, deve-se atentar a remocao desses individuos, uma vez
gue sua remogao possa causar problemas no sistema, como por exemplo, uma
erosao no solo.

Da mesma forma que as espécies dominantes podem acarretarem
complicacbes como o estabelecimento, a disseminacao e dispersdo das espécies,
ocasionando alteracbes nos processos ecoldgicos do sistema, as espécies exoticas
também causam problemas (MACK et al., 2000). No Brasil, no inicio dos projetos de
restauragdo, eram comumente utilizadas espécies exaéticas, jA& que na época nao
existiam restricbes técnicas ou juridicas em relacdo as espécies a serem plantadas
(BELLOTTO et al., 2009; ASSIS et al., 2013; ICMBIO, 2019).

Assim como o eucalipto, o jambolado (Syzygium cumini (L.) Skeels) também foi
utilizado em plantios de restauracdo antigos, pois além de ser uma espécie exotica,
tem alto potencial de invasdo devido a sua copa ser larga e densa, causando
sombreamento excessivo no solo, atrapalhando a regeneracdo natural

(SARTORELLI, 2018). Seus frutos, por serem apreciados por aves, podem fazer com
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gue as sementes sejam dispersas para locais mais longes, podendo formar macicos
gue competem com as espécies nativas. (SARTORELLI, 2018). Nesse sentido, o
resultado do uso de espeécies exdticas sera visto a longo prazo (OLIVEIRA et al.,
2015). Estas espécies causam problemas nos ecossistemas, fazendo com que haja
competicdo com as espécies nativas, alterando o equilibrio do ecossistema, podendo
ocorrer até mesmo a substituicdo das nativas pelas exoéticas no decorrer do tempo
(DAVIS, 2009; OLIVEIRA et al., 2015).

O histérico da area também contribuiu para a alta porcentagem de graminea
exotica invasora. As areas 6, 8 e 10 eram compostas por pastagem de Urochloa
decumbens Stapf., o que pode ter acarretado problemas de deposicdo de sementes
nativas no solo, bem como a germinacdo de suas proprias sementes que se
encontram no banco de sementes (FRAGOSO et al., 2017). A graminea do género
Urochloa é conhecida como inibidora da regeneracéo florestal no Brasil (FRAGOSO
et al., 2017). Deve-se ressaltar que esta graminea invasora pode também atuar como
competidora, pois possui caracteristicas que facilitam sua dispersdo e
estabelecimento, permitindo mais facil colonizacdo de areas que em comparacéo de
espécies nativas (GRANT; PASCHKE, 2012). A presenca de graminea exaética
invasora ainda € considerada um problema em areas de restauracdo, devendo ser
necessario a atencao do técnico ao realizar o monitoramento, para que ndo haja
informacdes errbneas sobre as areas. A alta propor¢do de gramineas também pode
evidenciar que os projetos de restauracdo podem ter sido administrados de forma
inadequada, além de mostrar, de forma indireta, uma lenta recuperacdo da cobertura
do dossel (LONDE et al., 2020; PROTOCOLO, 2013).

A fragmentacao de habitat também pode ter contribuido com os baixos valores
de area basal, além de favorecer o aumento na porcentagem de gramineas exoticas
invasoras, (D’ANTONIO; VITOUSEK, 1992; SAKAI et al, 2001; LONDE et al., 2020).
A fragmentacao implica na dificuldade de se promover servicos ambientais, como o
sequestro e alocacdo de carbono acima e abaixo do solo, produtividade primaria,
controle de enchentes e protecdo do solo (TABARELLI et al.,2012; ROCHA et al.,
2019; ZITTER et al., 2013). Nesse sentido, nota-se a importancia de se incorporar a
coleta de &rea basal no monitoramento da restauracdo ecoldgica quando o enfoque
for producéo de biomassa e estoque de carbono. Assim, auxiliaria a recomendacéo
de espécies que sejam adequadas para aquele sitio, bem como para os objetivos

tracados no projeto de restauracdo (ROCHA et al., 2019).
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Estudos demonstram que a fragmentacdo pode ser uma barreira para a
sobrevivéncia daquele habitat devido a diversos fatores como o efeito de borda, onde
h& o aumento da incidéncia de luz e temperatura (ONOFRE, 2009; TABARELLI et al.,
2009), que podem potencializar a presenca de espécies exoticas, que tem altas taxas
de sobrevivéncia, como a Urochloa sp (TABARELLI et al., 2009; CARRANO, 2013),
causando perda da biodiversidade (D’ANTONIO; VITOUSEK, 1992; SAKAI et al,
2001).

