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RESUMO

Este estudo avaliou a restauracdo de ecossistemas florestais, destacando a
importancia da composigao inicial de espécies, idade do plantio e técnicas de
restauracdo. O objetivo foi analisar a estrutura e diversidade floristica em oito areas
de restauracao de Floresta Ombréfila Densa de Baixada na regidao da APA da Bacia
do Rio Sao Joao/Mico-Ledo-dourado. O estudo foi conduzido em 8 plantios
estabelecidos entre 2005-2015. Foram instaladas cinco parcelas de 25m x 8m em
cada plantio, nas quais todos os individuos arbéreos adultos (DAP=5 cm) e jovens
(1cm<DAP< 5 cm) foram marcados e medidos. Um total 1.277 individuos arbo6reos
foram amostrados, distribuidos em 34 familias boténicas, com maior numero de
espécies nas familias Leguminosae, Meliaceae e Solanaceae. As espécies mais
representativas foram Inga laurina, Inga edulis e Guarea guidonia. Observou-se uma
relagcao significativa e positiva entre a idade do plantio e a densidade, a area basal e
a riqueza de espécies na regeneragdo natural. A composicdo de espécies na
regeneracao foi influenciada, em parte, pelas espécies plantadas, com destaque para
I. laurina, I. edulis, G. guidonia, Triplaris americana e |. vera e por espécies aloctones.
O padrao geral revelou que a regeneragao natural € mais estruturada em plantios mais
antigos, com maior riqueza de espécies, densidade de individuos e area basal. A
composi¢cao das espécies na comunidade regenerante reflete tanto as espécies
plantadas quanto um numero significativo de espécies aloctones. As espécies mais
abundantes nos plantios apresentaram maior desenvolvimento em altura e diametro
meédio. Paralelamente, uma revisao baseada na literatura destacou a importancia dos
atributos funcionais na restauracdo ecoldgica, relacionando-os aos servigos
ecossistémicos. Embora a abordagem funcional em projetos de restauragédo esteja
crescendo, ela ainda € incipiente e exige uma maior compreensao das relagdes entre
atributos funcionais e restauragdo ecolégica em florestas tropicais. Portanto,
enfatizamos a importancia da manutengcao de monitoramentos a longo prazo para
avaliar o sucesso dos projetos de restauragéo. Além disso, a regeneragao natural esta
associada ndo apenas a idade e a composic¢ao inicial das espécies do plantio, mas
também a qualidade dos remanescentes florestais, destacando a importancia da
fauna dispersora para o processo de restauracgéao.

PALAVRAS-CHAVE : Estrtutura e composicao; Fitossociologia; Atributo funcional;
Restauracao florestal;Sindrome de dispersao
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ABSTRACT

This study evaluated forest ecosystem restoration, emphasizing the importance of
initial species composition, planting age, and restoration techniques. The objective was
to analyze the structure and floristic diversity in eight restoration areas of Dense
Ombrophilous Forest in the APA (Environmental Protection Area) of the Sdo Joao
River Basin/Golden Lion Tamarin region. The study was conducted in eight plantings
established between 2005 and 2015. Five plots of 25m x 8m were set up in each
planting, where all adult (DBH = 5 cm) and juvenile (1 cm < DBH < 5 cm) tree individuals
were marked and measured. A total of 1,277 tree individuals were sampled, distributed
across 34 botanical families, with the highest number of species in the Leguminosae,
Meliaceae, and Solanaceae families. The most representative species were Inga
laurina, Inga edulis, and Guarea guidonia. A significant positive relationship was
observed between planting age and natural regeneration density, basal area, and
species richness. Species composition in regeneration was partly influenced by
planted species, particularly I. laurina, I. edulis, G. guidonia, Triplaris americana, and
l. vera, as well as by exotic species. The overall pattern revealed that natural
regeneration is better structured in older plantings, with greater species richness,
individual density, and basal area. The species composition in the regenerating
community reflects both the planted species and a significant number of exotic species.
The most abundant species in the plantings showed greater development in height and
average diameter. Concurrently, a literature review highlighted the importance of
functional attributes in ecological restoration, linking them to ecosystem services.
Although the functional approach in restoration projects is growing, it is still nascent
and requires a better understanding of the relationships between functional attributes
and ecological restoration in tropical forests. Therefore, we emphasize the importance
of maintaining long-term monitoring to evaluate the success of restoration projects.
Furthermore, natural regeneration is associated not only with the age and initial
species composition of the planting but also with the quality of remaining forest
fragments, highlighting the importance of disperser fauna in the restoration process.

KEYWORDS: Structure and composition; Phytosociology; Functional trait; Forest
restoration; Dispersal syndrome.
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ESTRUTURA DA TESE

Este documento de tese segue uma estrutura de capitulos, comegando com
uma introducado geral (Capitulo 1), seguida pela apresentagcéo da area de estudo da
pesquisa (Capitulo 2). No Capitulo 3 ¢ feita a avaliagdo dos plantios estabelecidos
pela associacdo mico-ledo-dourado em areas de baixadas na Area de Protecdo

Ambiental/Rio Sdo Joao, em formato de manuscrito a ser submetido.

No Capitulo 4, é apresentada a monografia de qualificagdo como parte dos
requisitos para obtencao do titulo de Doutorado em Ecologia e Recursos Naturais.
Essa secdo contém uma revisdo bibliografica sobre os "atributos funcionais na
restauracdo ecoldgica", que esta publicada e disponivel na revista Nucleo de

Conhecimento.

O Capitulo 5 contempla as consideracgodes finais da tese, proporcionando uma

analise dos resultados obtidos nos capitulos 3 e 4.
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1. CAPITULO 1: INTRODUGAO GERAL

As citagdes e referéncias bibliograficas deste capitulo seguem as normas da ABNT.
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1.1.Fragmentacao Florestal e a Restauragao Ecolégica

As florestas tropicais vém sofrendo intensa fragmentacéo florestal, esse processo
esta associado a processos antrépicos, principalmente de mudanca de uso e
cobertura do solo, levando a substituicdo das florestas, principalmente por uso
agropecuario (Taubert et al.,, 2018). A fragmentagado leva a extingdo de habitats,
espécies, alteragdes nas comunidades: perda de biomassa, biodiversidade da fauna
e flora, degradacdo do solo e alteragbes microclimaticas (Laurance et al., 2002;
Laurance, 2004). Estudos sobre a biodiversidade tropical ressaltam a importancia de
conservar as florestas primarias remanescentes e a restauragao seletiva de florestas
exploradas para a conservagao da biota (Gibson et al., 2011), assim como o0 uso de
estratégias para que as florestas secundarias aumentem sua biodiversidade e
consequentemente seus servigos ecossistémicos (Bastian, 2013). Sendo a vegetagao
importante no processo de remocao de didéxido de carbono da atmosfera (IPCC,
2018), o aumento da area de floresta contribui no armazenamento de carbono
necessario para prevenir o aumento do aquecimento global em cerca de 1,5°C.

A Mata Atlantica é caracterizada como uma das regides mais megadiversas do
mundo e com altas taxas de endemismo (Myers et al., 2000). Sendo, portanto, um dos
biomas prioritarios para conservagao (Mittermeier et al.,1999). No entanto, esta regiao
possui uma alta vulnerabilidade devido as atividades antrépicas e mudangas
climaticas (Béllard et al., 2014). O limite do bioma Mata Atléntica representa cerca de
13% do territério brasileiro (IBGE, 2019). No entanto, apenas cerca de 26% de sua
area florestal original permanece conservada (MAPBIOMAS 2023). Atualmente, o
bioma continua sofrendo fragmentagdo diminuindo as areas nucleo e aumentando os
pequenos fragmentos isolados (Broggio et al., 2024), entre 1985 e 2020 as emissodes
de CO2 por desmatamento e efeito de borda (1.628 Tg CO2) superaram as remogdes
por regeneracao (1.345 Tg CO2) (Broggio et al., 2024). Isso pode ser atribuido
principalmente a atividades antropicas (e.g. agropecuaria, silvicultura, urbanizagéo,
extragcdo de madeira) e tem afetado as fungdes ecossistémicas (e.g. produtividade,
ciclagem de nutrientes, polinizagdo e regulagcao hidrica) deste bioma (Aronson;
Durigan; Brancalion; 2011); assim como seus servigos ecossistémicos (e.g. produgao
agricola, produgao de madeira, contengéo de eroséo, recarga de aquiferos) (Overbeck
et al., 2016).
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Para o estado do Rio de Janeiro restam 18,7% da floresta original (Hirota et al.,
2019). A paisagem florestal esta organizada em um mosaico disjunto, com fragmentos
isolados e em sua maioria com tamanho pequeno (> 250 ha) e normalmente
impactados por disturbios antropicos (Ribeiro et al., 2009). Porém, podemos destacar
que mesmo o0s pequenos fragmentos florestais sao importantes para a manutengao
da biodiversidade da Mata Atlantica, conforme destacado por Carvalho et al., (2008)
em estudo realizado na APA do Rio S&o Joao.

Na Regido da bacia do Rio S&o Jodo, o cenario € semelhante ao observado, em
geral, para o Estado do Rio de Janeiro. Esta regidao apresentava uma cobertura
florestal de Mata Atlantica continua, no entanto a partir da década de 50 as atividades
antropicas se intensificaram, principalmente as relacionadas com agricultura (cafe,
laranja), pecuaria e obras de drenagem de rios. Estas atividades causaram alteracdes
profundas da paisagem, com a vegetagcdo nativa sendo fragmentada e seus
remanescentes florestais em sua maioria inferiores a 50 ha e localizados em
propriedades particulares (Procopio-Oliveira et al., 2008). Nesta regido, foram
estabelecidas importantes unidades de conservacado tais como a REBIO Uniao,
REBIO Poco das Antas e diversas Reservas Particulares do Patrimonio Natural
(RPPNS) (Rambaldi et al., 2003); além da criagdo de uma area de prote¢cao ambiental
(APA) denominada por APA da Bacia do Rio Sdo Jo&o. Entretanto, os fragmentos
florestais da APA do Rio S&o Jo&do/Mico Le&do Dourado encontram-se ainda sob efeito
de pressdes antrépicas (queimadas, cacga, extracdo de madeira, entre outros
impactos) (Carvalho et al., 2016).

Diante deste cenario, acbes de conservacdo e manejo sdo importantes e
fundamentais para a manutencdo desses remanescentes, sendo acbes de
restauracdo das areas degradadas uma das importantes atividades a serem
realizadas na regidao (Procépio-Oliveira et al., 2008). Um importante ator na
conservagdao e manejo de areas florestais na regido € a Associacdo Mico Leao
Dourado (AMLD) que atua na preservagédo do mico ledo dourado (Leontopithecus
rosalia ), espécie endémica da regidao e ameagada de extingao (Kierulff et al., 2012).
A situacéo critica de fragmentacao da Mata Atlantica na regiao fez com que a AMLD
desenvolvesse projetos de restauragao florestal visando a conexao de remanescentes
florestais e desta forma a aplicacdo do habitat disponivel para o mico-ledo-dourado
(AMLD).



22

1.2.Restauracgao Ecolégica

A restauracgao ecoldgica € definida como o processo de auxiliar na recuperagao
de um ecossistema que foi degradado, perturbado ou destruido (SER, 2004). Esse
processo visa reestabelecer a estrutura e as propriedades funcionais da paisagem
(Andel; Aronson, 2012; Galatowitsch, 2012; Lamb; Stanturf, Madsen, 2012; Clewell &
Aronson, 2013). Um novo conceito de restauragao ecoldgica foi proposto por Martin
(2017), que a define como o processo de auxiliar na recuperagao de um ecossistema
degradado, danificado e destruido, a fim de refletir valores considerados inerentes ao
ecossistema e fornecer bens e servigos valorizados pelas pessoas. Assim, os projetos
de restauracdo tém como objetivo geral o reestabelecimento dos servigos
ecossistémicos.

Alguns compromissos globais buscam a restauracdo da paisagem. Algumas
instituicdes, como The Global Partnership on Forest and Landscape Restoration
(GPFLR), WWF, atuam na restauracdo de florestas em todo o mundo, enquanto
outras instituicbes atuam na América Latina e no Caribe (Initiative 20 x 20), Brasil
(Pacto Brasileiro pela Restauragao da Mata Atlantica, The Nature Conservancy Brasil
(TNC), SOS Mata Atlantica, World Resources Institute Brasil (WRI), Amazon
Restoration Program), e Africa (the African Forest Landscape Restoration Initiative)
(Bonn Challenge 2023; GPFLR 2023; Initiative 20x20 2023; PACTO 2023; AFR100
2023).

No Brasil, a regulamentagéo desses projetos € desenvolvida por algumas politicas
publicas que viabilizam a protecado da vegetacao nativa (Brasil, 2012 - Lei n® 12.651 —
25 de maio de 2012) e uma politica nacional para recuperacédo da vegetacao nativa
(Brasil, 2017 - PROVEG/n°8.972 — 23 de janeiro de 2017), que tem como objetivo
articular as agdes de recuperacao de 12 milhdes de hectares até 2030, com foco em
areas de preservacao permanente (APP), reserva legal (RL) e areas degradadas de
baixa produtividade . Neste sentido, o Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica
assumiu o compromisso de restaurar 1 milhdo de hectares de Mata Atlantica. Além
desses, existem iniciativas das organizagdes Rede e Sociedade Brasileira de
Restauragédo (REBRE/ SOBRE) (Isernhagen, et.al, 2017), Instituto Internacional para
Sustentabilidade (lIS), Fundagcdo SOS Mata Atlantica (SOSMA); The Nature
Conservancy (TNC), Unido Internacional para Conservagdo da Natureza (IUCN),
World Resources Institute (WRI Brasil).
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No entanto, na pratica, a restauragao é complexa, demorada, tem custo elevado e
€ limitada (Chazdon & Guariguata 2016; Crouzeilles et al., 2016; FAO & UNCCD,
2015; Banks-Leite et al., 2014; Brancalion et al., 2012). O sucesso da restauragéo
florestal, em geral, esta relacionado ao tempo da restauracéo, tipo de perturbagéo e
ao contexto da paisagem (Crouzeilles et al., 2016).Portanto, ainda existem varias
lacunas nos estudos de restauragao, algumas delas relacionadas por exemplo na falta
de informacgdes sobre indicadores de qualidade do solo. Entre eles, podemos destacar
fatores edaficos importantes, como textura do solo, teor de matéria orgénica,
macronutrientes (e.g. carbono, nitrogénio, fésforo, calcio, magnésio), necromassa
vegetal e caracteristicas da macro e microbiota do solo (Mendes et al., 2019). Além
disso, ha a necessidade da inclusdo de analise de outras formas de vida, avaliacéao
de métricas da paisagem (Guerra et al., 2020), sensoriamento remoto (Phinn et al.,
1996, Clewell & Rieger 1997) e cronossequéncias (Chazdon et al., 2007; Letcher;
Chazdon et al., 2009; Lebrija-Trejos et al., 2010; Walker et al., 2010).

A Mata Atlantica é um dos biomas brasileiros com maior numero de estudos de
restauracdo ecoldgica, fruto do grande numero de ag¢des de recuperagao de areas
degradadas e do maior numero de instituicdes de pesquisas e apoio financeiro quando
comparado com os demais biomas brasileiros (Guerra et al., 2020). As avaliagdes de
um projeto de restauragao, em geral, sdo realizadas através da apreciagédo pontual de
indicadores, como variaveis ambientais e bidticas (Maron et al., 2012). Entretanto,
somente a partir de um monitoramento de longo prazo podemos inferir se esse projeto
alcangou os objetivos definidos no planejamento (Brancalion et al., 2012). De forma
geral, essa avaliagdo ocorre através da composi¢do, estrutura e dindmica da
comunidade vegetal (Siqueira, 2002; Souza & Batista, 2004). Assim, um ecossistema
pode ser considerado restaurado quando apresenta espécies nativas caracteristicas,
grupos funcionais diversos, ambiente fisico adequado, funcdes ecossistémicas
estabelecidas, integracdo com a matriz ecoldgica, redugcao de ameacgas potenciais e
ecossistema resiliente e autossustentavel (Overbeck et al., 2016).

O histdrico de perturbacdes tem uma forte implicagdo no processo de sucessao
florestal e consequentemente na restauracao. Portanto, cada local podera ter técnica
especificas para cada situagdo de degradacido. Além disso, existem diferentes
metodologias para efetuar uma restauracdo ambiental, como condugdo da

regeneragao natural, plantio de mudas, recuperagdo com espécies pioneiras,
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formacao de ilhas de diversidade (nucleagdo), modelo sucessional com plantio em
linhas alternadas ou em modulos, inducdo da chuva de sementes, plantio inicial de
mudas e posterior semeio, plantio de estacas diretamente no campo, semeadura
direta, semeadura aérea, hidrossemeadura, plantio adensado e sistemas
agroflorestais (Almeida, 2016).

Uma abordagem ampla em restauracdo demonstra que a biodiversidade e os
servicos ecossistémicos podem ser afetados pela idade da floresta, método de
restauracéo e histérico de uso da terra (Lu et al., 2019; Kollmann et al., 2016). Algumas
técnicas, como o plantio de mudas, podem acelerar o processo de sucessdo em areas
de pastagens abandonadas (Leitdo, F.H.M; Marques, M.C.M & Ceccon, E., 2010). No
entanto, a utilizacdo de técnicas de regeneracgao natural pode retardar o processo da
sucessdo em areas com cicatrizes de incéndio (Santos et al., 2019), além de haver
maior prevaléncia de espécies herbaceas e subarbustivas (Martins et al., 2002).

A cobertura florestal na APA da Bacia do Rio Sdo Joao enfrenta intensa pressao
antropica, especialmente nas areas de floresta de baixada situadas ao longo das
margens dos cursos d’agua, conhecidas como mata ciliares ou floresta de galeria.
Esse tipo de floresta é caracterizado por uma alta variagdo na estrutura, composicao
e distribuicdo espacial de sua comunidade vegetal (Lima; Zakia, 2000), além de
abrigar espécies adaptadas, que apresentam resisténcia ou tolerancia a inundacgéao
(Arizpe et al., 2008). Essas areas estdo classificadas como Areas de Preservagao
Permanente (APP) pela legislacao, sujeitas as diretrizes especificas do Novo Caodigo
Florestal Brasileiro (Brasil, 2012 - Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012), que visa a
preservacao do ecossistema e a estabilidade dos recursos hidricos.

1.3.Ac¢oes de Restauragdao Ecolégica na Apa do Rio Sao Joao/Mico-Leédo-
Dourado

Os remanescentes florestais da APA Rio Sdo Jo&do/Mico ledo-dourado estao
distribuidos em diferentes estagios de sucessao secundaria. Segundo Carvalho et al.
(2005), a maioria desses fragmentos esta em estagios iniciais ou intermediarios de
sucessao e possui area inferior a 50 ha. Portanto, esses remanescentes apresentam
variagbes nos aspectos estruturais e floristicos (Carvalho et al., 2005, 2006). Além
disso, eles possuem um estrato regenerante constituido principalmente de espécies

zoocoricas, com predominio de espécies secundarias tardias, e as diferengas
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observadas parecem estar associadas a heterogeneidade ambiental e a fatores de
disturbios antrépicos (Cansi, 2007).

O conhecimento da comunidade vegetal da regido tem auxiliado no
desenvolvimento de pesquisas de restauragdo. Uma dos projetos de restauragéo
desenvolvidas na regiao foi o plantio de mudas realizado na Reserva Bioldgica Pogo
das Antas. Um estudo que avaliou a ocorréncia de regeneragao natural nestes plantios
demonstrou que as diferengas observadas estavam relacionadas as espécies
plantadas, a densidade das mudas e as condi¢des dos locais (Sansevero et al., 2011).
As caracteristicas do histérico do uso do solo demonstraram ser importantes no
desenvolvimento da regeneragdo natural; consequentemente, as areas com
restricdes edaficas apresentam baixos valores de riqueza de espécies, biomassa
acima do solo e area foliar (Sansevero et al., 2017).