Os indicadores complementares como area basal, presenca de espécies
exoticas e dominantes e graminea exotica invasora ajudaram a entender 0s porqués
de as areas ndo conseguirem atingir os valores de adequacédo da resolucdo. Caso
estes indicadores estivessem presentes na resolucao n°32 da SMA, somente a area

3 estaria em uma trajetdria sucessional considerada como adequada.

5.3Indicadores daresolucao n® 32 da SMA X Indicadores Complementares

Os indicadores presentes na resolugéo n°® 32 da SMA conseguem apontar se
uma area esta em trajetéria de restauracéo ou ndo. Entretanto, ndo consegue mostrar
quais séo as dificuldades existentes na area. Desse modo, os problemas encontrados
nas areas deste estudo foram respondidos a partir da utilizacdo dos indicadores
complementares (area basal, graminea exdética invasora e presenca de espécies
exodticas e dominantes). Neste sentido, quando o intuito é entender 0s processos
ecolégicos que ocorrem naquela area, somente a utilizacdo dos indicadores da
resolucdo ndo sado suficientes, sendo preciso incorporar outros indicadores para o
monitoramento. Um exemplo encontrado sdo os baixos valores de area basal em
areas com mais de 20 anos. Essas areas apresentaram valores baixos de riqueza e
densidade de regenerantes e apresentaram a problematica que ao utilizar somente os
indicadores da resolucao, ndo saberiamos explicar o porqué desses resultados.

A partir do que se observou no estudo, os indicadores cobertura de copa e
densidade de espécies nativas regenerantes sao faceis de medir em campo e de
atingir os niveis de adequacgdo. Porém, no caso da cobertura de copa deve-se atentar
a presenca de espécies exoticas nas areas de restauracao, pois estas interferem no
resultado e podem néo captar a porcentagem de graminea existentes, podendo gerar
dados imprecisos. O indicador de individuos nativos regenerantes se mostra mais

dificil de se alcancar os valores adequados determinados pela resolugdo n° 32 da



70

SMA, se apresentando como um obstaculo. Isso demonstra que pode haver
problemas quanto a metodologia utilizada para amostrar a riqueza, além de o tamanho
da area também interferir na amostragem. Existe, também, a possibilidade de ocorrer
problemas em relacdo a necessidade em se identificar ou diferenciar espécies,
comprometendo a analise de adequacéo das areas para cumprimento legal, pois ha
a necessidade de conhecimento de especialistas, o que pode dificultar a aplicacdo
deste indicador.

Os indicadores complementares amostrados, como a &rea basal e a graminea
exotica invasora, auxiliam no entendimento melhor de o porqué de uma area nao estar
em trajetoria de restauracdo e quais sdo acles que podem ajudar a retomar a
trajetdria. Por isso, a mensuracdo de outros indicadores, além dos propostos pela
resolucdo n® 32 SMA, é importante, auxiliando no melhor entendimento da area

estudada.

5.4 Recomendacdes de manejo

Ao restaurar uma é&rea em degradacdo, muitos filtros podem existir,
atrapalhando o processo sucessional. As espécies exéticas, sejam elas gramineas ou
arbdreas, sdo um exemplo, pois identificou que estas atuam de maneira negativa na
trajetdria, sendo recomendado o estudo da situacédo da area para possivel remocao
destas espécies na area restaurada, levando em consideracao que estas podem estar
desempenhando um papel ecolégico e sua total remocéo acarretaria problemas nas
areas, como por exemplo a eroséo. Por este motivo 0 monitoramento se torna uma
importante ferramenta para a restauracéo de areas degradadas. No caso da cobertura
de copas, a incluséo de exoticas arbdreas na mensuracgao trazem problema na analise
da trajetéria de um sistema, superestimando o valor de cobertura de copa.