Outros projetos de restauragao florestal tém sido realizados pela AMLD na
bacia do Rio Sao Joao desde 1997, e até o momento foi restaurada uma area de 415
ha, distribuida em 25 corredores florestais, interligando aproximadamente 45
fragmentos isolados, com metodologias distintas (e.g. plantio total, enriquecimento,
regeneragao natural), dependendo das caracteristicas de cada area e do objetivo da
restauracao. Alguns resultados de pesquisas nestas areas da AMLD demonstram que
o estabelecimento da comunidade arbérea em alguns dos corredores vem
apresentando um bom desenvolvimento, com alta taxa de sobrevivéncia das mudas e
presenca de regeneracao natural (Faitanin, 2012). No entanto, em areas sujeitas ao
alagamento, foi observada alta taxa de mortalidade das mudas e baixa regeneracao
natural (Reis, 2012). Situagdo que se agrava quando, além do alagamento, as areas
apresentam gramineas e/ou sofrem pastoreio (Cruz, 2012). Entretanto, ainda s&o
poucas as pesquisas dentro dessas areas em restauracao.

Diante do exposto, a necessidade de pesquisas que avaliem e monitorem os
projetos de restauragdo da AMLD em areas de Mata Atlantica. Destaca-se que as
areas em restauragdao da AMLD na regidao da APA do Rio Sao Joao/Mico-ledo-dourado
apresentam idades distintas e se mostram como importante laboratério de campo para
o entendimento da eficacia de iniciativas de restauracao para o restabelecimento da
comunidade arbdrea local. Estas areas permitem uma avaliagdo em cronossequéncia

do processo de restauracao local. Desta forma, foi estabelecida uma parceria entre o
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LCA/UENF com a AMLD visando o estabelecimento de projetos de pesquisas nestas
areas, e a proposta aqui apresentada esta inserida nessa iniciativa.

A restauracdo ecologica € uma das estratégias no reestabelecimento dos
servigos ecossistémicos, tais como ciclagem do carbono e a regulagéo do clima. Os
projetos de restauracdo na bacia do Rio Sdo Jodao tém demonstrado avangos
significativos, como o aumento da conectividade da paisagem florestal, o
restabelecimento da comunidade arborea e a manutencgao da fauna associado. Diante
do cenario de mudancas climaticas, se faz necessario quantificar a eficiéncia dos
plantios. Essa pesquisa atende ao objetivo 15 (vida terrestre) do plano de
desenvolvimento sustentavel proposto pela Organizagao das Nacgdes Unidas (ONU):
"Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir
de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a

degradagao da terra e a perda de biodiversidade" (ONU, 2015).
1.4. Atributos Funcionais na Restauragao

A restauracao de areas degradadas representa um dos desafios mais significativos
enfrentados pelos gestores ambientais, dada a sua complexidade, que envolve uma
ampla gama de fatores bidticos e abidticos interligados (Hobbs & Harris, 2001;
Laughlin, 2014). Nesse contexto, a selegcao das espécies utilizadas nos plantios de
restauracao florestal deve considerar ndo apenas as condigbes ambientais locais, mas
também os processos de sucessao ecoldgica. A inclusao de atributos funcionais como
critério para a escolha das espécies em projetos de restauragdo tem despertado
interesse entre os pesquisadores, uma vez que tais caracteristicas podem fornecer
insights sobre os fatores que influenciam o processo de sucessao ecoldgica (Sandel
et al., 2011; Asanok et al., 2013). Além disso, os atributos funcionais, que englobam
caracteristicas mensuraveis das plantas (como crescimento, desenvolvimento e
reproducdo) e do ambiente, estdo diretamente relacionados ao desempenho das
plantas e a forma como elas utilizam os recursos disponiveis, o que pode influenciar
suas respostas as condigdes ambientais locais (Lavorel & Garnier 2002).

A fragmentacgao das florestas tropicais resulta na perda de habitats e no isolamento
dos remanescentes florestais, causando impactos negativos significativos na
biodiversidade e nos servigos ecossistémicos providos pelas florestas (Magnago et
al., 2015; Scheffer et al., 2001). Nesse contexto, 0s processos ecossistémicos surgem

como indicadores importantes no monitoramento da restauragéo ecoldgica, uma vez
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que permitem a associagao entre as variaveis medidas a nivel de organismo para
compreender a dinamica da comunidade e seus servigos de suporte, provisionamento,
regulagéo, apoio e cultural. A velocidade com que esses processos ocorrem em areas
em processo de restauracao pode indicar o ritmo de recuperagao do ecossistema. No
entanto, ainda ha lacunas no conhecimento cientifico sobre a relagdo entre os
atributos funcionais das plantas e os processos ecossistémicos, especialmente em
areas de restauracao florestal em florestas tropicais, onde sdo escassos os estudos
que investigam essa interacéo (Pan et al., 2021, Carlucci et al., 2020, Mendes et al.,
2019).

1.5. Justificativa

A regido da APA do Rio Sao Joao, situada no estado do Rio de Janeiro,
apresenta um cenario de intensa fragmentacéao florestal e perda de biodiversidade
devido as atividades antropicas. Nesse contexto, os corredores ecoldgicos surgem
como importantes estratégias para a conectividade entre os remanescentes florestais
e a conservacgao da fauna e flora locais, especialmente para espécies ameacadas,
como o mico-ledo-dourado.

Apesar dos esforgos de restauracao empreendidos pela Associacdo Mico Ledo
Dourado (AMLD) e outras entidades, ainda ha lacunas de conhecimento sobre o
desempenho das espécies nas comunidades vegetais nos corredores ecoldgicos.
Portanto, esta pesquisa se justifica pela necessidade de avaliar a eficacia das agdes
de restauracgao na regido, subsidiando praticas com foco na regenerag¢ao natural das

areas de plantio, de forma a contribuir para o conhecimento e manejo mais eficientes.

Ao focar nos aspectos floristicos e fitossocioldgicos, pretende-se entender como
a composigao e estrutura da comunidade vegetal variam em resposta aos diferentes
tempos de plantio. Dessa forma, os resultados desta pesquisa poderdo fornecer
subsidios para o aprimoramento das praticas de restauragao ecolégica na APA do Rio
Sao Joao e em outras areas de Mata Atlantica, contribuindo para a conservacgao da
biodiversidade e o manejo sustentavel dos ecossistemas terrestres, conforme

preconizado pelos objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU.
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1.6.Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo foi avaliar o desenvolvimento da comunidade
arbustiva-arborea das areas em restauracdo de Floresta Ombroéfila Densa de
Baixada implantadas pela AMLD na regidao da APA da Bacia do Rio Sdo Jo&o/Mico-

Ledo-dourado.
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2. CAPITULO 2: AREA DE ESTUDO: APA DO RIO SAO
JOAO/MICO LEAO DOURADO

As citagdes e referéncias bibliograficas deste capitulo seguem as normas da ABNT.
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2.1.A APA do Rio Sao Joao/Mico Ledo Dourado

Na década de 2000, foi estabelecida a Area de Protecdo Ambiental (APA) da Bacia
do Rio S&o Joao/Mico-Ledo-Dourado localizada nas coordenadas (22°25’S; 42°15°0),
na baixada do centro-norte do Rio de Janeiro, nos municipios de Casimiro de Abreu,
Silva Jardim e Rio Bonito, abrangendo aproximadamente 150.700 hectares (Figura 1).
A regidao da APA é composta por ecossistemas de Matas de Baixada, Matas de
Morrote, Matas de Encosta, Mangues, Restingas e ambientes Lacustres (BRASIL,
2002; BRASIL -MMA/ICMBIO, 2008). Esta regido destaca-se como um dos principais
redutos de Unidades de Conservagao (UCs) na Mata Atlantica, reconhecida tanto
nacional quanto internacionalmente por suas iniciativas de estudos e a¢des voltadas

a conservagao ambiental.

A Associagdo Mico-Ledo-Dourado (AMLD), inserida na APA, desde 1992
empreende esforcos direcionados a preservagcao da Mata Atlantica e sua rica
biodiversidade, com destaque para o0 emblematico Mico-Ledo-Dourado
(Leontopithecus rosalia Linnaeus). A AMLD nado apenas realiza estudos e
monitoramentos ambientais, mas também implementa programas de extensdo que
visam capacitar e engajar as comunidades locais como parceiras fundamentais nas
acdes de conservacao.

2.2.Corredores ecoldgicos nos quais foram conduzidos os plantios

empregados no presente estudo

As areas onde foram estabelecidas esta pesquisa sido locais onde a AMLD
estabeleceram estratégias de restauragéo visando a criagao de corredores ecoldgicos
para o restabelecimento da conectividade entre os fragmentos da Regido da APA Rio
Sao Joao (Figura 2). Além de promover a conservagao da fauna, destacando-se
algumas espécies como: Mico-ledo-dourado (L. rosalia); Preguica de coleira
(Bradypus torquatus llliger); Gato-maracaja (Leopardus pardalis mitis Wied-Neuwied);
Bagrinho (Microcambeva barbata Eigenmann); Borboleta-da-praia (Parides ascanius
Cramer); Onga-parda (Puma concolor capricornensis Bangs) (BRASIL - (MMA/
ICMBIO, 2008).
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bertura florestal utilizado: MapBiomas (2023). Fonte: Prépria autora.
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2.3.DESENHO AMOSTRAL

A amostragem neste estudo consistiu na obtencado de dados da flora arbustivo-

arbodrea de oito areas em processo de restauragao, as quais apresentam um tempo
meédio de plantio de 7 a 17 anos. Em cada area de amostragem, foram alocadas
parcelas longitudinais pelo método sistematico, visando contemplar uma parte
representativa da area definida (Tabela 1, Figura 3). As parcelas foram estabelecidas
em cada plantio para a amostragem do estrato adulto (200 metros quadrados/0,1
hectare) e do estrato jovem (80 metros quadrados/0,04 hectare). Todos os individuos
que alcancaram o limite estabelecido foram marcados e identificados de acordo com
o sistema de classificagao do Angiosperm Phylogeny Group IV (APG IV 2016) (Figura
3).
Essas atividades seguiram os protocolos estabelecidos pelo Pacto da Restauragao da
Mata Atlantica e pelo Manual de Monitoramento e Avaliacdo de Areas Restauradas
do Rio de Janeiro (PROTOCOLO, 2013; INEA, 2017;). Os estagios de sucessao
ecoldgica das areas foram estabelecidos conforme a Resolugao Conama n°06 para a
Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro (BRASIL, 1994). Como area de referéncia,
foram utilizadas as areas de floresta madura da Reserva Biologica Unido, estudadas
por Rodrigues (2004) e Carvalho (2016).

Tabela 1 — Descri¢cdo da amostragem do levantamento floristico em areas de plantios da AMLD.

Critério Plantio Regeneracgéao
Parcela 25X8m 25x8m
Amostragem 5 Parcelas 5 Parcelas
Adulto - DAP =5 cm - parcelas (25x 8 m)

Critério de Inclusdao Arvore - DAP =5 CM
Jovem - DAP 21<5cm-h > 1,50 cm - Subparcelas (10 x 8)
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Figura 3 — Esquema representando o tamanho de parcela estabelecida nos plantios para levantamento
de individuos arbustivos-arbéreos de adultos e jovens na APA Rio S&do Jodo /Mico Ledo Dourado, Rio
de Janeiro. Selegao de Areas em Restauragdo da Associacdo Mico Ledo Dourado (AMLD). Azul claro
foi amostrada a comunidade de adultos (DAP= 5cm) em parcelas de 25 x 8m. Verde determina subpar-
celas (10x 8 m ) de amostragem de jovens.

A selecdo das areas atendeu aos seguintes critérios: tempo de plantio,
condi¢cbes locais (tais como areas de baixada préximas ao rio), informagdes pré-
existentes, tipo de manejo, localizagdo e espécies plantadas (ver APENDICE A). As
areas selecionadas foram organizadas sistematicamente, a fim de condensar uma
breve descrigdo de suas caracteristicas locais (Tabela 2). Os plantios foram descritos
cronologicamente, de acordo com o ano de plantio, caracteristicas gerais,

coordenadas geograficas e area do plantio (Tabela 3; Figura 4)
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Tabela 2 - Caracterizacao das areas em restauragédo da Apa Rio Sdo Joao, RJ. Informacgdes obtidas através da Associagdo Mico Ledo Dourado.

e Fazenda Fazenda Boa Estancia Sao Fazenda . Fazenda Fazenda Fazenda Sao
Caracteristicas ., Fazenda Afetiva ll . R ~
Vendaval Esperanca A Joao Renascenga Bufalo Branco Nazaré Joao
Ano 2005 2008 2009 2010 2010 2014 2015 2015
Area 4,60 1,5 6,5 12,1 11,2 7,85 3,5 1,1
Método de Plantio PT PT PT PT PT PT PT PT
Espagcamento 3x2 2x2 2x2 2x2 2x2 2x2 2x2 3x2
Coveamento 40x40x40 30x30x30 30x30x30 30x30x30 30x30x30 40x40x40 40x40x40 40x40x40
Elevagao (m) 20 m 20 m 14 m 35m 32m 11 m 30m 52 m
Topografia Baixada Baixada Baixada Baixada Baixada Baixada Baixada Baixada
Riqueza Espécies
plantadas 41 sps 38 sps 19 sps 33 sps 33 sps 25 sps 35 sps 37 sps
. . Rio Bonito . . . .
Localizagéo Silva Jardim oy o jardim - Silva Jardim  (Distrito de . oNv@dardim g ardim Rio Bonito 1@ Jardim
(Cesario Alvim) (Distrito de Imbau) (Gavides)
Mato Alto)
o ~ . . o ~ . . Rio Imbau e . L . . e ~
APP Rio Sao Joao Rio Bonito  Rio Sao Jodo Rio Bacaxa Rio Capivari Rio Bacaxa Rio Sao Joao

Cérrego do Estreito
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Tabela 3 - Descrigdo dos aspectos gerais dos oito plantios selecionados nos plantios da Associacdo Mico Ledo Dourado, com sua

respectiva localizagao, area e caracteristicas observadas no campo.

Plantio

Coordenadas geograficas

Area (ha)

Caracteristicas

Fazenda Vendaval

22°39'3.09"S
42°27'8.34"0

4,6

Area de mata ciliar com area de pastagem como matriz circundante. Nao sofre alaga-
mento periddico. Presenga esporadica de gado no local. Plantio conecta os fragmentos
Fazenda Vendaval a um remanescente com cerca de 4,5 ha. Presenca de lianas finas
no sub-bosque.

Fazenda Boa Esperanc¢a A

22°38'17.20"S
42°25'34.05"0

1,5

Area de mata ciliar com area de pastagem como matriz circundante. Nao sofre alaga-
mento periédico. Presenga esporadica de gado no local. Plantio conecta dois fragmentos
de mata preservada.

Estancia Sao Joao

22°34'4.43"S
42°21'48.17"0

6,5

Area localizada as margens do rio Sao Jodo. Faz fronteira com fragmento florestal par-
ticular. Sofre alagamento no periodo chuvoso devido a subida do leito do rio. Ndo apre-
senta a presenga de gado, mas observamos vestigios de capivara e outros animais sil-
vestres.

Fazenda Renascencga

22°42'40.11"S
42°32'29.89"0

12,1

Area de mata ciliar com area de pastagem como matriz circundante. Nao sofre alaga-
mento no periodo chuvoso. Ndo observamos presenga gado no plantio. O plantio faz
fronteira com parte do fragmento Rio Vermelho Il e se conecta ao plantio da Fazenda
Nazaré.

Fazenda Afetiva ll

22°37'34.56"S
42°27'48.95"0

11,2

Area de mata ciliar com area de pastagem como matriz circundante. Plantio fica entre
o: fragmento Afetiva e o fragmento Andorinhas. Nao observamos presenca de gado no
plantio. Ndo sofre alagamento no periodo chuvoso.

Fazenda Bufalo Branco

22°38'48.76"S
42°22'32.49"0

8,71

Area de mata ciliar com area de pastagem como matriz circundante. Nao sofre alaga-
mento periddico. Presenga permanente de gado no local.

Fazenda Nazaré

22°43'2.41"S
42°31'21.51"0

3,5

Area de mata ciliar com area de pastagem como matriz circundante. Ndo observamos
presencga de gado no plantio. Ndo sofre alagamento no periodo chuvoso.

Fazenda Sao Joao

22°34'48.32"S
42°34'17.72"0

1,18

Area de mata ciliar com area de pastagem como matriz circundante. N&o sofre alaga-
mento periédico. Presenga esporadica de gado no local. Circundada pela serra de Ga-
vides, importante macico florestal regional.
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Figura 4 — Aspectos gerais dos plantios avaliados nas atividades de campo. A- Fazenda Vendaval
(2005), B- Fazenda Boa Esperanga (2008), C- Estancia Sao Joao (2009), D- Fazenda Renascenga
(2010), E- Fazenda Bufalo Branco, F- Fazenda Nazaré (2015), G- Fazenda Afetiva Il (2010), H- Fa-

zenda S&o Jodo (2015).
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2.4. ANALISE TEMPORAL DA MUDANGA DE USO E COBERTURA DO SOLO
NOS PLANTIOS

Através da analise visual da mudancga de uso e cobertura da terra, disponibilizada
pelo projeto MapBiomas colecéo 8 (MapBiomas, 2023), sdo compostas por 38 classes
de cobertura e uso da terra. Essas foram organizadas em blocos: 1 — Floresta; 2 —
Formacéo natural no florestal; 3 — Agropecudria; 4 — Area Ndo vegetada; 5 — Corpo
d'agua e 6 - Nao observado/avaliado. Esses mapas foram utilizados para avaliar a
mudanca de cobertura da terra para cada um dos oito plantios analisados em trés
momentos distintos: (1) 10 anos antes da implementacédo do plantio, (2) No ano da
implementacgao do plantio e (3) No ano de 2022 (Figuras 5 a 12).

A partir da analise cronoldgica das imagens, foi possivel perceber o aumento da
cobertura florestal nas areas analisadas. As classes dominantes na paisagem foram
pastagem, floresta e mosaico de usos. De forma geral, a classe pastagem ao longo
do tempo foi sendo convertida em floresta ou em mosaico de usos agropecuarios.
Para essa segunda classe, vale ressaltar que o algoritmo a classifica dessa forma,
considerando as areas de uso agropecuario onde nao foi possivel distinguir entre
pastagem e agricultura, podendo ser sistemas associados de agropecuaria-pastagem
ou culturas rotativas.