Ao se medir riqueza e densidade de espécies nativas regenerantes, €
importante que os técnicos tenham conhecimento das espécies nativas, bem como
exoticas, que podem ocorrer nas areas que estdo sendo amostradas, uma vez que
podem trazer problemas ao recrutamento de novas espécies no sistema. O indicador
de rigueza de regenerantes nativos se mostra importante, pois apresenta dificuldade
em atingir os valores de referéncias. Isso ocorre devido a dificuldade de amostragem
deste indicador, pois quanto maior a amostragem feita, ou seja, quanto mais parcelas

tivermos para serem amostradas, ha mais chances de encontramos diferentes
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espécies. Isso demonstra que aumentar o nimero de parcelas para mensurar este
indicador, talvez ndo seja 0 mais adequado, sendo necessario adotar-se outra
metodologia. Estudos demonstram que uma possivel metodologia € avaliar a riqueza
ndo por parcelas, mas por passeios aleatéria na area de restauracdo, sendo
necessarios estudos mais elaborados para validar esta metodologia (VIANI et al.,
2018). Além da metodologia, outros fatores como auséncia de areas proximas que
podem prover propagulos ou locais onde o solo foi convertido em agricultura ou
pastoreio a muito tempo, podem resultar em valores baixos de riqueza. A capacidade
de diferenciacdo entre as espécies também €& um fator importante, pois a néo

diferenciacéo pode trazer problemas na analise da area a ser restaurada.

5.4 ImplicacBes para politicas publicas

Os indicadores da resolucdo n° 32 SMA conseguem mostrar a adequacéo da
area restaurada, porém ndo conseguem mostrar os obstaculos que podem estar
atrapalhando a trajetéria sucessional de uma area. Neste aspecto, os indicadores
complementares utilizados no presente estudo, ajudaram a entender os problemas
gue o sistema pode apresentar, auxiliando na deciséo, para que se possa corrigir as
trajetorias. Dessa forma, os governos estaduais poderiam indicar, por meio de
portarias, a utilizacdo desses indicadores para os restauradores nas tomadas de

decisao.

Contudo, a maior dificuldade que pode se encontrar ao realizar o
monitoramento de areas degradas € ter o conhecimento de conseguir identificar ou
diferenciar uma espécie da outra, o que pode acabar comprometendo a verificagédo de
adequacao destas &reas, uma vez que se necessita conhecimento de especialistas.
Sugere-se, entdo, a capacitacdo dos técnicos responsaveis por este monitoramento,
a fim de conseguir diferenciar uma espécie da outra, além de ter um conhecimento de
quais sdo as espeécies invasoras mais encontradas na regido onde se faz o
monitoramento, ndo havendo necessidade de conhecimento prévio para tal
capacitacdo. Essas informacdes de identificacdo podem ser encontradas em sites
como o Instituto Hérus, o herbario presente no site do Instituto Agronémico (IAC), bem
como a utilizacdo de guias ilustrados de cada regido, como por exemplo o guia

ilustrado para identificagdo das plantas da mata atlantica, da Escola Superior de
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Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq) e o Guia ilustrado para identificacdo das plantas

da Mata Atlantica da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).
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6 CONCLUSAO

Houve uma limitacdo em relacéo a quantidade de areas amostradas e também
guanto ao tamanho das areas de restauracdo. Encontramos dificuldades em encontrar
areas de estudo, possiveis de serem analisadas, superior a dez anos de implantacéo
do projeto de restauragéo. Isso ocorreu devido a pandemia de covid-19, afetando o
acesso a locais restritos.

Os indicadores adotados pelo Estado de Sédo Paulo séo eficazes para avaliar a
trajetdria de restauracao ecoldgica (elemento arboreo) nas areas estudadas. Dos trés
indicadores presentes da resolugdo, dois sao de facil medicdo em campo, sendo eles
cobertura de copa e densidade de individuos nativos regenerantes. O indicador de
riqueza de regenerantes se mostrou como um indicador de dificil medicdo em campo.
Sua dificuldade se da pela necessidade de o técnico possuir conhecimento basico
sobre identificacdo de espécies na fase juvenil. Além disso, a intensidade de
amostragem para este indicador, sugerida pelo protocolo CBRN/2015, pode néo ser
suficiente em alguns casos.

Os indicadores da resolucdo se mostram suficientes para amostragem cujo
objetivo € o cumprimento legal. Contudo, para os técnicos que realizam a medicdo
destes indicadores em campo, ndo sao suficientes para o entendimento completo da
adequacdo da area restaurada, sendo necessario o uso de indicadores
complementares, em especial, a presenca de espécies invasoras/dominantes.