No entanto, os plantios selecionados apresentavam fragmentos florestais
proximos, sendo esse um fator importante para a escolha dos locais dos plantios pela
AMLD. Os plantios foram estabelecidos a fim de conectar fragmentos florestais e atuar
como corredores de ligacdo entre os fragmentos para a fauna da regido,

principalmente o mico-ledo-dourado.
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Figura 5 - Monitoramento de uso e cobertura do solo Fazenda Vendaval (VEN) na APA/Rio S&o Jo&o
Mico Ledo Dourado RJ. Dados obtidos pelo Mapbiomas (Colecao 8). 1 — Imagem representa 10 anos
antes do plantio, 2 — Imagem representa o ano do plantio, 3 — Imagem representa a avaliagédo do ano
do estudo. Sistema de coordenadas geograficas Datum WGS84. Fonte: Prépria autora.
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Figura 6 - Monitoramento de uso e cobertura do solo Fazenda Boa Esperanga (BOA) na APA/Rio Sao
Jodo Mico Ledo Dourado RJ. Dados obtidos pelo Mapbiomas (Colegao 8). 1 — Imagem representa 10
anos antes do plantio, 2 — Imagem representa o ano do plantio, 3 — Imagem representa a avaliagédo do
ano do estudo. Sistema de coordenadas geograficas Datum WGS84. Fonte: Propria autora.
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Figura 7 - Monitoramento de uso e cobertura do solo Fazenda Esténcia Sdo Joao (ESJ) na APA/Rio
S&0 Joao Mico Ledo Dourado RJ. Dados obtidos pelo Mapbiomas (Colegéo 8). 1 — Imagem representa
10 anos antes do plantio, 2 — Imagem representa o ano do plantio, 3 — Imagem representa a avaliagao
do ano do estudo. Sistema de coordenadas geograficas Datum WGS84. Fonte: Propria autora.
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FAZENDA RENASCENGA (REN)
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Figura 8 - Monitoramento de uso e cobertura do solo Fazenda Renascenga (REN) na APA/Rio Sao
Jodo Mico Ledo Dourado RJ. Dados obtidos pelo Mapbiomas (Colegao 8). 1 — Imagem representa 10
anos antes do plantio, 2 — Imagem representa o ano do plantio, 3 — Imagem representa a avaliagao do
ano do estudo. Sistema de coordenadas geograficas Datum WGS84. Fonte: Propria autora.
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FAZENDA AFETIVA (AFE)
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Mico Ledo Dourado RJ. Dados obtidos pelo Mapbiomas (Colecao 8). 1 — Imagem representa 10 anos
antes do plantio, 2 — Imagem representa o ano do plantio, 3 — Imagem representa a avaliagdo do ano
do estudo. Sistema de coordenadas geograficas Datum WGS84. Fonte: Prépria autora.
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FAZENDA BUFALO BRANCO (BUF)
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Figura 10 - Monitoramento de uso e cobertura do solo Fazenda Bufalo Branco (BUF) na APA/Rio Sao
Jodo Mico Ledo Dourado RJ. Dados obtidos pelo Mapbiomas (Colegao 8). 1 — Imagem representa 10
anos antes do plantio, 2 — Imagem representa o ano do plantio, 3 — Imagem representa a avaliagédo do
ano do estudo. Sistema de coordenadas geograficas Datum WGS84. Fonte: Propria autora.
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FAZENDA NAZARE (NAZ)
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Figura 11 - Monitoramento de uso e cobertura do solo Fazenda Nazaré (NAZ) na APA/Rio Sdo Joao
Mico Ledo Dourado RJ. Dados obtidos pelo Mapbiomas (Colecao 8). 1 — Imagem representa 10 anos
antes do plantio, 2 — Imagem representa o ano do plantio, 3 — Imagem representa a avaliagdo do ano
do estudo. Sistema de coordenadas geograficas Datum WGS84. Fonte: Prépria autora.
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FAZENDA SAO JOAO (SJO)
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Figura 12 - Monitoramento de uso e cobertura do solo Fazenda Sao Joao (SJO) na APA/Rio Sao Joao
Mico Ledo Dourado RJ. Dados obtidos pelo Mapbiomas (Colecao 8). 1 — Imagem representa 10 anos
antes do plantio, 2 — Imagem representa o ano do plantio, 3 — Imagem representa a avaliagédo do ano
do estudo. Sistema de coordenadas geograficas Datum WGS84. Fonte: Prépria autora.
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2.6. APENDICE

Apéndice A - Lista de espécies, sindrome de dispersao (SD): Anemocoria (ane); Autocoria (aut); Zoocoria (zoo), grupos ecolégicos (GE): Pioneira (P); Secundaria
inicial (S); Secundaria tardia (T); Climax (C) em oito plantios (AFE, BOA, BUF, ESJ, NAZ, REN, SJO, VEN). M (muda), R (Regeneracéo) localizados na APA do
Rio Sao Joao, Rio de Janeiro, Brasil.*NC representa nao classificada.

AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEN

Espécie SD GE M R M R M R M R M R M R M R M R
Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia Raddi Z0O0 PI X X X X X X
Annonaceae

Annona sp1 NC NC X

Xylopia sericea A.St.-Hil. Z00 PI X X X X
Apocynaceae

Tabernaemontana sp1 ANE NC X X X
Arecaceae

Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret Z00 Sl X

Euterpe edulis Mart. ANE ST X
Asteraceae

Asteraceae sp1 NC NC X

Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho ANE PI X X X X X X X

Vernonia macrophylla Less. ANE Pl X X X X
Bignoniaceae

Bignoniaceae sp3 NC NC X X

Bignoniaceae sp5 NC NC X

Bignoniaceae sp6 NC NC X

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. ANE Sl X

Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos ANE ST X X

Handroanthus heptaphyillus (Vell.) Mattos ANE ST/C X




Apéndice A — Continuacgao ...

AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO

SD GE M R M R M R M R M R M R M R
Bignoniaceae
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos ANE sT/IC X X X
Handroanthus sp4 NC NC
Handroanthus sp5 NC NC X
Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos ANE ST X X
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. ANE PI/SI/IST
Boraginaceae
Cordia sp4 NC NC X
Cordia sp6 NC NC X X
Cordia superba Cham. Z00 Sl X X X X
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. ANE ST
Calophyllaceae
Calophyllum brasiliense Cambess. Z00 ST X X X
Cannabaceae
Trema micranthum (L.) Blume Z0O PI X X X X X
Caricaceae
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Z00 PI X
Celastraceae
Monteverdia sp1 NC NC X
Commelinaceae
Commelinaceae sp1 NC NC X
Erythroxylaceae
Erythroxylum sp1 Z00 ST X
Euphorbiaceae
Alchornea glandulosa subsp. iricurana (Casar.) Secco Z0O0 PI X X X X
Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill.Arg. Z0O0 PI X X X
Croton floribundus Spreng. AUT Pl X
Gymnanthes serrata Baill. ex Mull.Arg. AUT Si X
Joannesia princeps Vell. Z00 PI/SI X X X X X X X

Mabea fistulifera Mart. Z00 PI X
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Apéndice A — Continuacgao ...

AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEN.

SD GE M R M R M R M R M R M R M R M R
Indeterminada
Indeterminado sp6 NC NC X
Indeterminada sp7 NC NC X
Indeterminada sp9 NC NC X
Indeterminada sp10 NC NC X
Indeterminada sp11 NC NC X
Indeterminada sp12 NC NC X
Indeterminada sp15 NC NC
Indeterminada sp17 NC NC X
Indeterminada sp20 NC NC
Indeterminada sp24 NC NC X
Indeterminada sp25 NC NC X
Indeterminada sp31 NC NC
Indeterminada sp32 NC NC
Indeterminada sp33 NC NC
Indeterminado sp43 NC NC X
Indeterminado sp45 NC NC
Indeterminada sp48 NC NC
Indeterminada sp50 NC NC
Indeterminada sp51 NC NC X
Indeterminada sp55 NC NC
Indeterminada sp56 NC NC
Indeterminada sp57 NC NC
Indeterminada sp69 NC NC X
Indeterminada sp70 NC NC X
Indeterminada sp72 NC NC X
Indeterminada sp73 NC NC X
Indeterminada sp74 NC NC X
Indeterminada sp75 NC NC X




Apéndice A — Continuacgio ...

AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEN.
SD GE M R M R M R M R M R M R M R M R
Indeterminada

Indeterminada sp76 NC NC X
Indeterminada sp77 NC NC X
Indeterminada sp78 NC NC
Indeterminada sp81 NC NC X
Indeterminada sp84 NC NC X
Indeterminada sp90 NC NC X
Indeterminada sp91 NC NC X
Indeterminada sp97 NC NC X
Indeterminada sp98 NC NC X
Indeterminada sp99 NC NC X
Indeterminada sp100 NC NC X
Indeterminada sp101 NC NC X
Indeterminada sp102 NC NC X
Indeterminada sp103 NC NC X
Indeterminada sp104 NC NC X
Indeterminado sp120 NC NC X
Indeterminado sp130 NC NC X
Indeterminado sp133 NC NC
Indeterminado sp135 NC NC
Indeterminado sp136 NC NC
Indeterminado sp138 NC NC X
Indeterminado sp140 NC NC X
Indeterminado sp141 NC NC X
Indeterminado sp142 NC NC X
Indeterminado sp143 NC NC X
Indeterminado sp148 NC NC X
Indeterminado sp149 NC NC X
Indeterminada sp168 NC NC X
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Apéndice A — Continuacgio ...

AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEN.

SD GE M R MR MR MR MR MR MR MR

Indeterminada

Indeterminada sp172 NC NC X
Indeterminado sp184 NC NC X
Indeterminada sp193 NC NC X
Indeterminada sp194 NC NC X
Indeterminada sp205 NC NC X
Indeterminada sp231 NC NC X
Indeterminada sp244 NC NC X
Lauraceae
Lauraceae sp1 NC NC X
Lauraceae sp11 NC NC X
Lauraceae sp12 NC NC X
Lauraceae sp13 NC NC X
Lauraceae sp2 NC NC X
Lauraceae sp6 NC NC X
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. Z00 ST X X X X
Nectandra sp1 Z00 NC X
Nectandra sp2 Z00 NC X
Nectandra sp4 Z00 NC X
Nectandra sp6 Z00 NC X
Leguminosae
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record ANE Sl X X
Albizia sp1 NC NC X
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan AUT Sl X X X
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. AUT SI X X
Anadenanthera sp1 NC NC X
Anadenanthera sp2 NC NC X
Andira anthelmia (Vell.) Benth. Z00 ST X X
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. ANE Pl X X
Dalbergia nigra (Vell.) Allem&o ex Benth. ANE PI X X




Apéndice A — Continuacgio ...

AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEN.

SD GE M R MR MR MR MR MR MR MR

Leguminosae

Erythrina cf. speciosa Andrews AUT PI X
Inga edulis Mart. Z00 PI X X X X X X X
Inga laurina (Sw.) Willd. Z00 Pl X X X X X X X
Inga sp10 NC NC X

Inga sp11 NC NC X

Inga sp12 NC NC X
Inga sp6 NC NC X
Inga sp8 NC NC X

Inga sp9 NC NC X

Inga vera subsp. affinis (DC.) T.D.Penn. Z00 Sl X

Inga vera Willd. Z00 Sl X X X X X X
Leguminosae sp12 NC NC X

Leguminosae sp13 NC NC X

Leguminosae sp14 NC NC X
Leguminosae sp15 NC NC X
Leguminosae sp16 NC NC X
Leguminosae sp17 NC NC X

Leguminosae sp18 NC NC X

Leguminosae sp19 NC NC X

Leguminosae sp2 NC NC X

Leguminosae sp20 NC NC X

Leguminosae sp22 NC NC X
Leguminosae sp23 NC NC X
Leguminosae sp24 NC NC X
Leguminosae sp26 NC NC X
Leguminosae sp3 NC NC X

Leguminosae sp31 NC NC X

Leguminosae sp34 NC NC X

Leguminosae sp37 NC NC X




Apéndice A — Continuacgio ...
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AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEN.
SD GE M R M R M R M R M R M R M R M R

Leguminosae

Leguminosae sp8 NC NC X

Leucena sp1 NC NC

Machaerium aff. nyctitans (Vell.) Benth. ANE ST

Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld ANE NC X

Machaerium sp1 ANE NC

Machaerium sp2 ANE NC

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze ANE PI X X X X

Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis AUT C X

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. ANE P1/SI X X

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. AUT Pl X X

Plathymenia foliolosa Benth. ANE ST X

Pterocarpus rohrii Vahl ANE NC

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake ANE PI/SI X

Senna affinis (Benth.) H.S.Irwin & Barneby NC NC

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby AUT PI X

Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby AUT PI X X X X
Malvaceae

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna ANE ST X X X

Luehea sp1 ANE Pl X

Luehea sp2 ANE Pl X

Malvaceae sp1 NC NC X

Malvaceae sp4 NC NC X

Malvaceae sp7 NC NC X

Malvaceae sp8 NC NC

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns ANE PI X X X X

Pseudobombax sp2 NC NC X
Melastomataceae

Melastomataceae sp2 NC NC

Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Z00 Pl X




Apéndice A — Continuacgio ...

AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEN.
SD GE M R M R M R M R M R M R M R M R
Melastomataceae
Miconia prasina (Sw.) DC. Z00 Pl X
Miconia sp2 Z00 Pl X
Miconia sp3 Z00 Pl X
Miconia sp4 Z00 Pl X
Meliaceae
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Z00 Sl X X X
Cedrela fissilis Vell. Z00 ST X X
Cedrela odorata L. ANE ST X
Guarea guidonia (L.) Sleumer Z00 ST X X X X X X X
Meliaceae sp3 NC NC X X
Trichilia elegans A.Juss. Z00 ST X X X X
Trichilia martiana C.DC. Z00 NC X X
Trichilia sp3 Z00 NC X
Trichilia sp5 Z00 NC X
Trichilia sp6 Z00 NC X
Moraceae
Artocarpus heterophyllus Lam. Z00 Sl X
Ficus adhatodifolia Schott in Spreng. Z00 NC X X X X
Myrtaceae
Eugenia cf. florida DC. Z00 ST X X
Myrcia cf. insularis Gardner Z00 NC X
Myrtaceae sp10 NC NC X
Myrtaceae sp2 NC NC X
Myrtaceae sp5 NC NC X
Myrtaceae sp6 NC NC X
Myrtaceae sp7 NC NC X
Myrtaceae sp8 NC NC X
Psidium cattleyanum Sabine Z00 ST X X X X
Psidium cf.quianensis Z00 PI/SI/ST X X
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Apéndice A — Continuacgio ...

AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEN.
SD GE M R M R M R M R M R M R M R M R
Myrtaceae
Psidium guajava L. Z00 ST X X X
Syzygium cumini (L.) Skeels Z00 NC X
Nyctaginaceae
Guapira opposita (Vell.) Reitz Z00 Sl X X
Phytolaccaceae
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms ANE ST X
Piperaceae
Piper arboreum Aubl. Z00 ST X X X X X X
Piper cf. amplum Kunth Z00 NC X X X X X
Piper cf. mollicomum Kunth Z00 NC X X
Piper corcovadensis (Miq.) Z00 NC X
Piper sp9 Z00 NC X
Polygonaceae
Triplaris americana L. ANE Pl X
Primulaceae
Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng. Z00 PI X X X X X
Rosaceae
Rosaceae sp1 NC NC X
Rosaceae sp2 NC NC X
Rubiaceae
Genipa americana L. ZOO/AUT  PI/SI/IST X X X X X X
Psychotria sp1 Z00 Sl X
Rubiaceae sp2 NC NC X
Rubiaceae sp3 NC NC X
Rubiaceae sp4 NC NC X
Rubiaceae sp5 NC NC X
Salicaceae
Casearia sp5 NC NC X
Casearia sylvestris Sw. Z00 Pl X X
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AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEN.
SD GE M R M R M R M R M R M R M R M R
Salicaceae
Salicaceae sp1 NC NC X
Sapindaceae
Cupania oblongifolia Mart. Z00 PI X X X X X X
Matayba guianensis Aubl. Z00 ST X
Sapindaceae sp2 NC NC X
Siparunaceae
Siparuna guianensis Aubl. Z00 Sl X X
Solanaceae
Athenaea fasciculata (Vell.) .M.C. Rodrigues & Stehmann  ZOO Pl X X X X X X X X X X
Athenaea sp2 NC NC X X
Athenaea sp5 NC NC X
Athenaea sp6 NC NC X
Lochroma cf. arborescens (L.) J.M.H. Shaw NC NC X
Metternichia sp1 Z00 Sl X
Solanaceae sp12 NC NC X
Solanaceae sp17 NC NC X
Solanaceae sp20 NC NC X
Solanaceae sp22 NC NC X
Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Z00 NC X
Solanum mauritianum Scop. Z00 NC X
Solanum pseudoquina A.St.-Hil. Z00 PI X
Solanum swartzianum Roem. & Schult. Z00 PI X X X X
Solanum torvum Sw. Z0O0 NC X
Urticaceae
Cecropia glaziovii Snethl. Z00 Pl X X X X
Cecropia hololeuca Miq. Z00 Pl X
Cecropia pachystachya Trécul Z00 PI X X X X X
Verbenaceae
Citharexylum myrianthum Cham. Z00 PI X X
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3. CAPITULO 3: ESTRUTURA DO ESTRATO ARBUSTIVO-
ARBOREO DE AREAS DE RESTAURACAO EM UMA
CRONOSSEQUENCIA NA APA RIO SAO JOAO/MICO-
LEAO-DOURADO, RJ.

Bianca Nunes dos Reis

1 — Programa de Pds Graduagao em Ecologia, Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

As citagbes e referéncias bibliograficas deste capitulo seguem as normas da ABNT.
Figuras e tabelas foram inseridas no corpo do texto para facilitar a leitura.
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3. ESTRUTURA DO ESTRATO ARBl;JSTIVO-ARB()REO DE AR!EAS DE
RESTAURACAO EM UMA CRONOSSEQUENCIA NA APA RIO SAO JOAO/MICO-
LEAO-DOURADO, RJ.

RESUMO

Estudos sobre a restauragcdo de ecossistemas degradados tém mostrado que a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos podem ser afetados pela composigao inicial
de espécies, idade do plantio, técnica de restauracdo e mudanca no uso da terra. O
objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura e a diversidade floristica da comunidade
arborea em uma cronosequéncia (7, 12 e 17 anos) de areas de restauracao de Floresta
Ombrdfila Densa de Baixada na regidao da APA da Bacia do Rio Sdo Joao/Mico-Leéao-
dourado. Os oito plantios estudados foram estabelecidos entre 2005 e 2015. Em cada
plantio, foram alocadas cinco parcelas de 25 m x 8 m e todos os individuos arboreos
adultos com DAP = 5 cm foram marcados e medidos. As Sub-parcelas de 10 m x 8 m
foram estabelecidas para amostragem de individuos jovens com DAP 1 cm < DAP < 5
cm. Um total de 1.277 individuos adultos foram amostrados (686 plantados e 591 de
regeneragao natural), distribuidos entre 36 familias botanicas, com Leguminosae,
Meliaceae, Solanaceae, sendo as familias com o maior nimero de individuos. As
espécies mais representativas na comunidade adulta foram Inga laurina; Inga edulis;
Guarea guidonia. Os dados demonstraram que as comunidades dos plantios avaliados
no geral apresentaram valores intermediarios de sucessao ecologica (N°2 CONAMA),
apenas os plantios mais recentes (< 8 anos) apresentaram valores iniciais de sucessao.
Na regeneragéo natural, considerando adultos, foi possivel observar a importancia das
espécies. Triplaris americana e G. guidonia na comunidade e para mudas as espécies
mais importantes foram /. laurina, 1. edulis e Inga vera. A regeneracgao natural dos plantios
apresentou uma relagao positiva e significativa entre idade do plantio e densidade, area
basal e riqueza de espécies, entretanto ndo existe um padrao de composicéao floristica
entre as areas de regeneragao. A composi¢cao de espécies da regeneracao natural esta
sendo influenciada pelas espécies plantadas, onde das 20 espécies de maior IVC 18 sédo
espécies usadas no plantio , com destaque para as espécies de maior IVC (e.g. I. laurina,
I. edulis, G. guidonia, T.americana, I. Vera). A importancia de espécies aloctones na
composi¢ao da regeneracao natural foi demonstrada pela presencga de 77 espécies (47%
do total) , considerando os estratos jovem e adulto. Esse fato sugere que a regeneragao
esta ativa e destaca a importancia dos remanescentes florestais adjacentes aos plantios
e da fauna dispersora local para o processo. Assim, a regeneragao natural nas areas
estudadas nao esta relacionada apenas com a idade e a composig¢ao inicial de espécies
do plantio, mas principalmente com a qualidade do entorno (presenga de remanescentes
florestais e fauna dispersora), indicando a importadncia desses parametros para o
estabelecimento da comunidade arbérea em areas restauradas, tanto em termos de
estrutura quanto de composicao de espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Mata Atlantica, Floresta Ombroéfila, Comunidade Arbdrea,
Restauracao Ecoldgica
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ABSTRACT

Studies on the restoration of degraded ecosystems have shown that biodiversity and
ecosystem services can be influenced by initial species composition, planting age,
restoration techniques, and land use changes. This study aimed to assess the structure
and floristic diversity of the tree community in a chronosequence (7, 12, and 17 years) of
restoration areas of Dense Ombrophilous Forest in the APA of the Sdo Jodo River
Basin/Mico-ledo-Dourado. The eight plantations studied were established between 2005
and 2015. In each plantation, five plots of 25 m x 8 m were allocated, where all adult tree
individuals with Diameter at Breast Height (DBH) = 5 cm were tagged and measured.
Additionally, subplots of 10 m x 8 m were established for sampling juvenile individuals
with DBH between 1 cm and 5 cm. A total of 1,277 adult individuals were sampled (686
planted and 591 of natural regeneration), distributed among 36 botanical families, with
Leguminosae, Meliaceae, and Solanaceae being the families with the highest number of
individuals. The most representative species in the adult community were Inga laurina,
Inga edulis, and Guarea guidonia. The data indicated that the communities of the
evaluated plantations generally exhibited intermediate values of ecological succession
(No. 2 CONAMA), with the exception of the more recent plantations (< 8 years), which
showed early succession values. In natural regeneration, the importance of species such
as Triplaris americana and G. guidonia was observed among adults, while the most
important species for seedlings were [. laurina, I|. edulis, and Inga vera. Natural
regeneration in the plantations showed a significant positive relationship between planting
age and density, basal area, and species richness; however, no uniform pattern of floristic
composition was observed among the regeneration areas. The composition of species in
natural regeneration is influenced by planted species, with 18 of the 20 species with the
highest Contribution Value Index (IVC) being species used in planting, notably /. laurina,
I. edulis, G. guidonia, T. americana, and I. vera. The presence of 77 allochthonous
species (47% of the total) in both young and adult strata highlighted the importance of
adjacent forest remnants and local disperser fauna for the regeneration process. Thus,
natural regeneration in the studied areas is not only related to planting age and initial
species composition but primarily to the quality of the surrounding environment (presence
of forest remnants and disperser fauna), indicating the significance of these parameters
for the establishment of the tree community in restored areas, both in terms of structure
and species composition.