A area basal reflete a biomassa, bem como a recuperacdo da estrutura dos
plantios de restauragdo. Este indicador demonstrou baixos valores, podendo ter
problemas associados ao tamanho das areas de estudo, bem como o tipo de solo que
ocorre no local.

Percebe-se 0 modelo metodologico sugerido pela portaria CBRN/ 2015 é
adequado para as areas superiores a 1 hectare, sendo necessario estudar e analisar
novas metodologias para monitoramento em areas inferiores a 1 hectare. Também se
torna necessario o estudo de novas metodologias para a amostragem de riqueza de
regenerantes. Para as areas onde houve baixos valores de area basal, recomenda-se

coletar e comparar os valores de referéncia de locais proximos.
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APENDICE A - Linha do tempo proposta por Oliveira (2011) adaptada,
demonstrando marcos legais que afetaram a trajetéria das acdes e politicas
publicas voltadas para a restauracao florestal no Bioma Mata Atlantica, de 1980
a 2014

Ano Importantes marcos na Legislacdo Ambiental

1981 Lein. 6.938/81, sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente

1986 Final do incentivo ao desmatamento no Brasil e alteracdo e ampliacéo

nas larguras da mata ciliar

1988 Constituicdo Federal Brasileira

1989 Instituicdo da Reserva Legal no Codigo Florestal Brasileiro
(Publicacao da Lei 7.803/89)

1991 A Politica Nacional Agricola prevé a recomposicédo da Reserva Legal

1993 Publicacdo do Decreto 750/93

1998 Aprovacao e publicacdo da Lei de Crimes Ambientais (9.605/1998)

2001 Definidas, a partir da MP 2.166-67, as areas de Reserva Legal e Areas
de
Preservacdo Permanente nos moldes atuais

2001 Publicacdo da Resolucdo SMA n° 21 no Estado de Sao Paulo

2003 Publicacdo da Resolugdo SMA n°47 no Estado de S&o Paulo

2008 Publicagcédo da Resolugdo SMA n°08 no Estado de Sao Paulo

2009 Publicacdo, no Diario Oficial da Unido, da Instrucdo Normativa no 5,
do Ministério do Meio Ambiente, sobre restauracdo em APPs e RLs

2012 Publicagao do “Novo Caodigo Florestal” - Lei 12.651.

2014 Publicagdo da Resolugédo n° 32 SMA no Estado de S&o Paulo

2017 Publicacdo da Politica Nacional para Recuperacdo da Vegetacdo
Nativa (Proveg) — Decreto n° 8.972.

2017 Publicacdo do Plano Nacional de Recuperacao da Vegetacdo Nativa

(Planaveg) - Portaria Interministerial n® 230.
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ANEXO A - Dados de area basal de nativa exotica/dominante, densidade de individuos adultos nativos e
exoticos/dominantes, rigueza de regenerantes nativos e exoticos/dominantes, quantidade de individuos nativos e
exoticos/dominantes regenerantes, riqueza de nativos e exoéticos/dominantes regenerantes, densidade de individuos
nativos e exéticos/dominantes regenerantes, altura de serapilheira, cobertura de copa de nativos e exo6ticos/dominantes,

estratificacdo do dossel e graminea exotica invasora coletados em campo

Are Parc Area Area Area  Densida Densida Individuo N° de Densidad Individuo N° de Densidad Altura Cobert Cobert Estra Estra  Gramin Idad
a ela Bas Basal Basal de de de de s nativos espécies ede s exdticos  espécies ede de ura de ura de to to ea edo
al ) Exéti individu individu regenera nativas indiv?duos regenera exoticas indiyiduos sergpilh copas copas sub sub Invasor plgnt
Nati ca o0s o0s ntes regenera nativos ntes regenera exoticos eira nativas  ex6tica doss  doss a io
va adqltos ad'u!tos ntes regenera ntes regenera S el el
nativos  exoticos ntes ntes
mf/h m?/hé.a mf/h n/ha n/ha n/parcela n/parcela n/ha n/parcela n/parcela in/ha cm % % m % % anos
1 1 8?9 ;% g 800 0 10 3 200 0 0 0 7 70 0 1,9 62 11 6
1 2 9,3 1,6 0 800 0 10 8 200 0 0 0 5 88 0 1,9 63 26 6
1 3 18,1 3,0 0 800 0 14 6 280 0 0 0 6 96 0 2,3 77 21 6
1 4 7,0 1,2 0 1000 0 6 4 120 0 0 0 3 97 0 1,2 39 36 6
1 5 9,6 1,6 0 1300 0 14 6 280 0 0 0 5 99 0 15 49 25 6
Tot 10,6 0 940 0 54 8 1080 0 0 0 5 90 24 1,7 58 24 6
2' 1 18,6 3,1 0 1100 0 23 12 460 0 0 0 3 62 0 1,7 56 0 6
2 2 12,9 2,1 0 500 0 34 9 680 0 0 0 1,6 78 0 1,9 63 0 6
2 3 14,7 2,5 0 700 0 73 9 1460 0 0 0 1,6 95 0 15 51 0 6
2 4 25,2 4,2 0 1400 0 60 11 1200 0 0 0 2,9 93 0 1,8 59 0 6
2 5 25,6 4,3 0 1200 0 65 7 1300 0 0 0 1,8 98 0 1,8 60 0 6
Tot 19,4 0 980 0 255 12 5100 0 0 0 2 85 0 1,8 58 0 6
E:lil 1 11,8 1,0 0 400 0 45 15 900 0 0 0 34 94 0 1,0 33 0 12
3 2 22,3 1,9 0 800 0 35 10 700 0 0 0 3,4 100 0 2 67 0 12
3 3 19,0 1,6 0 1000 0 63 12 1260 0 0 0 39 95 0 1,8 61 0 12

3 4 18,2 15 0 1400 0 38 9 760 0 0 0 2,9 98 0 12 39 0 12
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ANEXO B - Familias e numero de ocorréncia de espécies nas areas 5, 7 e 9,

totalizando 15 parcelas

Numero de ocorréncias

Area Parcela Familia Espécie L
(individuos na parcela)
5 1 Piperaceae E72 13
5 1 Fabaceae E73 15
5 1 Fabaceae E74 1
5 1 Fabaceae E75 1
5 1 Euphorbiaceae E76 1
5 1 Myrtaceae E77 3
5 1 Malvaceae E98 1
5 1 Malvaceae E79 1
5 2 Malvaceae E98 5
5 2 Fabaceae E73 19
5 2 Piperaceae E72 25
5 2 Fabaceae E75 4
5 2 Myrtaceae E77 1
5 2 Malvaceae E80 3
5 2 Euphorbiaceae E76 4
5 3 Fabaceae E73 14
5 3 Myrtaceae E77 9
5 3 Piperaceae E72 23
5 3 Rubiaceae E81 2
5 3 Anacardiaceae E82 3
5 3 Fabaceae E74 1
5 3 Malvaceae E79 2
5 4 Mimosidae E83 14
5 4 Malvaceae E80 5
5 4 Euphorbiaceae E76 1
5 4 Fabaceae E73 1
5 4 Myrtaceae E77 4
5 4 Piperaceae E72 7
5 4 Rutaceae E108 1
5 4 Fabaceae E74 1
5 4 Fabaceae E75 1
5 4 Rubiaceae E81 1
5 4 Malvaceae E79 1
5 4 Mimosidae E85 1
5 5 Mimosidae E86 4
5 5 Malvaceae E79 4
5 5 Anacardiaceae E82 1
5 5 Piperaceae E72 6
5 5 Euphorbiaceae E87 1
5 5 Euphorbiaceae E88 8
5 5 Euphorbiaceae E76 3
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Mimosidae
Clusiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Mimosidae
Fabaceae
Myrtaceae
Arecaceae
Euphorbiaceae
Rutaceae
Euphorbiaceae
Piperaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Malvaceae
Malvaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Mimosidae
Fabaceae
Fabaceae
Piperaceae
Myrtaceae
Annonaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Euphorbiaceae
Piperaceae
Myrtaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Euphorbiaceae
Mimosidae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Urticaceae
Malvaceae
Euphorbiaceae
Piperaceae
Myrtaceae
Fabaceae
Mimosidae

E83
E89
E96
E81
E75
E74
E91
E92
E93
E77
E94
E100
E108
E88
E72
E100
E9S5
E73
E98
E79
E101
E77
E83
E74
E73
E72
E103
E104
E82
E91
E76
E72
E103
E73
E82
E88
E92
E88
E76
E90
E98
E87
E72
E103
E73
E92