KEYWORDS: Atlantic Forest, Lowland Rainforest, Tree community, Ecological
restoration
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3.1.INTRODUCAO

3.2.Estrutura e Composicao Floristica da Floresta Ombréfila de Baixada.

A Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro possui uma Floresta Ombroéfila de
baixada com alta riqueza e diversidade em nivel regional, devido a grande variagao
estrutural e funcional (Carvalho et al., 2008; Rodrigues, 2004). A APA Rio Sao Joao/Mico-
ledo-dourado protege remanescentes florestais e areas restauradas, desempenhando
assim um importante papel na manutencao da rica biodiversidade da regidao conforme
relatada em diversos estudos (Carvalho et al., 2006, 2007, 2009; Carvalho et al., 2008;
Carvalho et al., 2016; Guedes-Bruni et al., 2006; Neves, 1999; Lima, 2009; Moreno et al.,
2003; Pessoa, 2003; Rodrigues, 2004; Pessoa et al., 2006; Sansevero, 2008; Sansevero
et al., 2011; Sansevero et al., 2017).

Em termos de composicao floristica, a APA do Rio Sao Joao/ Mico-Ledo-Dourado
apresenta uma grande riqueza de espécies, onde as familias mais representativas sao
Fabaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Bignoniaceae e Euphorbiaceae
(Procopio-Oliveira et al., 2008; Carvalho et al., 2008), sendo os géneros de maior numero
de espécies Eugenia, Ocotea, Tabebuia, Psychotria, Luehea, Guatteria, Jacaranda,
Nectandra e Myrcia (Lima et al., 2006; Carvalho et al., 2008; Neves & Peixoto et al,,
2008).

Diante do atual cenario de fragmentacado da Mata Atlantica, destaca-se a importancia
do estabelecimento de areas restauradas, assim como o conhecimento dos mecanismos
e processos atuantes durante a restauragdo. Desta forma, pesquisas floristicas e
ecoldgicas que descrevem e compreendem a associagao entre as espécies vegetais da
comunidade (Rodrigues & Gandolfi, 1998) produzem resultados que subsidiam as
atividades de manejo destas areas (Almeida & Souza 1997).

Devido a extensédo, importancia e heterogeneidade da Mata Atlantica é de grande
interesse verificar a existéncia e/ou estabelecimento de padrdes de restauragdo. Para
iss0, sdo necessarios estudos visando uma maior compreensao da dinamica da floresta
(estrutura, composigao floristica e processos ecoldgicos) e das areas de restauragéo. As
plantas por serem consideradas a base dos projetos de restauragao (Young, 2000), séo
entdo um dos principais grupos abordados na avaliagdo das areas restauradas.

O fator tempo demonstra ser uma variavel importante no desenvolvimento estrutural
de ambientes restaurados (Suganuma, 2013). Segundo Crouzeilles (2016), além do

tempo de restauragdo, outros fatores, como tipo de perturbagcdo e o contexto da
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paisagem, sdo considerados importantes para o sucesso da restauragéo (retorno a uma

condicao de referéncia, levando em consideragdo uma floresta antiga). Diante disso,
utilizaremos informagdes sobre a estrutura e a composi¢édo da comunidade para obter
respostas sobre os processos em curso nos projetos de restauragcédo da regido da APA

Rio S&o Joao.
3.3.Regeneracao Natural

A regeneragdo € um processo que ocorre de forma natural apés um disturbio de
causa natural (e.g.abertura de clareira) ou antropico. Esse se inicia com o abandono da
area afetada e a ocorréncia do processo de sucessdo ecologica, com a area sofrendo
transformacgao constante da estrutura, riqueza e composicao de espécies da comunidade
podendo ou ndo alcancar nivel préximo ao observado em uma floresta madura ou
referéncia (Tabarelli & Peres, 2002; Letcher & Chazdon, 2009). O retorno das areas
secundarias com caracteristicas de florestas maduras podem levar centenas de anos ou
mesmo nao ocorrer (Costa et al.,, 2017; Dent et al., 2012; Letcher & Chazdon, 2009;
Kariuki et al., 2006; Oliveira-Filho et al., 2004; Dewalt et al., 2003; Brown & Lugo, 1990).
Estudos demonstram que os aspectos estruturais tendem a se recuperar em uma
velocidade superior em relagéo a recuperagdo da composigéo floristica da vegetacao
(Brown & Lugo, 1990; Guariguata & Ostertag, 2001; Dewalt et al., 2003; Costa et al.,
2017).

Neste cenario, os estudos de regeneracao natural buscam entender as diferentes
estratégias adaptativas das espécies vegetais nos diferentes estagios de vida e os
fatores bidticos e abidticos que influenciam no processo de regeneragado (Guariguata &
Ostertag, 2001). Entre os fatores que influenciam nos processos de regeneragao
podemos destacar o isolamento dos fragmentos remanescentes que afeta a capacidade
dos propagulos destas areas florestais alcangarem ambientes em restauragdo (Magnago
etal., 2012).

Desta forma, a compreensao do impacto dos disturbios, naturais e/ou antrépicos, sao
importantes para a caracterizacdo da dinamica da comunidade regenerante. Visto que
fatores como tipo, intensidade, tamanho e frequéncia do disturbio afetam a ocorréncia e
abundancia de espécies regenerantes (Araujo et al., 2016), a quantidade de floresta
remanescente (Brearley et al., 2004), sua fauna dispersora (Volpato et al., 2012) e a
dispersao de propagulos (Zimmerman et al., 2000; Magnago et al., 2012; Chazdon,
2016).
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A regeneragao pode se estabelecer, por exemplo, através da chuva de sementes, do

banco de sementes do solo e da rebrota de individuos (Harper, 1977; Uhl et al., 1981,
Young et al., 1987; Garwood, 1989; Whitmore, 1991; Magnago et al., 2012). Existem
alguns fatores que favorecem ou limitam e retardam os processos de regeneragao
natural, como por exemplo: caracteristicas do solo, isolamento do fragmento, estrutura
da vegetagdo remanescente, competicdo com gramineas, doencas (patdgenos),
herbivoria e predacdo de sementes (Fenner 1987; Denslow 1991; Holl et al., 2000;
Nascimento & Proctor, 2001)

De maneira geral, a regeneracdo natural € a forma menor custo-efetivo para a
restauracéo de areas degradadas (Crouzeilles et al., 2020; Strassburg et al., 2020).
Entretanto, em algumas situagbes este processo pode ocorrer de maneira lenta ou
simplesmente pode ndo ocorrer (Carpanezzi et al.,1990). A dinamica deste processo é
determinada por varios fatores, sendo um dos mais importantes a chegada de
propagulos. Assim, a intensa fragmentacdo da Mata Atlantica, com ocorréncia de
fragmentos muito isolados e com estrutura da comunidade bem alterada faz com que
esse processo de regeneragdo nem sempre ocorra de forma satisfatéria, sendo
necessario aplicar formas de manejo afim de auxiliar nas condigdes edaficas e na
transferéncia de material aléctone (Magnago et al.,, 2012). Uma das atividades para
minimizar este problema é o emprego de técnicas ativas de restauracao florestal, no
entanto seu alto custo inviabiliza seu uso em alguns projetos de restauracdo (IUCN,
2016).

A Mata Atlantica apresenta um potencial de regeneracéao natural (Martins et al., 2014;
Sansevero et al., 2017). Segundo Crouzeilles et al. (2020), a regeneragao natural pode
reestabelecer até 2035 cerca de 2,8 milhdes de ha de floresta. Devemos entéo utilizar
todo o conhecimento e técnicas afim de facilitar esse processo, incentivando politicas
publicas para restauragao.

No estado do Rio de Janeiro podemos destacar que as areas apresentam um medio
poder de regeneragao natural, devido a fatores como atividades antropicas e declividade
(Sansevero et al., 2017). Diante destas caracteristicas, existem algumas iniciativas
sendo desenvolvidas para ampliar o conhecimento do papel da regeneragdo na
recuperacao de areas degradadas no estado do Rio de Janeiro.



44
3.4.0BJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura e a diversidade floristica da comunidade
arbustiva-arbérea em oito areas de restauracdo de areas de restauracao de Floresta
Ombrdfila Densa de Baixada na regido da APA da Bacia do Rio Sdo Jo&do/Mico-Leé&o-

dourado em uma cronosequéncia (7, 12 e 17 anos).

3.4.1. PREMISSAS E PERGUNTAS

- Areas com maior tempo de plantio (> 12 anos) apresentam maior diversidade e

estrutura quando comparadas as areas de plantio mais recentes (7 anos).

- A composicao das espécies da comunidade regenerante € altamente relacionada com
as espécies plantadas, ou seja, forte influéncia autoctone.

A partir das premissas foram elaboradas as seguintes perguntas :

I) Existe relacdao entre o tempo de plantio e o desenvolvimento dos parametros

estruturais da comunidade ?

II) Quais as espécies plantadas e regenerantes que apresentaram um maior

desenvolvimento em diametro e/ou altura média nos plantios avaliados?

[II) Quais espécies plantadas influenciaram mais a regeneragao natural nos plantios na
APA Rio Sao Jodo.

IV) Existe um padrdo de ocorréncia e/ou dominéncia de espécies na comunidade

regenerante?

V) Entre as 15 espécies de maior valor de importancia (IVC) da regeneracao natural,

quais sao autoctone ou aléctone?.

3.5.MATERIAL E METODOS

A amostragem deste estudo consistiu em obtencdo de dados da flora arbustiva-
arborea nas oito areas em processo de restauracdo. Os dados da vegetagdo foram
levantados através da medi¢des de campo obtidas em 2021. Em cada area selecionada
foram alocadas cinco parcelas de 25 x 8 m estabelecidas de forma sistematica afim de
contemplar uma parte representativa da area. Nestas parcelas, todas as arvores
plantadas (mudas) e ou regenerantes com didmetro a altura do peito (DAP) =5 cm foram
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identificadas, marcadas e medidas quanto seus respectivos tamanhos de DAP e altura

total, considerados nesta pesquisa como estrato adulto. O estrato jovem foi considerado
como individuos com 1 cm <DAP < 5cm.

A identificacdo taxonémica foi feita através da coleta de material botanico e
comparagao com o acervo do Herbario do Jardim Boténico do Rio de Janeiro (RB),
consulta bibliograficas e consulta a especialistas, seguindo o sistema Angiosperm
Phylogeny Group IV (APG IV 2016). Os espécimes testemunhos foram depositados no
herbario do Centro de Biociéncias e Biotecnologia da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (HUENF).

Figura 1 - Levantamento do estrato arbustivo-arbéreo Bacia do Rio Sdo Joao, regido Centro-Norte do
Estado do Rio de Janeiro.

Todos os individuos amostrados foram classificados de acordo com seus grupos
sucessionais (Secundarias Iniciais (Sl), Secundarias Tardias (ST) e Nao Classificadas
(NC) por auséncia de informagdes (GANDOLFI et. al,1995); para sindrome de dispersao
foi adotada a terminologia: anemocéricas (ane), autocdricas (aut) e zoocodricas (zoo)
(VAN DEL PIJL, 1982). As espécies dos plantios também foram categorizadas em
relagdo a sua origem (autoctone- espécies plantadas e aléctone ao plantio — espécies

nao plantadas proveniente da regeneracao natural). Nesta avaliagdo foram calculadas
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as proporgdes destas categorias em cada um dos plantios amostrados para comparar

os plantios com relagéo as suas idades .

A avaliagao da estrutura e composicgao floristica da comunidade arbérea em cada
plantio foi realizada através de analises dos parametros fitossociolégicos (numero de
individuos (N), numero de espécies (NSp), porcentagem de espécies (%Sp), area basal
(AB; m?), densidade relativa (DR), dominancia relativa (DoR), valor de importancia (IVI),
valor de cobertura (IVC), Rank = Posicdo na comunidade (MUELLER-DOMBOIS &
ELLEMBERG 1974) (Tabela 1). Além destes parametros, também foram calculados os
indices de diversidade de Shannon (H’), Diversidade verdadeira ou nimero efetivo de
espécies de Hill (et) (JOST, 2008) e equidade de Pileou (J') (Tabela 2). Os calculos
foram realizados utilizando o programa R (pacote fitoR, DALAGNOL et al. ). A
similaridade de espécies entre os plantios foi avaliada através do indice de similaridade
quantitativo de Morisita (modificado-Horn) (Brower & Zar, 1984) (Tabela 2).

Tabela 1- Parametros fitossocioldgicos utilizados na avaliagdo estrutural da comunidade arbustivo-arborea
(DAP= 5 cm) nas areas de restauracao florestal da APA Rio S&o Jodo, Rio de Janeiro, Brasil.

Parametros fitossociolégicos Férmulas

Abundancia (n) N°Ind por espécie ou comunidade
Densidade absoluta (DA) DA =n/A

Densidade relativa (DR) (%) DR = (n/N) x 100

Frequéncia (F) N° de parcelas que ocorre a espécie
Frequéncia absoluta (FA) (%) FA = (Pi/P)x 100

Frequéncia relativa (FR) (%) FR = (FAi/Y FA)x 100

Area Basal (AB) (m?) AB = DAP%41r

Dominéancia (Do) Do=m/4xd?

Dominancia Absoluta (DoA) DoA= AB/A

Dominancia Relativa (DoR) (%) DoR= (AB/y AB) x 100

indice de Valor de Importancia (IVI) IVI=DR + DoR + FR

indice de Valor de Cobertura (IVC) (%) IVC = DR + DoR

* n, numero de individuos da i-ésima espécie; N, numero total de individuos amostrados; A, area; Pi, n°
de parcelas que ocorre a espécie; P, n°total de parcelas amostradas; FAI, Frequéncia absoluta de uma
espécie; DAP, didmetro altura do peito; T, pi = 3,1416; d, didametro de cada individuo.

Um perfil de altura, considerando os dados de todos os plantios para a
comunidade da Regido da APA, e para os estratos de muda e regeneragao foram
estabelecidos para demonstrar quais espécies foram mais representativas em relacao

ao desenvolvimento em altura nos plantios estudados.



Tabela 2 - Parametros e indicadores ecoldgicos com descrigdo metodologica
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Parametro

Indicadores Ecolégicos Foérmulas

Obs

Composicao
(Aspectos da
composicgao de
espécies vegetais
na area em
restauracgao)

Riqueza R = N° Total de espécies plantadas

indice de diversidade . [NIn(N)- ¥ niln(ni)]
Shannon (H) H = N

(BROWER; ZAR, 1984)

H’= indice de diversidade de Shannon
N = namero total de individuos
amostrados

Ni = nimero total de individuos das
espécies i

S = numero total de espécies
amostradas

Ln = Logaritmo de base neperiana

Numero efetivo de

H’= indice de diversidade de Shannon

L D =eH’ JOST, 2008
espécies (D) ( ) e= exponencial
HI
[
Equibilidade de pielou (J') Hmax H max = In(S)
(BROWER; ZAR, 1984)

xi = numero de individuos na i-ésima
espécie da amostra 1

P i 255 xivi yi = numero de individuos na i-ésima

I(r(':d')ce Morisita-Horn CH = 55 xgzl-lzx;yl 3 (BROWER & ZAR, 1984) espécie da amostra 2

H <%>+<%2%>XY X e Y = nimero de espécies para as

amostras 1 e 2.
S = numero de espécies para cada
amostra.
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3.5.1. Analise de Dados - Estrutura da Vegetagao

Os dados de estrutura e floristica dos plantios estudados foram comparados com os
cenarios de referencia: fragmentos maduros de Floresta Atlantica Ombréfila Densa de
Terras Baixas da regido da APA Rio S&ao Jo&o (Rodrigues, 2004; Carvalho et al. 2016),
além de outros fragmentos florestais da regido em diferentes escalas, considerando as
informacgdes de outros estagios sucessionais (e.g. Carvalho et al. 2006; 2008) e de
plantios (Sansevero, 2008; Sansevero et al. 2011).

A normalidade das distribuicdes dos dados foi verificada através da analise do teste
de normalidade (Shapiro-Wilks, p<0,05), com analise dos graficos diagndsticos dos quar-
tis normais (QQ/Plot). Quando necessario, foram feitas transformacgdes (raiz quadraticas
nos resultados de area basal, densidade, riqueza) e nos dados de modo a atender a
premissa de normalidade em dados que ndo seguem a distribuicdo normal, utilizando a
funcdo de maxima verossimilhanga (boxcox, pacote MASS; Venables & Ripley, 2002).
Essas foram realizadas com objetivo de garantir a homocedasticidade dos dados. Para
as variaveis que nao conseguiram atingir padrdes de distribuicdo normal, foi necessaria
a aplicacao de testes ndo paramétricos.

A avaliagao da estrutura florestal dos plantios foi feita através da comparacédo dos
parametros fitossocioldgicos (e.g. numero de individuos, area basal, densidade, riqueza),
através da Anadlise de variancia (Anova). Quando houve diferengas estatisticas, foi
aplicado o teste a posteriori TukeyHSD (p<0.05) (TukeyHSD, pacote base, R Core Team,
2019) para avaliar as diferengas entre as areas, representadas com a identificacdo das
letras (pacote Agricolae; Mandiburu, 2023). As relagdes entre os parametros estruturais
(e.g area basal densidade e riqueza de espécies ) e a idade dos fragmentos foram
avaliadas através de regressdes lineares.

A Riqueza de espécies entre areas (muda e regeneragao) foi avalida através de curvas
de rarefacao (Bootstrap = 500 vezes e com Intervalo de 95 % confianga). Essa analise
foi realizada pela fungéo inext (Interpolagéo e extrapolagéo) (Hsieh; Ma; Chao, 2016) em
funcdo do numero de parcelas amostradas e do numero de individuos por parcela afim
de possibilitar a comparagao da riqueza de espécies entre as areas estudades e entre

outras comunidades.
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O perfil de altura da comunidade foi realizado através da probabilidade de a espécie
ocorrer dentro de cada estrato da vegetacédo. Essa analise apresenta uma informagao
visual da estratificacdo da comunidade, representadas através da altura e didametro dos
individuos (valores médios da espécie).

A relacao floristica entre os plantios estudados e os estratos (Muda e Regeneragéo
Natural) foi realizada através de analise de escalonamento multidimensional ndo métrico
(nMDS) (metaMDS, pacote MASS; Venables & Ripley, 2002) (HAIR et al., 2005),
baseada em uma matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis a partir dos dados de
abundancia das espécies (KENT, 2011) (pacote VEGAN; OKSANEN et al., 2022).

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa R para Windows
4.1.2 (TEAM, R. Core. R, 2021).

3.6.RESULTADOS

3.6.1. Estrutura e Composicao Floristica da Comunidade - Plantio Geral
Estrato Adulto

As caracteristicas estruturais dos plantios no estrato adulto (DAP = 5 cm) foram
registrados, totalizando de 1277 individuos arbéreos amostrados nos oito plantios
estudados (0,8 ha). Os individuos encontrados representam 217 espécies, pertencentes
a 34 familias e 70 géneros. As espécies mais abundantes foram Inga laurina (N=136),
Inga edulis (N= 113), Triplaris americana (N=85) e Guarea guidonia (N= 84) (Tabela 3).
Essas quatro espécies em conjunto representam aproximadamente 32% de toda a
comunidade (Figura 2 e 3, apéndice A,B,C). O levantamento da densidade de individuos
arboreos (5=cm), os plantios mais antigos (12 -17 anos; VEN, BOA, ESJ) foram os que
apresentaram maiores valores (>1.500 ind/ha), enquanto os plantios mais novos (7 anos;
NAZ e SJO), apresentaram densidades proximas de 1000 ind/ha (Figura 2A). O
parametro area basal total ndo seguiu o padrdao observado para a densidade total, ou
seja, de maior valor para os plantios mais antigos. Embora, os maiores valores c. 30 m2.
ha"' foram observados nos plantios com 13 e 12 anos (ESJ e AFE). Os demais plantios
avaliados apresentaram uma area basal média de 20 m2. ha-!, com exceg¢ado de SJO (7

anos) que apresentou area basal de 15 m2. ha' (Figura 2B).
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Figura 2 — Avaliacdo dos pardmetros estruturais estrato adulto (DAP = 5 cm), (a) densidade arbérea e (b)
Area basal de mudas e regeneragéo nas areas em restauragéo da APA Rio S&o Jo3o. Linhas pontilhadas
no grafico representam valores de estudos em fragmentos florestais na bacia Rio Sao Joao regido centro-
Norte do Estado do Rio de Janeiro, Brasil. (RBU — Fragmento maduro e BESB - Fragmento perturbado,
Carvalho et al.,2016).
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A riqueza de espécies, considerando-se os dados da comunidade (mudas e
regenerantes), nos plantios variou entre 38 e 55 espécies e seguiu o padrao observado
para a densidade arbérea, com valores mais elevados (c. 50 espécies) observados nos
plantios mais antigos (VEN e ESJ). Ja em relag&o aos valores de Shannon (H’) e numero
de Hill, observamos variagbes de 2,56 a 3,39 e 12,88 a 29,64, respectivamente.
Destaca-se que a BUF e SJO foram as areas que registraram maiores valores de H’ e
numero de Hill. Os valores de equabilidade (J) variaram entre 0,70 e 0,90 (apéndice B).

A analise de ordenagdo multivariada pelo escalonamento multidimensional ndo
métrico (NMDS), considerando os estratos (muda e regeneragao) e a idade dos plantios,
apresentou um stress final de 0,21.0s plantios foram distribuidos em um gradiente ao
longo do eixo 1, com os plantios mais novos na por¢cao negativa do eixo, 0s
intermediarios mais ao centro e o plantio mais antigo na extremidade da porgéo positiva
deste eixo, formando basicamente trés grupos. Grupo 1, constituido pelo plantio mais
antigo (VEND) estratos muda e regeneracéao, grupo 2 com quatro areas de regeneragao
natural (AFE, SJO, BOA, ESJ), ambos na porcao positiva deste eixo e o grupo 3 com
areas de muda (AFE, BOA, BUF, ESJ, NAZ, REN, SJO) e trés de regeneragao natural
(NAZ, BUF, REN) na porgao negativa do eixo 1 (Figura 3A). A analise de agrupamento
a partir de valores do indice de Similaridade de Morisita-Horn (Correlagao Cofénetica =
0,90) segregou em 4 grupos: grupo 1 (regeneracao BUF e REN), grupo 2 (as sete areas
de muda e duas de regeneragdo (BOA e NAZ), terceiro grupo com apenas uma area a
de regeneracao (ESJ) e o quarto grupo com as areas de regeneragao (VEND, AFE, SJO)
e muda (VEND) (Figura 3B). Os resultados da nMDS e do dendrograma nao mostraram
relacao forte entre a composigao floristica do estrato muda com o estrato regenerante

para a maioria dos plantios, exceto para o VEND.
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Figura 3 - A - Ordenacdo (nMDS) dos sitios amostrais baseados na abundéancia das espécies e status (muda e regeneracéo natural) das oitos areas de
plantio: AFE (Afetiva — 2010), BOA (Boa Esperanca - 2008), BUF (Bufalo Branco — 2014), ESJ (Estancia S&do Jodo — 2010), NAZ (Fazenda Nazaré — 2015),
REN (Renascenca — 2010), SJO (Fazenda Sao Jodo -2015, VEND (Vendaval - 2005) utilizando-se a distancia de Bray-Curtis. B — Dendrograma de similaridade
(indice de Morisita-Horn) produzido por andlise de agrupamento (método de ligagdo UPGMA) da composicao de espécies arboreas de mudas e regeneragao
entre os oito plantios em restauracdo de Mata Ciliar de baixada na bacia do rio S&o Jodo, RJ, Brasil. Coeficiente de correlagdo cofenética = 0.90. Siglas dos
plantios conforme figura 4A, as cores representam idade do plantio (Verde — 17 anos, Vermelho — 12-14 anos, Azul (7-8 anos).
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A importancia das espécies aldctones e autoctones dentro das comunidades em
restauracao da APA Rio Sao Joao/Mico Ledo Dourado esta representada na figura 4. No
geral, quando avaliamos todas as espécies dos plantios os dados demonstraram que a
maioria das espécies dos plantios mais antigos (VEND, BOA, ESJ) sdo de origem aloc-
tone, ndo classificadas por ndo estarem identificadas mas que muito provavelmente ndo
foram plantadas, enquanto nos plantios mais novos (BUF, NAZ, SJO) sao autdctones,

ou seja, proveniente das mudas plantadas.
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Figura 4 - Distribuicdo percentual de espécies por categoria de origem (autocténe — espécies plantadas,
aléctone ao plantio - espécies provenientes da regeneragdo natural, NC - Nao classificadas) nos oito
plantios em restauragao de Mata Ciliar de baixada na bacia do rio Sao Joao, RJ, Brasil.

Entre as 20 espécies dos plantios, classificadas em ordem decrescente do indice
de valor de cobertura (IVC) (Tabela 3), apenas duas espécies (10%) foram aléctones aos
plantios: Piper arboreum e Athenaea fasciculata. As outras 18 espécies (90%) sao de
origem autéctone. Entre as autéctones, trés espécies de inga (Inga laurina, Inga edulis e
Inga vera) ocuparam uma das cinco primeiras posi¢des no rank de IVC (Tabela 3). Ape-
sar de estarem entre as espécies mais importantes, Triplaris americana e Casearia syl-
vestris estdo presentes nesta lista por sua abundancia, mas com ocorréncia restrita a
apenas uma das areas estudadas, respectivamente plantios ESJ e VEN (Tabela 3).

A sindrome de dispersao predominante entre as 20 espécies de maior IVC na
comunidade foi a zoocdrica (85%), enquanto apenas 15% das espécies (N=3) foram
anemocoricas (Tabela 3, apéndice |). Das quatro espécies de maior abundancia (> 80
individuos), apenas Triplaris americana apresenta dispersdo anemocorica e essa espé-

cie ocorreu apenas no plantio ESJ.
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Tabela 3 - Ordenagéo das 20 espécies mais importantes da comunidade geral, muda e regenerantes (DAP> 5 cm) nos oito plantios amostrados na APA Rio
Sao Jodo/Mico, Rio de Janeiro, Brasil. As 20 principais espécies aparecem em ordem decrescente de Valor de Importancia quando todos os fragmentos séo
analisados em conjunto. Siglas utilizadas (N = Numero de individuos, Rank IVC = Posi¢ao, IVC=Valor de Cobertura), * Representa material de origem aléctone

ao plantio.
GERAL AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEND
SD Total N Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC
Inga laurina (Sw.) Willd. Z00 7 136 1° 265 1° 6247 1° 48,15 8° 5,9 3° 2143 6° 9,81 1° 29,93 9° 5,37 - -
Inga edulis Mart. Z00 7 113 2° 18,76 9° 566 2° 4712 6° 12,09 2° 2599 2° 2195 3° 2046 15° 4,77 - -
Guarea guidonia (L.) Sleumer Z00 5 84 3 11,52 6° 6,12 3° 1326 34° 1,29 5° 11,1 - - - - 26° 212 1° 49,97
Triplaris americana L. ANE 1 85 4° 9,65 - - - - - - 1° 48,82 - - - - - - - -
Inga vera Willd. Z00 6 41 5 8,33 8° 5,8 4° 12,33 10° 5,5 4° 11,72 18° 2,66 - - 1° 32,62 - -
Piper arboreum Aubl.* Z00 4 58 6° 6,57 2° 32,19 10° 3,97 - - - - - - - - 8° 573 6° 8,44
Athenaea fasciculata (Vell.) 700 6 34 7° 492 21° 118 11° 3,71 3° 20,03 - - 13° 4,17 6° 124 - - 11° 2,98
I.M.C. Rodrigues & Stehmann*
Schinus terebinthifoliaRaddi Z00 6 33 8° 4.8 - - - - 13° 438 11° 3,05 4° 1736 7° 11,04 6° 8,62 15° 2,21
Casearia sylvestris Sw. Z00 1 24 9° 4,07 - - - - - - 15° 2,28 - - - - - - 2° 29,61
Citharexylum myrianthum Cham. ZOO 2 20 10° 4,03 - - - - 2° 2143 - - 5° 16,44 - - - - - -
Trema micrantha (L.) Blume Z00 5 19 11° 396 11° 5 - - 22° 2,67 - - 1 25,7 18° 2,39 29° 1,98 - -
Cordia superba Cham. Z00 3 22 12° 3,8 - - - - 1° 24,06 15° 2,28 10° 5,67 - - - - - -
Mogquiniastrum polymorphum ANE 5 29 13° 3,72 - - 16° 2,38 26° 1,89 42° 053 20° 214 9° 487 - - 3° 18,66
(Less.) G. Sancho
Cecropia pachystachya Trécul Z00 4 12 14° 316 3° 13,64 - - - - 19° 2,02 - - - - 30° 1,96 9° 3,82
Solanum swartzianum Roem. & 700 4 19 15° 2,84 - - - - 18° 3 - - 3° 21,7 - - 23° 2,79 20° 1,43
Schult.
I\/tlimosa bimucronata (DC.) Ku- ANE 4 15 16° 2,81 - - - - 20° 2,92 14° 259 - - 4° 16,04 16° 4,23 - -
ntze
Cupania oblongifolia Mart. Z00 6 25 17° 2,76 32° 0,8 6° 9,11 - - 29° 1,09 16° 3 - - 18° 4,08 10° 2,98
Joannesia princeps Vell. Z00 6 16 18° 269 39° 0,76 19° 1,83 16° 3,36 9° 4,46 12° 4,41 - - 5° 8,7 - -
Ficus adhatodifolia Schott in 700 2 12 19° 266 - - - - 4° 16,87 - - 8° 7,66 - - - - - -
Spreng.
Xylopia sericea A.St.-Hil. Z00 3 25 20° 257 - - 5° 1149 - - - - - - 11° 4,57 - - 19° 1,45
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3.6.2. Estrutura e Composicao Floristica da Comunidade - Muda e
Regeneragao

A relagao entre a idade do plantio e os parametros area basal, densidade de
individuos e riqueza de espécies foi obtida por meio de regresséo linear simples (Figura
5, apéndice D). O resultado desta analise demonstrou que quando avaliamos apenas as
mudas plantadas ndao houve relagéo entre a idade do plantio e os parametros de area
basal (Figura 3, p= 0.95, r> = 0.00053, apéndice E) e densidade de individuos (p= 0,982,
r> =0.00008691 apéndice E). No entanto, foi possivel observar uma relagdo negativa
entre a idade dos plantios e a riqueza de espécies das mudas (p= 0,137, r* = 0,33,
apéndice E). Ou seja, nas areas de plantio houve uma redugao no numero de espécies
de mudas com o aumento do tempo de plantio.

A densidade das mudas nos plantios variou significativamente entre as areas de
plantios (p<0,0001, apéndice F). Os resultados mostram que ha diferengas significativas
entre as densidades e diferentes areas VEN-BOA; SJO-BOA; ESJ — BOA; NAZ-BOA;
REN-BOA; BUF-AFE; VEN-BUF (p<0,05). Ja para area basal, os valores variaram de
10,2 a 28 m?/ha, com menor valor encontrado no plantio mais jovem (SJO < 7 anos). Em
relagcdo aos valores do indice de diversidade de espécies de Shannon, os valores
variaram de 2,26 a 3,16 , a equabilidade de pielou entre 0,83 a 0,94 e o numero de Hill
entre 8 e 22. Nao foi observada uma relagao, entre a idade dos plantios e estes
parametros. Entretanto, para a regeneracao natural foi observada uma relagao positiva
e significativa entre a idade do plantio e os trés parametros avaliados: area basal (p=
0,032, r = 0,56, apéndice G), densidade de regenerantes (p= 0,0058, r2 =0,48, apéndice
G), e riqueza de espécies (p= 0,044 , r> =0,52, apéndice G). A avaliagao da normalidade
da distribuicdo dos dados, foi realizada pelo teste de Shapiro-Wilk. Os resultados
indicaram que as variaveis area basal, densidade e riqueza de espécies seguem uma
distribuicdo normal.

Os valores de densidade de regenerantes variaram entre 270 e 1750 indiv.ha™,
enquanto os valores de area basal total variaram entre 2,98 e 12,36 m?/ha' (Figura 2 e
Figura 3). Foi verificado diferencgas significativas entre densidade e diferentes areas ESJ-
BUF, ESJ -NAZ, ESJ-REN, ESJ-SJO, VEN-NAZ, VEN-REN, VEN-SJO (p < 0,05). Os
plantios mais antigos apresentando os maiores valores de densidade e area basal
(Figura 2, apéndice C e H). Os dados de diversidade de espécies de regenerantes
variaram entre 2,26 a 3,16 nats e os valores de equabilidade de pielou entre 0,63 a 0,94

(apéndice C).
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Figura 5 - Regressdes lineares entre os pardmetros estruturais de area basal, densidade e riqueza de espé-
cies e a idade dos plantios estudados na APA Rio Sao Jodao/Mico Ledo Dourado, Rio de Janeiro, Brasil.
Coluna esquerda representa o estrato Muda (a) Area Basal (p=0,957 , r2= 0,00053 ), (b) Densidade (p= 0,982
, 7 =0,00008691), (c) Riqueza (p= 0,137 , r> = 0,33 ) e a coluna direita representa a regeneragéo natural (a)
Area Basal (p= 0,032, r2 = 0,56 ), (b) Densidade (p= 0,0058 , r2 =0,48 ), (c) Riqueza (p= 0,044 , r2=0,52 ). O
sombreado azul identifica o intervalo de confianga do modelo.
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A avaliagdo das curvas de rarefagdo de espécies de mudas sugeriu que embora
exista uma diferenga na riqueza de espécies arbdreas entre os plantios, SJO apresenta
maior riqueza e VEND a menor riqueza em espécies. Nao foi possivel observar uma
diferenga na riqueza de espécies arbdreas entre a maioria dos plantios de diferentes

idades (Figura 6).
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Figura 6 - Curva de Rarefacao de Riqueza de espécies de mudas (DAP> 5 cm). Sombreado representa
valores de 95% de Intervalo de confiancga por plantios na Regido da APA/Rio Sdo Jodo Mico Ledo Dourado,
Rio de Janeiro, Brasil. AFE (Afetiva — 2010), BOA (Boa Esperancga - 2008), BUF (Bufalo Branco — 2014),
ESJ (Estancia Sdo Jodo — 2010), NAZ (Fazenda Nazaré — 2015), REN (Renascenga — 2010), SJO
(Fazenda Sé&o Joao -2015, VEND (Vendaval - 2005).

Em relacdo a composicado floristica do estrato mudas, podemos destacar a
importancia da familia Fabaceae com a presenca de sete espécies dentro do rank das
vinte espécies mais importante seguindo valores de IVC (Tabela 4). O género Inga se
destacou, ocorrendo com 3 espécies e uma abundancia 251 individuos. As espécies de
Inga ocuparam as trés primeiras colocagdes do rank das espécies mais importantes.
Este resultado indica a relevancia das espécies da familia Fabaceae e, principalmente,
do género Inga na composicdo e estrutura da comunidade dos plantios de
reflorestamento estudados. Além destas espécies de Inga vale destacar a presenga de
Guarea guidonia e Schinus terebinthifolia, Trema micranthum, Mimosa bimucronata,
Joannesia princeps entre as espécies de maiores IVC na comunidade e presentes em

um maior numero de plantios. (Tabela 4, apéndice J ).
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Tabela 4 - Ordenagéo das 20 espécies mais importante do estrato muda adulto (DAP = 5 cm) nos oito plantios amostrados na APA Rio Sao Joao/Mico, Rio
de Janeiro, Brasil. As 20 principais espécies aparecem em ordem decrescente de Valor de Importancia quando todos os fragmentos sdo analisados em
conjunto. Siglas utilizadas (N = Numero de individuos, Rank IVC = Posi¢ao, IVC=Valor de Cobertura).

GERAL AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEND
SD Total N Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC

Inga laurina (Sw.) Willd. Z00 7 118 1° 36,2 1° 98,92 2° 53,02 9° 6,13 2° 4258 8 794 1° 34,86 25° 1,91 - -
Inga edulis Mart. Z00 6 100 2° 26,8 4° 10,92 1° 62,26 - - 1° 49,71 4° 2068 3° 222 12° 645 - -
Inga vera Willd. Z00 5 33 3 109 6° 10,09 3° 15,85 25° 1,91 3° 18,6 - - - - 1° 41,73 - -
Guarea guidonia (L.) Sleumer Z00 4 32 4° 788 - - 5° 7,07 27° 1,7 20° 2,64 - - - - - - 1° 79,18
Schinus terebinthifolia Raddi Z00 5 28 5° 654 - - - - 18° 3,82 14° 363 5 1762 6° 1421 4° 11,77 - -
Citharexylum myrianthum Cham. Z00 2 20 6° 6,23 - - - - 2° 27,59 - - 3° 21,36 - - - - - -
Cordia superba Cham. Z00 3 21 7° 5,81 - - - - 1° 31,52 11° 41 9° 7,38 - - - - - -
Trema micranthum(L.) Blume Z00 5 15 8 537 10° 4,82 - - 19° 3,36 - - 1° 3215 22° 1,79 22° 263 - -
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze ANE 5 15 9° 445 - - - - 16° 3,84 7° 5,83 - - 4° 20,2 6° 8,18 - -
Joannesia princeps Vell. Z00 6 16 10° 4,27 15° 1,92 16° 2,54 11° 434 4° 11,18 10° 5,72 - - 5° 11,32 - -
Solanum swartzianum Roem. & Schult. ZOO 2 15  11° 3,94 - - - - 14° 3,92 - - 2° 28,77 - - - - - -
Cecropia pachystachya Trécul Z00 3 9 12° 3,86 2° 20,66 - - - - 8° 4,96 - - - - - - 9° 3,26
Ficus adhatodifolia Schott in Spreng. Z00 2 10 13° 3,67 - - - - 3° 18,79 - - 7° 9,89 - - - - - -
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake ANE 1 13  14° 3,58 - - - - - - - - - - 2° 27,73 - - - -
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan  AUT 3 12 15° 3,45 - - 7° 6,09 - - 23 1,61 - - 5° 17,14 - - - -
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna ANE 3 1 16° 3,02 - - - - - - - - 6° 10,06 - - 8° 6,97 - -
Cecropia glaziovii Snethl. Z00 3 13 17° 2,8 - - - - 7° 7,38 - - - - 14° 3,09 2° 1482 - -
At.henaea fasciculata (Vell.) .LM.C. Ro- 700 3 7 18 273 - ) 9° 414 ) ) ) ) 13° 39 15° 203 ) ) ) )
drigues & Stehmann

Anadenanthera peregrina (L.) Speg. AUT 2 4 19° 2,69 3° 12,74 - - - - - - 11° 541 - - - - - -
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & AUT 2 5 20° 209 9° 6.46 _ _ _ _ 19° 275 _ _ _ _ _ _ _ _

Barneby
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As curvas de rarefagcao de riqueza de espécies para a regeneracao natural dos
plantios estudados apresentaram forte sobreposicdo dos limites do intervalo de
confianca, indicando uma né&o diferenciacao entre a riqueza de espécies dos plantios
(Figura 7).
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Figura 7 - Curvas de Rarefagédo de Riqueza de espécies de Regeneragédo Natural (DAP > 5 cm). Som-
breado representa valores de 95% de Intervalo de confianga por plantios na Regido da APA/Rio Sdo Joao
Mico Ledo Dourado, Rio de Janeiro, Brasil. AFE (Afetiva — 2010), BOA (Boa Esperanga - 2008), BUF
(Bufalo Branco — 2014), ESJ (Estancia Sao Jodo — 2010), NAZ (Fazenda Nazaré — 2015), REN (Renas-
cenga — 2010), SJO (Fazenda Sao Jodo -2015, VEND (Vendaval - 2005).