PRNRPNRRRERRRENRRL

= = =
RWNPRPWROOGPRrNG

P RPAPNO®

AN
w o

WFRPRPFRPOORFRPPFPONRPFPPEPOOO®

101



102

O O OWOWOWOWUOWOWUOWOOVOWOWUOVWOWOVWOVWUOVWOwOowowuowvwuowowOooNNNNNNNSNNNNSNNNNSNNANNAANAN

AP WWWWWNDNDNDNDNDNNDNDNDNMNNNMNNMNMNNNRPRPPRPOOOOOOOO OO0 D

Rutaceae
Euphorbiaceae
Bignoniaceae
Malvaceae
Euphorbiaceae
Myrtaceae
Malvaceae
Annonaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Piperaceae
Myrtaceae
Fabaceae
Mimosidae
Fabaceae
Mimosidae
Fabaceae
Euphorbiaceae
Rubiaceae
Anacardiaceae
Euphorbiaceae
Piperaceae
Fabaceae
Piperaceae
Fabaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Euphorbiaceae
Rubiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Piperaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Piperaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Piperaceae

E108
E100
E84
E80
E95
E77
E99
E104
E82
E75
E72
E103
E73
E92
E93
E83
E91
E76
E81
E82
E100
E72
E73
E72
E73
E91
E103
E87
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E76
E74
E93
E75
E77
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E107
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E73
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E81
E91
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Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Piperaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Anacardiaceae

Fabaceae
Piperaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

E73
E101
E75
E74
E81
E91
E93
E102
E105
E106
E107
E108
E108
E72
E75
E102
E74
E84
E105
E72
E93
E97
E73
E101
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ANEXO C - Familias e numero de ocorréncia de espécies nas areas 6, 8 e 10,

totalizando 15 parcelas

NUmero de ocorréncias

Area  Parcela Familia Espécie L
(individuos na parcela)
6 1 Fabaceae E108 35
6 1 Fabaceae E109 2
6 1 Fabaceae E110 1
6 1 Euphorbiaceae E111 1
6 1 Myrtaceae E112 2
6 1 Mimosidae E113 1
6 2 Fabaceae E110 38
6 2 Myrtaceae E112 4
6 2 Mimosidae E113 20
6 2 Clusiaceae E114 1
6 2 Euphorbiaceae E111 2
6 2 Fabaceae E108 1
6 2 Rubiaceae E115 1
6 2 Fabaceae E109 3
6 2 Anacardiaceae E116 1
6 2 Euphorbiaceae E117 9
6 2 Myrtaceae E118 1
6 3 Mimosidae E 134 9
6 3 Euphorbiaceae E111 1
6 3 Bignoniaceae E119 1
6 3 Mimosidae E113 1
6 3 Fabaceae E110 1
6 3 Anacardiaceae E120 1
6 3 Myrtaceae E112 11
6 3 Rubiaceae E115 3
6 3 Euphorbiaceae E109 1
6 3 Fabaceae E108 1
6 3 Malvaceae E121 2
6 4 Myrtaceae E118 7
6 4 Bignoniaceae E119 1
6 4 Euphorbiaceae E111 7
6 4 Mimosidae E122 12
6 4 Fabaceae E108 1
6 4 Fabaceae E109 1
6 4 Myrtaceae E122 1
6 4 Rubiaceae E115 1
6 5 Clusiaceae E123 1
6 5 Fabaceae E108 2
6 5 Myrtaceae E112 1
6 5 Euphorbiaceae E111 40
6 5 Mimosidae E113 3
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Myrtaceae
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Fabaceae
Anacardiaceae
Euphorbiaceae
Clusiaceae
Mimosidae

E118
E124
E109
E125
E126
E113
E108
E113
E109
E126
E110
E113
E1l14
E126
E127
E108
E112
E109
E111
E126
E109
E127
E108
E130
E113
E122
E1l14
E123
E132
E108
E123
E111
E113
E121
E109
E111
E112
E113
E108
E109
E123
E108
E120
E111
E123
E113
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Anacardiaceae
Fabaceae
Fabaceae
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Anacardiaceae
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Mimosidae
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Euphorbiaceae

Anacardiaceae
Mimosidae
Rutaceae
Fabaceae

Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
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Euphorbiaceae

Clusiaceae
Mimosidae
Clusiaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Clusiaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Clusiaceae

E116
E109
E108
E109
E1l14
E126
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E110
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E113
E123
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E1l14
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Anacardiaceae
Clusiaceae

E116
E133
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