Na avaliacdo da composigao floristica da regeneracao natural, considerando-se
individuos adultos (DAP= 5cm), foram identificadas cinco espécies (e.g. Triplaris
americana, Guarea guidonia, Piper arboreum, Inga laurina, Casearia sylvestris) como as
espécies de maior valor de IVC. Essas espécies foram responsaveis por 39% da
abundancia dos regenerantes, com 231 individuos do total de 591 individuos amostrados
na regeneragcao natural. Essas espécies sao provenientes de influéncia das mudas
plantadas na regeneragcdo natural, apenas a espécie Piper arboreum tem origem

aléctone aos plantios amostrados (Tabela 5, apéndice K).
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A analise da lista geral das 20 espécies de maior IVC da comunidade arbdérea dos
plantios (Tabela 3), assim como da lista da comunidade da regeneragao, indicou uma
forte influéncia das mudas plantadas na regeneragcédo natural, com quinze espécies
provenientes do plantio inicial. No entanto, foi observada a presenca de 5 espécies de
origem aléctone aos plantios (Piper arboreum, Piper cf. amplum, Guapira opposita,
Rosaceae sp1) entre as 20 espécies de maior IVC nos oito plantios amostrados. Outro
ponto a destacar € que as espécies Triplaris americana, Syzygium cumini e Paubrasilia
echinata sdo destaque em valor de IVC para a comunidade geral, no entanto essas
espécies sO ocorreram em um dos plantios estudados (ESJ) (Figura 8, Tabela 5,
apéndice K). Entretanto, quando consideramos todas as espécies do estrato
regenerante (164 spp), observamos que o numero de espécies aléctones (77) é superior
ao de espécies autdctones (68). Se considerarmos que as espécies nao classificadas
(19) provavelmente séo aléctones, esse numero sobe para 96 spp., representando 58%
das espécies amostradas na regeneragao.

Em relacdo a sindrome de disperséo, foi observado que a zoocoria foi predomi-
nante (40%) entre as espécies da regeneracdo adulta, seguida da anemocoria (15%) e
sindrome autocorica (7%) (Figura 8A. Tabela 3, Apéndice |). Ja para os grupos ecoldogi-
cos, 0 numero de espécies pioneiras prevaleceu como o mais importante em todos os
plantios (> 50%), com as secundarias iniciais e tardias variando entre 10 e 15%. As es-

pécies identificadas em nivel de género/familia encontram-se na classe nao classificada.

A EANE mAUT mZOO ONC B mPl @S| ST oC oNC
100 4 100 — — — — — — — —
90 4 90
80 4 80 L L
70 4 70 L
& 804 60 m T =
] — L
= 20 50 — L] B m =
w I
= 40 40 L —
30 4 30 b ]
20 4 20 | L
10 A 10
0- 0
VEND  BOA ESJ REN  AFE BUF NAZ  SJO VEND  BOA ESJ REN AFE  BUF NAZ sJO

(17 Anos)(14 Anos)(13 Anos}{12 Anos)(12 Anos} (8 Anos) (7 Anos) (7 Anos) (17 Anos) (14 Anos) (13 Anos) (12 Anos) (12 Anos)8 Anos) (7 Ancs) (7 Anos)

Figura 8 — Distribuicdo percentual de espécies no estrato da Regeneragédo Natural Adulto (DAP =5 cm)
nos plantios com diferentes idades na Regido da APA/Rio Sdo Jodo Mico Le&do Dourado, Rio de Janeiro,
Brasil. (A) por categoria sucessional (Pi — espécie pioneira, Si — Secundaria Inicial, St — Secundaria Tardia,
C - Climax, Nc — Nao classificada) e (B) por sindrome de dispersao (Ane — anemocoria, Auto — Autocoria,
Zoo — Zoocoria, Nc — Nao Classificada).
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Tabela 5 - Ordenagéao das 20 espécies de maior IVC do estrato regeneragao natural adulto (DAP = 5 cm) nos oito plantios amostrados na APA Rio Sao Jo&o/Mico,
Rio de Janeiro, Brasil. Siglas utilizadas (N = Numero de individuos, Rank IVC = Posicao, IVC=Valor de Cobertura), * Representa material de origem aléctone ao

plantio.
GERAL AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEND

SD Total N Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank [IVC Rank IVvC
Triplaris americana L. ANE 1 83 1° 24,93 - - - - - - 1° 91,0 - - - - - - - -
guareagudona(l) 700 5 52 2 1858 3° 144 4° 286 - - 2 196 - - S - e 90 2 321
Piper arboreum Aubl.* ZOO 5 58 3 1762 1° 783 5° 13,0 - - 9° 34 - - - - 2° 22,1 4° 13,8
Inga laurina (Sw.) Willd. ZOO 6 18 4° 9,90 7° 6,0 1° 422 11° 6,37 29° 0,9 4° 20,5 5° 14,3 4° 18,5 - -
Casearia sylvestris Sw. ZOO 2 20 5° 8,88 - - - - - - 6° 4,6 - - - - - - 1° 34,6
Athenaea fasciculata
(Vell.) .LM.C.Rodrigues ZOO 6 27 6° 8,37 12° 34 12° 26 1° 50,3 - - 14° 5,3 1° 46,9 - - 10° 4,2
& Stehmann*
cupaniaoblongiolia 700 6 23 70 685 24° 17 3° 301 - - 15 21 17° 46 - - 6 172 8 51
Moquiniastrum
polymorphum (Less.) ANE 5 21 8° 6,61 - - - - 6° 9,23 24° 1,0 6° 9,3 7° 11,9 - - 3° 20,8
G. Sancho
Plber cf. amplum Ku- - 700 19 9 621 20 248 17° 19 - - - i S - i ~ 5 116
Inga edulis Mart. Z00 13 10° 5,18 - - 6° 12,7 14° 577 18° 1,7 1° 29,0 4° 15,4 - - - -
Xviopia sericea A-St- 700 21 11° 494 - - 20 346 - - - -~ - .. 22
Syzygium cumini (L) 760 14 120 478 - - - - - - 3 7T - - o . . . .
Skeels
Inga vera Willd. Z00 4 8 13° 3,85 - - 9° 45 3° 18,27 & 4,1 5° 13,7 - - - - - -
Paubrasilia echinata
(Lam.) Gagnon, AUT 1 10 14° 3,33 - - - - - - 4° 12,3 - - - - - - - -
H.C.Lima & G.P.Lewis
Schmusterebinthiold 700 3 5 15 271 - - - - & 754 - - 2 252 - - - - 11" 36
Guapira opposita o ) ) ) ) o o ) ) ) ) ) ) ) )
(Vell.) Reitz* 200 16 2,27 2 20,79 10 2,9
Rosaceae sp1* NC 17° 1,92 - - - - - - - - - - 2° 31,4 - - - -
Cecropia pachystachya 76, 18 177 20° 19 - - - - - - - . . . 10 82 9 46
Trécul
Cecropia glaziovi zo0 2 6 19 175 - - - - - . . - 19° 40 - - 1 300 - -
Snethl.
Alchornea triplinervia 700 2 6 200 1,71 ) ) ) ) ) ) ) ) 30 217 190 4.9 ) ) ) )

(Spreng.) Mull.Arg.
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Ao contrario do que foi observado para comunidade regenerante adultos (DAP =5
cm), os dados de floristica da regeneragao natural da lista geral das 20 espécies de maior
IVC para o compartimento de jovem (1 cm < DAP < 5 cm) mostrou um maior numero de
espécies de origem aléctone (n= 11; 55%) no sub-bosque dos plantios, com poucas (n=9)
espécies autoctones (oriunda de sementes de individuos muda) (Tabela 6, apéndice L).
Dentre as cinco espécies mais bem posicionadas no rank das 20 espécies de maior IVC,
temos duas espécies de Piper (Piper arboreum; Piper cf. amplum), e as espécies Triplaris
americana, Guarea guidonia, Cupania oblongifolia. A maioria das espécies da regenera-
¢ao natural do estrato jovem possuem sindrome de dispersdo zoocoricas, com excegao
de Triplaris americana, Moquiniastrum polymorphum, Vernonia macrophylla, que séo ane-
mocoéricas (Figura 9, Tabela 6, apéndice L), em relagdo ao grupo ecoldgico das espécies,
foi verificado uma maior propor¢ao de espécies pioneiras (35-50%) seguidas por espécies
secundarias tardia (10-30% ) e poucas espécies climax (amostradas apenas no plantio
ESJ).
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90 A 90 L
80 A 80 | L
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8 60 - £ s0 [ —
8 ] | 1
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w i — —] =
= 40 2 40 ] —
30 A 30 W N
20 A 20
10 10
04 0 : .
VEND BOA ESJ) REN AFE  BUF  NAZ  SJO VEND BOA  ESJ] REN  AFE BUF NAZ  SJO

(17 Anos)(14 Anos)(13 Anos)(12 Anos)(12 Anos) (8 Anos) (7 Anos) (7 Anos) (17 Anos)(14 Anos)(13 Anos)(12 Anos)(12 Anos{8 Anos) (7 Anos) (7 Anos)

Figura 9 - Distribuicdo percentual de espécies da Regeneragdo Natural de Jovens (DAP >1 cm e DAP<5
cm) nos oitos plantios com diferentes idades na Regido da APA/Rio S&o Jodo Mico Ledo Dourado, Rio de
Janeiro, Brasil. (A) por categoria sucessional (Pi — espécie pioneira, Si — Secundaria Inicial, St — Secundaria
Tardia, C - Climax, Nc — Nao classificada) e (B) por sindrome de dispersdo (Ane — anemocoria, Auto —
Autocoria, Zoo — Zoocoria, Nc — Nao Classificada)
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Tabela 6 — Ordenagéo das 20 espécies mais importante estrato regeneragao natural jovem (DAP>1 e DAP < 5 cm) nos oito plantios amostrados na APA Rio Sao
Jodo/Mico, Rio de Janeiro, Brasil. As 20 principais espécies aparecem em ordem decrescente de Valor de Importancia quando todos os fragmentos s&o analisados
em conjunto. Siglas utilizadas (N = Numero de individuos, Rank IVC = Posigéo, IVC=Valor de Cobertura), * Representa material de origem al6ctone ao plantio.

GERAL AFE BOA BUF ESJ NAZ REN SJO VEND

SD Total N Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC Rank IVC
Piper arboreum Aubl.* Z00 6 76 1° 56,38 1° 79,7 1° 8527 1° 436 2° 28 - - - - 1° 759 1° 559
Piper cf. amplum Kunth* Z00 5 27 2° 1868 2° 4123 5° 8,3 - - 8° 3,9 - - - - 6° 91 4° 255
Triplaris americana L. ANE 1 29 3° 17,31 - - - - - - 1°  106,9 - - - - - - - -
Guarea guidonia (L.) Sleumer ZzOO 5 30 4° 1725 3° 1361 3° 20,6 - - - - - - 4° 130 4° 99 3 367
Cupania oblongifolia Mart. Z00 3 16 5° 946 6° 516 2° 473 - - - - - - - - - - 5° 11,2
Athenaea fasciculata (Vell.)
I.M.C. Rodrigues & Steh- Z00 3 13 6° 944 8 412 - - 3° 372 - - - - 1° 688 - - - -
mann*
Moquiniastrum polymorphum — a\ne 4 44 70 ggs 20° 1,76 - - - - - 13 90 2° 350 - - 20 423
(Less.) G. Sancho
ﬁﬁlfnum chocarpum A.St.- ydele) 1 6 8° 3,85 _ _ _ _ _ _ _ _ - - _ _ 2° 53,8 _ _
:I’:'ﬁfr cf. mollicomum Ku- 700 9 267 _ ) _ _ ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Inga edulis Mart. Z00 2 10° 2,61 15° 2,01 - - - - - - 3° 27,3 - - - - - -
ernonia macrophylla ANE 3 4 11° 237 - - - - - - 10° 36 120 97 3 153 - - - -
Myrsine ferruginea (Ruiz & 700 2 4 122 223 9° 343 ) ) ) ) 50 7.0 ) ) ) ) ) ) ) )
Pav.) Spreng.
Trichilia martiana C.DC.* Z00 2 4 13° 210 - - - - - - - - 2° 278 9° 6,8 - - - -
Alchornea triplinervia Z0O 2 4 14 208 26° 147 - - - - - - 4 293 - - - - . .
(Spreng.) Mull.Arg.
Asteraceae sp1* NC 1 3 15° 1,98 - - - - 2° 373 - - - - - - - - - -
Miconia prasina (Sw.) DC.* ZOO 1 3 16° 196 5° 6,12 - - - - - - - - - - - - - -
Alchornea glandulosa subsp. 7545 3 3 470 183 16° 197 - - - - - - 11° 97 - - & 85 - -
iricurana (Casar.) Secco
Xylopia sericea A.St.-Hil. Z00 2 3 18> 168 23° 163 4° 8,5 - - - - - - - - - - - -
Siparuna guianensis Aubl. ZOO 1 2 19° 147 7° 4,59 - - - - - - - - - - - - - -
Indeterminada sp99* NC 1 1 20° 1,35 - - - - - - - - - - - - - - 6° 11,0
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A distribuicdo diamétrica dos individuos arboreos plantados (mudas) com DAP 2

5 cm nos oitos Plantios da APA Rio Sao Joao/Mico Ledo Dourado apresentou um padrao
similar entre as areas, com a grande maioria de seus individuos distribuidos nas duas
primeiras classes de didmetro, mas com alguns individuos ja ocorrendo nas classes mai-
ores (>20 cm). Ja para o estrato regenerante (DAP = 5 cm) foi observado uma grande
maioria dos individuos na primeira classe diamétrica (5-10 cm) e um numero bem menor
de individuos > 10 cm de DAP. Entre os plantios, apenas o VEN (mais antigo) apresentou
individuos na classe de 20-30 cm (n=1).

De uma forma geral, foi possivel visualizar que fragmentos com maior tempo de
plantio ja apresentam um maior numero de individuos regenerantes e menor quantidade
de individuos provenientes de mudas. Ao contrario dos dados dos plantios mais recente,

onde ocorre prevaléncia de mudas (Figura 10).
PERFIL DA ALTURA DA COMUNIDADE

Os dados de altura da comunidade foram analisados separadamente entre os
estratos muda e regeneracao natural (Figuras 11 e 13). As figuras 11 e 13, retratam a
comparagao, atraves de Boxplots, dos dados de altura média entre as areas amostradas.
O perfil de altura da vegetagcdo de acordo com os dados obtidos em campo (altura e
didmetro) esta representado nas figuras 12 (muda) e 14 (regenerantes). Os resultados
demonstraram que tanto para mudas quanto para regeneragao natural algumas areas
diferem em altura média, porém nao foi observado uma relagao entre as idades dos
plantios.

O Perfil de altura para as mudas (Fig 12) mostra que a maioria das arvores estao
com altura proxima a 10 m, com poucos individuos atingindo alturas > 15 m. Ja para o
estrato regenerante (Fig 14), a grande maioria das arvores estdo com altura total abaixo

de 5 m, com poucos individuos ocorrendo com altura entre 6 e 8 m.
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Figura 10 - Numero de individuos arbéreos por classes diamétrica (DAP=5 cm) espécies por plantios na Regido da APA/Rio S&o Jo&do Mico Ledo Dourado, Rio de
Janeiro, Brasil. Barras representadas no grafico indicam o desvio padrdo. Muda — Individuos plantados, Regenerante — Individuos provenientes de regeneracéo

natural espontanea.
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Figura 11 - Boxplot mostrando a distribui¢cdo de altura média das arvores adultas plantadas (dap = 5 cm) nos plantios na Apa Rio Sdo Jodo/Mico, Rio de Janeiro,
Brasil. Barras horizontais negras representam valor mediano, caixas representam primeiro e terceiro quartis e barras pontilhadas indicam o whiskers. As

comparagdes estatisticas foram feitas através da Anova One Way, teste tukey p<0,05. Ntratamento = 5 parcelas (0,1 ha) (letras diferentes demonstram diferenca).
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Figura 13 - Boxplot mostrando a distribuicdo de altura média das arvores adultas da regeneragéo natural (dap = 5 cm) oito plantios na Apa Rio Sado Joao/Mico,
Rio de Janeiro, Brasil.. Barras horizontais negras representam valor mediano, caixas representam primeiro e terceiro quartis e barras pontilhadas indicam o
whiskers. As comparacdes estatisticas foram feitas através da Anova One Way, teste tukey p<0,05 (letras diferentes demonstram diferenca). Niratamento = 5 parcelas
(0,1 ha).
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Figura 14 - Perfil de altura da regeneragéo natural (dap =5 cm) nos oito plantios na Apa Rio Sao Jodo/Mico, Rio de Janeiro, Brasil.
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As espécies plantadas (mudas) que apresentaram maior desenvolvimento em
altura total foram Leguminosae sp14 , sp15, sp17, sp18, sp19 e Bignoniaceae sp3,
com desenvolvimento em altura superior a 20 m, porém representadas por apenas 1
individuo. Em relagédo as espécies de maior abundancia na comunidade de mudas,
Schizolobium parahyba, Anadenanthera colubrina, Citharexylum myrianthum,
Cecropia glaziovii foram as que ocorreram com as maiores alturas média (c.10 m).

Entre as espécies regenerantes, Indeterminada sp9 , Myrtaceae sp2, Zeyheria
tuberculosa, Indeterminada sp10, Indeterminada sp11, Melastomataceae sp2 foram
as que ocorreram com maior desenvolvimento em altura nos plantios (c. 8 m). Em
relagdo as espeécies que apresentaram maior abundancia na regeneragao natural
temos as espécies Triplaris americana, Casearia sylvestris, Inga laurina com altura

média de seis metros.

Em relagdo ao desenvolvimento em didmetro (DAP) para os individuos
plantados (mudas), as espécies com maiores valores foram: Leguminosae sp37,
Plathymenia foliolosa, Leguminosae sp14, Leguminosae sp18, Leguminosa sp26 e
Leguminosa sp20, todas com DAP > 30 cm. Entre as espécies com maior abundancia,
as que apresentam melhor desenvolvimento em didmetro foram: Ficus adhatodifolia,
Trema micranthum, Inga vera, Citharexylum myrianthum, Mimosa bimucronata.

Entre os regenerantes, as espécies que apresentaram os maiores valores de
DAP médio (> 15 cm) foram: Zeyheria tuberculosa, Inga sp12, Indeterminada sp104,
Indeterminada sp9, Lauraceaesp6, Dalbergia nigra, Indeterminada sp97, Cecropia
pachystachya, Entre as espécies mais abundantes, Inga laurina, Casearia sylvestris,

Inga edulis ocorreram com DAP médio em torno de 10 cm.

3.7.DISCUSSAO

O conhecimento das informacdes floristicas de areas protegidas e restauradas na
Regido da APA Rio Sédo Joao sao importantes para manutengédo e conservagao da
flora. A APA do Rio Sido Jodo é reconhecida como importante no contexto
fitogeografico da Mata Atlantica, com a presenga e grande representatividade de
familias tais como Lauraceae, Leguminosae e Myrtaceae (Carvalho et al., 2007;
Peixoto et al., 2004, Moreno et al., 2003; Oliveira Filho & Fontes, 2000, Thomaz et al.,
1998). Estas familias estdo representadas nos plantios por espécies plantadas

(mudas) ou da regeneragéao natural.
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Os resultados de floristicas encontrados para mudas demonstra a importancia
da escolha das espécies no processo de colonizagado de florestas secundarias dos
plantios em areas de baixada da regido da APA Rio S&do Jodo/Mico Ledo Dourado. Na
avaliacdo foi identificado uma maior abundancia das espécies da familia das
leguminosas nos plantios estudados, esta familia é reconhecida pelo rapido
crescimento, estoque de biomassa e algumas espécies do grupo apresenta
capacidade de fixagdo de nitrogénio atmosférico, importantes no processo de
estabilizacdo de matéria organica no solo e sua alta diversidade confere a familia um
importante escolha em projetos de reflorestamento (Barros Filho et al., 2015; Chaer et
al., 2011; Bertoni; Lombardi Neto, 2008; Faria & Franco, 2002). O género Inga (Inga
laurina, Inga edulis, Inga vera) apresenta maiores abundancia, frequéncia e
dominancia dos parametros floristicos. Esses dados também s&o demonstrados em
trabalhos na APA (Carvalho et al., 2008 e 2007; Lima et al., 2006; Carvalho, 2004).

Em um estudo realizado na Reserva Biolégica Poco das Antas, foi observado
que a espécie Inga edulis apresentou uma maior area basal e alta dominancia em
plantios (Sansevero et al., 2011). Essa espécie possui dispersdo zoocorica, sendo
dispersa por animais de médio e grande porte. No contexto da regido, esta espécie é
utilizada como alimento pela espécie endémica Leontopithecus rosalia, para a qual os
projetos de restauracao estdo contribuindo para a conservacédo e preservagao da
biodiversidade local. Além desta, outras espécies como Xylopia sericeae, Mabea
fistulifera, Miconia cinnamomifolia foram utilizadas nos plantios da APA Rio Sao Joao,
pois sao parte da dieta do Mico-Leao Dourado (Procépio et al., 2008, Carvalho et al.,
2004).

Destaca-se, que a espécie Guarea guidonia foi bem aproveitada nos plantios
estudados (apéndice |) e é citada como uma das espécies importantes no dossel da
comunidade arbérea da APA do Rio Sao Joao/Mico-ledo-dourado (Carvalho et al.,
2004). Esta espécie também tem sido utilizada em outros plantios da regido, com os
maiores valores de area basal (Sartori, 2014; Sansevero et al., 2011; Neves & Peixoto,
2008). Essa espécie também foi identificada como importante em trabalhos de mata
ciliar no estado de Sdo Paulo (Moschetto et al., 2022). Entretanto, alguns autores tém
apontado esta espécie como rica em compostos secundarios, tais como saponinas,
terpendides e taninos (Vallilo et al., 2002) e de potencial alelopatico (Moraes et al.,
2023). Assim, Guarea guidonea pode atuar como espécie inibidora da sucessao,

retardando ou mesmo impedindo o processo sucessional.
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Uma analise comparativa entre os resultados deste estudo e os resultados dos
trabalhos de Carvalho et al. (2006; 2007; 2009, 2016) sobre a estrutura e composigao
floristica de fragmentos florestais na APA do Rio S&o Jo&o revela que os plantios
estudados apresentam valores estruturais, riqueza e diversidade de espécies
inferiores aos observados para fragmentos florestais perturbados. Essa diferenga dos
valores é ainda mais acentuada quando comparados com fragmentos florestais

maduros na regido (Tabela 7).

Tabela 7 - Aspectos floristicos e estruturais da Regeneragéo Natural dos Plantios estudados na APA
Rio Sdo Jodo/Mico Ledo Dourado, Rio de Janeiro, Brasil em comparagdo com outros estudos em tre-
chos de floresta atlantica no Estado do Rio e janeiro. Método de parcelas adotado em todos os estudos.
DAP — limite de inclusao diamétrica, NI — numero de individuos, AB — area basal, Riqueza de espécies,
H — indice de diversidade de Shannon, J — indice de equabilidade.

DAP Area Nlvivos AB

Localidade (cm) (ha) (ha-1) (m2.ha-1) N°Sps H’ J Referéncia
Faz. Vendaval (VEND) *17anos =25 0,1 1160 11,86 44 3,16 0,83 Reis,2023
Faz. Boa Esperanga (BOA) *14anos =25 0,1 810 5,61 19 2,35 0,80 Reis,2023
Faz. Estancia Sdo Jodo (ESJ)*13anos =25 0,1 1750 12,36 36 2,26 0,63 Reis,2023
Faz. Renascenca (REN) *12anos =25 0,1 330 3,13 16 2,40 0,87 Reis,2023
Faz. Afetiva (AFE) *12anos =5 0,1 890 6,23 28 2,41 0,72 Reis,2023
Faz. Bufalo Branco (BUF) *8anos =5 0,1 400 3,78 19 2,49 0,84 Reis,2023
Faz. Nazaré (NAZ) *fanos =5 0,1 300 3,29 20 2,81 0,94 Reis,2023
Faz. Sdo Jodo (SJO) *Tanos =5 0,1 270 2,98 15 2,52 0,93 Reis,2023
Afetiva — AFT ** 25 0,2 1855 25,00 66 3,62 0,86 Carvalho,2009
Estreito — EST ** =5 0,2 1065 25,30 46 2,88 0,75 Carvalho,2009
Imbad — IMB * 25 0,2 1535 33,40 59 3,26 0,80 Carvalho,2009
Andorinhas — AND ** 25 0,2 2140 32,00 76 3,62 0,84 Carvalho,2009
Sitio do Prof. — STP * 25 0,2 1400 48,80 58 3,26 0,81 Carvalho,2009
Vendaval 25 0,2 1615 20,40 46 2,89 - Carvalho,2016
Boa Esperanga 25 0,2 1445 24,50 57 3,53 - Carvalho,2016
Rio vermelho 25 0,2 1745 29,00 106 3,83 - Carvalho,2007
Reserva Bioldgica Unido (RBU)** 25 0,2 1995 39,70 83 3,76 - Carvalho,2007
Reserva Pocgo das Antas (RBA) 25 0,2 1062 5,40 64 3,02 0,73 Pessoa, 2003
Reserva Pocgo das Antas (RBA) 25 05 813 13,20 107 3,90 0,79 Pessoa, 2003
Reserva Poco das Antas (RBA) 25 06 1636 20,10 151 3,65 0,81 Pessoa, 2003

* Areas preservadas; ** Areas perturbadas

Em relacédo aos valores de diversidade de espécies (H’) encontrados para os

oito plantios, podemos afirmar que sao inferiores ou em alguns casos poucos casos
préximos aos valores encontrados para fragmentos perturbados (Carvalho et al.,
2009, Pessoa et al., 2003, Carvalho et al., 2004, Carvalho, 2005; Carvalho et al., 2007;
Carvalho et al., 2016), porém bem inferiores aos valores observados para matas
maduras na regido (Rebio Poco das Antas; Pessoa (2003) e Rebio Unido; Carvalho
(2004) (Tabela 7). Entretanto, os valores de H’ encontrados para os plantios s&o
semelhantes aos valores observados em areas de restauragdo de mata de baixada
na Reserva Biologica Poco das Antas (H'= 2,18) (Sartori et al., 2014) e em sub-
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bosques de plantios de eucalipto abandonados na Reserva Bioldgica Unido (H'= 2,4)
(Evaristo et al., 2011; De Piantti, 2024).

Valores semelhantes também podem ser encontrados na literatura, em estudos
de regenerantes em area de estudo em processo de restauragao: Oliveira et al., 2015
em uma Floresta Estacional Semidecidual (H'= 3,27); Ferreira et al., 2010 na Usina de
Camargos, MG (H’=2,96), Araujo et al., 2006 em area minerada (H'=2,75). Segundo
Arcanjo (2024), ap6s avaliagdo de uma cronossequéncia constatou que os parametros
area basal, densidade e AGB aumentam linearmente entre 1 a 3 anos apos o plantio,
mas isso nao ocorre apos 4 anos de plantio. Outros estudos encontraram aumento de
valores estruturais em areas de restauracédo com o aumento do tempo do plantio (Holl
& Zahawi 2014 )

Os plantios com idade inferior a oito anos (BUF, NAZ, SJO) podem ser
classificados de acordo com os critérios do CONAMA (Apéndice M) em estagios
iniciais de sucesséao, enquanto os plantios avaliados com idade > 12 anos podem ser
classificados em estagios intermediarios de sucessao. Esses resultados encontrados
corroboram estudos de restauracido que observaram a influéncia do tempo no
processo de recuperagao dos dados estruturais, de diversidade e riqueza de espécies
(Souza, 2000; Nappo et al., 2004; Letcher & Chazdon 2009; Chazdon et al. 2010;
Suganuma & Durigan 2015; Zanini et al., 2014; Garcia et al., 2016).

A regeneracao natural € uma das abordagens que vem sendo discutidas para
alcangar os compromissos da restauragao (Santos et al., 2019 ; Borda-Nifo et al.,
2020). Nesse sentido trabalhos que envolvam a tematica vém crescendo com o
passar dos anos (Crouzeilles et al., 2018). Alguns trabalhos relatam que a
regeneracgao natural pode ser influenciada pelas arvores plantadas, condigdes do solo,
paisagem (Haggar et al., 1997 ; Powers et al., 1997; Holl et al., 2000 , White et al.,
2004 ). Nossos resultados, sugerem que as espécies plantadas influenciaram e estao
influenciando no estrato regenerante. Entretanto, a composicdo das espécies da
comunidade regenerante dos plantios estudados nao apresentou forte similaridade
floristica com a comunidade de espécies plantadas € nem entre as comunidades
regenerantes dos plantios estudados, conforme evidenciado pelas analises de nMDS
e de agrupamento. Estes resultados indicam que ndo existe um padrdo de
composicao floristica entre as areas de regeneragao e que espécies aldctones estao
desempenhando um papel relevante na composi¢ao da comunidade. Assim, embora

o estrato de mudas tenha influéncia na regeneragao natural, outros fatores como acéao
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de dispersores de sementes e proximidade de fragmentos parecem estar
influenciando mais este processo, permitindo a chegada de diasporos nos plantios,
conforme ja observado por outros autores (e.g. Souza & Batista,2004; Sansevero et
al. 2017). Os resultados apresentados sobre a composigdo de espécies da
comunidade regenerante dos plantios podem também estar fortemente relacionados
ao historico de conservagdao dos fragmentos. A cobertura vegetal da regido é
constituida por campos antrépicos e areas de regeneragao florestal e remanescentes
florestais de baixada (Primo & Volker, 2003). Trabalhos fitossociologicos na regido da
APA Rio Sao Joao Mico-Ledo Dourado (Carvalho et al., 2004), descrevem varios
destes fragmentos como secundarios em estagios iniciais ou intermediarios de
sucessao, com baixa quantidade de arvores grandes e valores de area basal total bem

inferior aos encontrados para areas de floresta madura (Carvalho et al., 2004).

A influéncia das caracteristicas da paisagem, conectividade dos fragmentos,
composicao e estrutura da comunidade sdo consideradas como importantes nas
relagbes floristicas entre fragmentos florestais (Arroyo-Rodriguez et al., 2017 ;
Damschen & Brudvig, 2012 ; Hernandez-Stefanoni et al., 2011). Segundo Carvalho
et al. (2008) os fragmentos florestais da regidao do Imbau (AFE) e boqueirdo (VEND,
BOA) apresentam maior similaridade floristica, pela proximidade geografica. Entre os
plantios estudados, SJO (< 8 anos) encontra-se mais distante (Gavides-RJ) dentro da
regido da APA Rio S&o Jodo e em area com presenga de grandes remanescentes
florestais. Este plantio, nas analises de ordenacao e similaridade, ficou posicionado
préoximo aos plantios mais antigos (AFE; VEND), indicando forte similaridade floristica
da sua comunidade regenerante com a destes plantios.

Ao avaliarmos os estratos muda e regeneragao, foi observado que plantios
mais antigos (12-17 anos) (ESJ, VEN e AFE) tenderam a apresentar um maior
desenvolvimento da regeneragdo natural e apresentaram um numero grande de
especies regenerantes aloctones, sugerindo que agentes dispersores estao atuantes.
No entanto, vale ressaltar que o plantio BOA (14 anos) apresentou uma forte
dependéncia das mudas, com uma baixa regeneragao natural. Neste plantio era
esperado um melhor desenvolvimento da regeneracdo natural, devido a sua
proximidade com fragmento de mata e presenca de dispersores. No entanto, esta
baixa regeneragao pode estar relacionada com a influéncia negativa da entrada de

gado, devido a problemas com isolamento da area.
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Os dados das anadlises da regeneragao natural dos plantios revelaram um
aumento significativo na area basal nos plantios mais antigos. Este fato esta dentro
do esperado em fungdo do tempo de plantio, contudo inesperadamente os plantios
mais antigos (i.e. VEN, BOA; > 14 anos) apresentaram uma estrutura caracteristica
de areas com baixa protecdo e conservagao, marcados por impactos antropicos
(Carvalho et al., 2008).

Os resultados dos plantios mais recentes (> 8 anos; BUF,NAZ, SJO)
demonstraram aspectos positivos com a presenga e desenvolvimento da
regeneragao. Autores como Melo & Durigan (2007) ndo encontraram regenerantes em
plantios com idade inferior a sete anos. A auséncia de regenerantes em uma area de
plantio pode estar atribuida a gramineas invasoras estabelecidas em fases iniciais da
restauracdo, grau de isolamento das areas e falta de sementes (Souza & Batista,
2004; Tabarelli et al., 2008). Nossos resultados parecem estar relacionados ao
controle de gramineas realizados na fase de estabelecimento dos plantios e por
estarem préximos a fragmentos Florestais. Assim, os resultados obtidos indicam que
processo de regeneragao natural nos plantios esta ativo e que os plantios realizados
estdo cumprindo os seus objetivos no contexto da paisagem, uma vez que esses
ambientes anteriormente eram pastos degradados e hoje sao corredores florestais em
desenvolvimento e conectando fragmentos da regido e auxiliando na conservacao dos
remanescentes florestais.

Os projetos de restauragdo devem preferencialmente utilizar espécies nativas
regionais, respeitando a conservacao e a biodiversidade local (SER, 2004). Os
plantios estudados utilizaram entre 19 e 40 espécies nativas da Mata Atlantica. Esse
numero esta entre o encontrado na regeneracao natural dos fragmentos da APA Rio
Sé&o Joao (Cansi et al., 2007). Entretanto, segundo De almeida et al. (2024), a selegao
de espécies para reflorestamento das areas de Mata Atlantica esta concentrada em
8% da flora arbérea do bioma (423 spp) e com composigdo homogénea representada
por maior utilizacdo de espécies pioneiras, fixadoras de N, ndo dispersas por animais
e 0 mesmo conjunto de espécies sendo utilizados em diferentes regides da Mata
Atlantica. Alguns destes pontos sdo observados nos plantios estudados, como forte
uso pioneiras e de fixadoras de N (e.g. Inga spp.) e conjunto de espécies semelhantes.
Essa abordagem é preocupante no contexto do alto grau de fragmentagdo e
biodiversidade do bioma com a necessidade na expansao das atividades de

reflorestamento propostos nos cenarios globais da restauracao.
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Na atual década da restauragcdo, onde ha um aumento significativo no
investimento em restauragcdo ecologica, a selecdo de espécies em projetos de
restauracdo desempenha um papel crucial no sucesso a longo prazo dos plantios (De
Almeida et al., 2024). Estudos indicam que plantios florestais comerciais podem atuar
como redutos da biodiversidade e facilitar a restauragao ecoldgica de florestas nativas,
especialmente em areas como a Mata Atlantica e mata ciliar (Viani et al., 2010; Ribeiro
et al., 2023).

A escolha adequada das espécies para iniciar o processo de sucessao em
projetos de restauragao florestal é critica, pois essa etapa é fundamental para o
sucesso da recuperagao (Fockink et al., 2020). A compatibilidade das espécies
selecionadas com as condicdes ambientais locais e a compreensdo dos processos
ecologicos externos a area em restauragao sao essenciais para garantir o baixo custo
e a eficacia dos projetos de restauragdo (Amaral et al., 2021; Fockink et al., 2020,
Charles et al., 2018). O uso de espécies exdticas em projetos de restauragdo vem
demonstrando preocupacgao pela perda da diversidade biolégica e seu potencial de
invasdo (Londe; Sousa; Messias 2020; Vigilato & Zampar, 2011; Vieira, 2004;
Siqueira, 2002). Nos plantios estudados na APA do Rio S&o Joao/mico-ledo-dourado
foi verificada a ocorréncia de Syzygium cumini no estrato regenerante, portanto devem
ser consideradas com cautela o uso desta espécie em plantios em area de
restauracao.

Em todos os plantios, foi observada uma maior prevaléncia das espécies pioneiras,
e baixa quantidade do grupo ecolégico das secundarias. Esse resultado € esperado
em trabalhos de florestas secundarias em regeneracao, devido a sua idade (< 20
anos). Estudos em florestas secundarias demonstram que o tempo de recuperagao
da composigao da comunidade pode ocorrer entre 120 a 210 anos (Elsy et al., 2024;
Poorter et al., 2021; Rozendaal et al., 2019; Cole et al., 2014). Conforme esperado,
nos plantios estudados, nao foi possivel verificar valores de composicao floristica
proximos aos das areas de referéncia da regidao (e.g. Rebio Unido). As espécies
secundarias, apesar de presentes em baixa frequéncia na comunidade regenerante
dos plantios jovens , em geral, s6 comecam a dominar neste estrato apds 30 anos de
processo sucessional. Segundo Siminski et al. (2021) espécies pioneiras tende a
prevalecer na comunidade por até 10 anos em florestas jovens e secundarias somente
por volta de 30 anos. Além disso, ha evidéncias que o0 excesso de pioneiras na fase

inicial de sucessado pode prejudicar a sucessao secundaria (Elsy et al., 2023). O
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numero de espécies aloctones encontrado nas comunidades regenerantes dos
plantios estudados, demonstra que apesar da influéncia das espécies plantadas esta
ocorrendo chegada de novos propagulos na comunidade. Esse resultado sugere que
0 uso de espécies zoocoricas, atrativas a fauna, estdo desempenhando um
importante papel na regeneragao destas areas e corrobora diversos estudos de
regeneragao em processo de restauracao (Silveira; Durigan, 2004; Vieira, 2004; Melo;
Durigan, 2007; Ferreira et al., 2010, Sansevero et al., 2011). Este fato permite
destacar, que o planejamento dos reflorestamentos deve prever, além da riqueza e
diversidade de espécies, uma alta densidade de espécies atraentes a fauna. No
entanto, alguns autores relatam que devem ser também consideradas as
caracteristicas das arquiteturas das arvores (Montgomery & Chazdon, 2001) e
potencial papel inibidor da sucessao de algumas espécies zoocoéricas (e.g. Guarea
guidonea e Schinus terebinthifolia), fato que nao foi considerado nos plantios
estudados.

Outro ponto importante e que nao foi abordado neste estudo, é sobre a eficacia
dos plantios dentro do bioma em relagcéo aos servigos ecossistémicos. A compreensao
da dinamica das areas restauradas deve ser abordada em novas pesquisas de longa
duracéo. Piffer et al. ( 2022) observaram que apenas dois tergcos das areas restaurada
por regeneracao natural entre 1985 e 2019 persistiam “em pé”. Sendo assim, para um
efetivo funcionamento das areas restauradas (Chazdon et al., 2010, Chazdon, 2019),
se faz necessario um esfor¢o para criagdo de politicas publicas que garantam a
longevidade destas areas restauradas, um aumento no periodo de monitoramento pos
plantio e um adequado manejo das areas para que as florestas plantadas de fato

fornegam seus servigos ecossistémicos .
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3.8.CONCLUSAO

O levantamento da estrutura e diversidade floristica dos plantios em uma
cronosequéncia (7 a 17 anos de idade) na APA Rio Sao Joao evidénciou que existe
um padrao estrutural no desenvolvimento da comunidade arbérea dos plantios da APA
Rio S&o Joao/Mico-Ledo-Dourado.

Os dados demonstraram que a comunidade dos plantios avaliados estdo em
estagios intermediarios de sucessao ecoldgica para seis dos oito plantios avaliados
(VEN, BOA, ESJ, REN, AFE, BUF). Ja os plantios mais recente (NAZ,SJO)
apresentaram valores de estrutura semelhantes ao estagio inicial de sucessao
segundo a resolugcdo n°2 CONAMA. Esse resultado atende a primeira premissa,
referente aos parametros estruturais serem maior em areas com maior tempo de
plantio.

A comunidade de regenerantes € melhor estruturada, apresentando maior
riqueza de espécies, densidade de individuos e area basal total em plantios mais
antigos (>12 anos). Esse resultado corrobora a segunda premissa, ou seja, a
comunidade regenerante esta melhor estruturada em plantios mais antigos (>12
anos).

A composicado das espécies da comunidade regenerante, indicou uma forte
relacdo com as espécies plantadas, principalmente no estrato adulto (DAP > 5 cm).
No entanto, um numero expressivo de espécies aléctones foi observado,
principalmente no estrato jovem da regeneragao. As espécies Athenaea fasciculata,
Guarea guidonea, Piper arboreum, Piper cf. amplum e Triplaris americana, sao
comuns a ambos os estratos da comunidade.

As analises fitossociologicas revelaram que para o compartimento muda, ndo
houve relagédo com os parametros estruturais densidade e area basal em relacéo a
idade de plantio, mais houve uma relagdo negativa com a riqueza. Entretanto, para a
regeneragdo natural foi observada uma relagdo positiva com os parametros
densidade, area basal e riqueza das espécies da comunidade. As espécies mais
abundantes que se destacaram em crescimento em altura total, entre as mudas, foram
Schizolobium parahyba, Anadenanthera colubrina, Citharexylum myrianthum,
Cecropia glaziovii. Ja em relagao ao desenvolvimento em didmetro médio foram Ficus
adhatodifolia, Trema micranthum, Inga vera, Citharexylum myrianthum, Mimosa

bimucronata.
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Para a regeneragcdo natural as espécies que se destacaram em
desenvolvimento em altura foram Casearia sylvestris, Triplaris americana e Inga
laurina. Em relagédo ao desenvolvimento em diametro médio, Casearia sylvestris, Inga
laurina, e Inga edulis apresentaram os maiores valores.

Entre as espécies plantadas (autdctones), as que tiveram maior participagao
na regeneracao natural foram Triplaris americana, Guarea guidonia, Inga laurina,
Casearia sylvestris, Cupania oblongifolia, Moquiniastrum polymorphum, Inga edulis,
Xylopia sericea, Syzygium cumini, Inga vera, Paubrasilia echinata, Schinus
terebinthifolia, Cecropia pachystachya, Cecropia glaziovii e Alchornea triplinervia.
Entre as espécies aloctones observadas no estrato da regeneracgao, se destacaram
Athenaea fasciculata, Guapira opposita, Piper arboreum, Piper cf. amplum e

Rosaceae sp1.
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3.10. APENDICE

Apéndice A - Estrutura arbérea da comunidade (mudas, regeneragao) nos plantios da APA Sao Jodo/ Mico Ledo Dourado, regidao centro-Norte do Estado do
Rio de Janeiro, Brasil. Valores médios e desvio padrdo () dos parametros estruturais: densidade absoluta (D, N.ha"), area basal (Ab, m2.ha'), diversidade
shannon (H’), equidade (J’), numero de Hill.

pusmoros LT GERAL FIIVen oo Fwf  faten  Faea  Fmouso  Faer Facsio oo
Densidade (ind/ha) 1690+£369,8 2340+307 2570+908,71 1270+342,05 1430+648,65 1370+£144,05 1190+£369,8 930+175,36
Area Basal (m2/ha) 22,06+1,82 22,25+7,9 35,9419,94 20,0915,99 33,7315,06 22,1414 ,65 19,114,63 15,1515,8
Riqueza (n) 55,00 38,00 52,00 40,00 39,00 40,00 39,00 43,00
Shannon-Wiener (H') 3,16 2,56 2,83 3,16 2,83 3,24 3,18 3,39
Equabilidade de Pielou (J) 0,79 0,70 0,72 0,86 0,77 0,88 0,87 0,90
Nidmero de Hill 23,50 12,88 16,92 23,50 16,93 25,52 2414 29,64

Apéndice B - Estrutura arb6rea das Mudas nos plantios da APA S&o Jodo/ Mico Ledo Dourado, regido centro-Norte do Estado do Rio de Janeiro, Brasil.
Valores médios e desvio padrdo (+) dos parametros estruturais: densidade absoluta (D, N.ha'), area basal (Ab, m2.ha"), diversidade shannon (H’), equidade
(J’), numero de Hill. * Representa P<0.05.

Parametros Avaliados (MUDA - Faz.Vend Faz.Boa Faz. Esj Faz.Ren Faz.Afetiva Faz.Bufalo Faz.Naz Faz.Sao
ADULTO) (2005) (2008) (2009) (2010) (2010) (2014) (2015) Jodo (2015)
Densidade (ind/ha) 530+120,42*** 1520+307,41***820+284,17***940+£227,49*** 540+207,36*** 970+230,76*** 880+204,94*** 660+178,19***
Area Basal (m2/ha) 10,21+3,49** 16,47+6,46  23,58+9,7** 16,96+5,75 27,54531*  18,37+4,29  15,03+5,68 12,17+6,38**
Riqueza (n) 18* 24 25 30* 15 30* 24 31
Shannon-Wiener (H') 2,23 2,09 2,62 2,84 2,01 2,98 2,78 3,08
Equabilidade de Pielou (J) 0,77 0,66 0,81 0,83 0,74 0,88 0,88 0,9

Numero de Hill 9,28 8,1 13,71 17,1 7,48 19,74 16,14 21,84
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Apéndice C — Estrutura arbérea da Regeneragéo Natural nos plantios da APA Sao Joao/ Mico Ledo Dourado, regido centro-Norte do Estado do Rio de Janeiro,
Brasil. Valores médios e desvio padrao (x) dos parametros estruturais: densidade absoluta (D, N.ha-1), area basal (Ab, m2.ha1), diversidade shannon (H’),
equidade (J’), numero de Hill. * Representa P<0.05.

Parametros Avaliados
(REGENERANTE -
ADULTO)

Faz.Vend Faz.Boa Faz. Esj Faz.Ren Faz.Afetiva Faz.Bufalo Faz.Naz Faz.Sao Joao
(2005) (2008) (2009) (2010) (2010) (2014) (2015) (2015)

. . 1160+£359,51 810+395,92 1750+960,47 330+148,32 890+586,73 400+324,04 300+223,61 270+135,09
Densidade (ind/ha)

Area Basal (m2/ha) 11 86+2,96*  5,6142,06 1236515 3,13+1,0*  6,23+4,32 3784225  3.20+1,66*  2.98+2,12*
Riqueza (n) 44* 19 36 16* 28 19* 20 15+
Shannon-Wiener (H) 3.16 2.35 2.26 2.4 2.41 2.49 281 252
Equabilidade de Pielou 0,83 0.8 0,63 0,87 0,72 0,84 0,94 0,93

)

Nuamero de Hill 23,46 10,5 9,57 11,04 11,16 12,02 16,6 12,38
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Apéndice D - Coeficiente de Regressao para parametros estruturais em relagcao a Idade. Cédigos de significancia: < 0.0001 ***; 0.001

w0 0.01 *>0.05 ‘NS’ (ndo-significativo). Ab: Area Basal, Den: Densidade e Riq: Riqueza)

Tratamento Variavél Slope Intercept F-Statistic R? p-value Caédigo p-value
AB_Muda Idade 0,03615 17,12959 0,003166 0,0005 0,957 NS
AB_Regene Idade 0,8015 -2,8622 7,727 0,5629 0,032 b
DEN_Muda Idade 0,8197 848,2787 0,00052 0,0001 0,983 NS
DEN_Regene Idade 100,03 -386,56 5,457 0,4763 0,058 *
RIQ_Muda Idade -0,9208 34,9836 2,94 0,3289 0,137 NS
RIQ_Rege Idade 2,0847 1,1721 6,445 0,5179 0,044 *
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Apéndice E - Analise exploratéria dos dados, demonstrando os graficos diagnostico dos paradmetros avaliados. a) area basal muda, b) densidade Muda, c)
Riqueza Muda

A Residuals vs Fitted Normal Q-Q B Residuals vs Fitted Normal Q-Q C Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Apéndice F - Anadlise de Variancia de parametro densidade nas mudas (Anova One Way), os dados apresentados raiz quadrada

Graude li- Somade Quadrado F P Caodigo
berdade quadrados médio p-value

Entre Grupos 7 9421 134,59 8.952 4,46E-06 e
Dentro dos grupos 32 4811 15,04

Fonte de variagao
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Apéndice G - Analise exploratéria dos dados, demonstrando os graficos diagnostico dos parametros avaliados. a) area basal regeneragao, b) Densidade
Regeneragéo, c) Riqueza Regeneragéo.
A B C

Residuals vs Fitted Normal Q-Q 2 Residuals vs Fitted Normal Q-Q & Residuals vs Fitted Normal Q-Q
- g - =
o & ETY 20 2o o3 F o
- o w | ~ R o | B
a 7 & @ e a
RN R £ , £ . .
s ™ s = w 7 - - o 3 © 3
3 o = 94 2 3 = R : = B
h= a 9 a4 @ b= o i
§ ot 8 » g . ] 3 :° :
& T Z 24 - € o g - s 3 € 5
E ° 2 oA 5 o ? E S
5w 3 @ = g 5
o o h o9 » ] b o
= o2 ¢ -
° o b 24 o :
s ! 8 4 o = 2 5 n ©
T 4 3 24
7 w e ? 2 o4 T oz
T T T T - T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L T T T T T T T T T
4 -
4 6 8 10 45 10 05 00 05 10 15 400 600 800 1000 1200 45 -0 05 00 05 10 15 15 20 25 kY 35 45 10 45 00 05 10 15
Fitted values Theoretical Quantiles Fitted values Theoratical Quantiles Fitted values Theoretical Quantiles
Scale-Location Residuals vs Leverage Scale-Location Residuals vs Leverage Scale-Location Residuals vs Leverage
b o1 =i N 92_ v :
o ; 25 - . N »
b of “1 . = Cook's Histance
& - 24 a
26™, @ Cook's distance . os s = B
7 3 - 2 o 3 2 24
-] = =1 2| B © _lo
- H + £ H e o - g P
. = 3 o = b 7
H o—% 5 i o g £ o = o
- = = B =l 3 = I
° . 2 * 2 = i Cook's distance” & = 5 v s
-t & s o ° s S 5 o, o
o @ & 3 @ ¥ - & =
S | 1 [ B8
g o e =4 = w | -
- )
B 2 o
s s =
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4 3 8 10 0.0 04 * 02 03 04 0.5 400 600 800 1000 1200 0.0 0.1 02 03 04 05 16 20 25 30 35 0.0 01 0.2 0.3 04 0.5
Fitted values Leverage Fitted values Leverage Fitted values Leverage

Apéndice H — Analise de Variancia do parametro densidade na regeneragao natural (Anova One Way), os dados apresentados em raiz quadrada.

Fonte de varia- Graudeli- Somade Quadrado P Cédigo p-
cao berdade quadrados médio value

Entre Grupos 7 2931 418,7 7 2,82E-05 ek

Dentro dos gru-
pos 32 1821 56,9

-
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Apéndice | - Lista fitossociologica dos individuos adultos plantados e regenerantes das areas de restauragdo. N= numero de individuo, DA= Densidade absoluta, DR= Densi-
dade relativa, DoA= Dominancia absoluta, DoR= Dominancia relativa, FA= Frequéncia absoluta, FR= Frequéncia relativa, IVI= indice de valor de importancia, IVC= Indice de
valor de cobertura, %Ram= porcentagem de ramificacao por espécie.

Espécies N DA DR DoA DoR FA FR IV IVC RR,’:" Rl'f‘,’c‘:k
Inga laurina (Sw.) Willd. 136 170,00 10,65 3,75 1585 57,50 4,37 10,29 26,50 1° 1°
Inga edulis Mart. 113 141,25 8,85 2,35 9,91 62,50 4,75 7,84 18,76 2° 2°
Guarea guidonia (L.) Sleumer 84 105,00 6,58 1,17 494 4750 3,61 5,04 11,52 3° 3°
Triplaris americana L. 85 106,25 6,66 0,71 2,99 20,00 1,52 3,72 9,65 5° 4°
Inga vera Willd. 41 51,25 3,21 1,21 512 4250 3,23 3,86 8,33 4° 5°
Piper arboreum Aubl. 58 72,50 4,54 0,48 203 2250 1,71 2,76 6,57 6° 6°
';‘S’;‘:”&aesi ;ffrf;”gata (Vell)IMC.Rodri- 50 4250 266 053 226 2750 209 234 492 8 7°
Schinus terebinthifolia Raddi 33 41,25 2,58 0,53 222 3500 2,66 2,49 4,80 7° 8°
Casearia sylvestris Sw. 24 30,00 1,88 0,52 2,19 17,50 1,33 1,80 4,07 11° 9°
Citharexylum myrianthum Cham. 20 25,00 1,57 0,58 2,46 15,00 1,14 1,72 4,03 13° 10°
Trema micranthum (L.) Blume 19 23,75 1,49 0,59 247 25,00 1,90 1,95 3,96 10° 11°
Cordia superba Cham. 22 27,50 1,72 0,49 2,08 20,00 1,52 1,77 3,80 12° 12°
"S”;’ﬁéﬁg’as" um polymorphum (Less.) G. 29 3625 227 034 145 3250 247 206 3,72 9o 13°
Cecropia pachystachya Trécul 12 15,00 0,94 0,53 222 15,00 1,14 1,43 3,16 16° 14°
Solanum swartzianum Roem. & Schult. 19 23,75 1,49 0,32 1,35 15,00 1,14 1,33 2,84 20° 15°
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 15 18,75 1,17 0,39 1,64 22,50 1,71 1,51 2,81 14° 16°
Cupania oblongifolia Mart. 25 31,25 1,96 0,19 0,80 22,50 1,71 1,49 2,76 15° 17°
Joannesia princeps Vell. 16 20,00 1,25 0,34 1,44 20,00 1,52 1,40 2,69 17° 18°
Ficus adhatodifolia Schott in Spreng. 12 15,00 0,94 0,41 1,72 17,50 1,33 1,33 2,66 19° 19°
Xylopia sericea A.St.-Hil. 25 31,25 1,96 0,14 0,61 20,00 1,52 1,36 2,57 18° 20°
Cecropia glaziovii Snethl. 19 23,75 1,49 0,21 0,87 17,50 1,33 1,23 2,36 22° 21°

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 13 16,25 1,02 0,30 1,28 20,00 1,52 1,27 2,30 21° 220
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Espécies N DA DR DoA DoR FA FR \Y IVC RR,’:k lelrék
Piper cf. amplum Kunth 19 23,75 1,49 0,19 0,78 17,50 1,33 1,20 2,27 23° 23°
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake 13 16,25 1,02 0,30 1,25 5,00 0,38 0,88 2,27 26° 24°
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 12 15,00 0,94 0,25 1,07 15,00 1,14 1,05 2,01 24° 25°
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. 4 5,00 0,31 0,37 1,56 5,00 0,38 0,75 1,87 29° 26°
Syzygium cumini (L.) Skeels 14 17,50 1,10 0,15 0,63 10,00 0,76 0,83 1,73 28° 27°
Alchornea glandulosa subsp. iricurana 7 875 0.55 0.25 1,05 12,50 0.95 0.85 1,60 570 280
(Casar.) Secco

Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, o o
H.C.Lima & G.P.Lewis 13 16,25 1,02 0,12 0,50 7,50 0,57 0,70 1,52 31 29
ggf::by“”’fuga (Rich.) H.S.Irwin & 6 750 047 025 104 1500 114 088 151  25°  30°
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. 11 13,75 0,86 0,12 0,52 5,00 0,38 0,59 1,38 34° 31°
Guapira opposita (Vell.) Reitz 7 8,75 0,55 0,15 0,63 7,50 0,57 0,58 1,18 35° 32°
Leguminosae sp37 1 1,25 0,08 0,25 1,05 2,50 0,19 0,44 1,13 41° 33°
Indeterminada sp48 3 3,75 0,23 0,19 0,82 2,50 0,19 0,41 1,05 42° 34°
Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng. 7 8,75 0,55 0,10 0,42 15,00 1,14 0,70 0,97 30° 35°
Anadenanthera sp1 3 3,75 0,23 0,17 0,70 2,50 0,19 0,38 0,93 44° 36°
Genipa americana L. 7 8,75 0,55 0,09 0,36 15,00 1,14 0,68 0,91 32° 37°
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex 5 6,25 0.39 0.11 0.48 7.50 0,57 0,48 0.87 370 380
DC.) Mattos

f t’)’ftade”’a gonoacantha (Mart.) J.F.Ma- 3 375 023 015 064 750 057 048 087 38 39
Plathymenia foliolosa Benth. 1 1,25 0,08 0,19 0,78 2,50 0,19 0,35 0,86 48° 40°
Leguminosae sp14 1 1,25 0,08 0,18 0,76 2,50 0,19 0,34 0,84 50° 41°
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 7 8,75 0,55 0,07 0,28 7,50 0,57 0,47 0,83 39° 42°
Inga sp10 6 7,50 0,47 0,07 0,31 2,50 0,19 0,32 0,78 53° 43°
ﬁssggﬁfgmbax grandifiorum (Cav.) 7 875 055 004 017 1500 114 062 072 33  44°
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. 6 7,50 0,47 0,05 0,20 12,50 0,95 0,54 0,67 36° 45°
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Espécies N DA DR DoA DoR FA FR IVI  IVC R?\rl‘lk le,"é‘
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg. 6 7,50 0,47 0,04 0,18 5,00 0,38 0,34 0,65 49° 46°
Rosaceae sp1 1 1,25 0,08 0,13 0,55 2,50 0,19 0,27 0,63 60° 47°
Leguminosae sp18 4 5,00 0,31 0,07 0,31 2,50 0,19 0,27 0,62 59° 48°
Eugenia cf. florida DC. 5 6,25 0,39 0,05 0,21 5,00 0,38 0,33 0,60 51° 49°
Cedrela fissilis Vell. 5 6,25 0,39 0,04 0,77 10,00 0,76 0,44 0,56 40° 50°
Tabernaemontana sp1 5 6,25 0,39 0,03 0,13 7,50 0,57 0,37 0,52 45° 51°
Siparuna guianensis Aubl. 3 3,75 0,23 0,07 0,29 2,50 0,19 0,24 0,52 67° 52°
Indeterminada sp51 3 3,75 0,23 0,07 0,28 7,50 0,57 0,36 0,51 46° 53°
Senna macranthera (DC. ex Collad.) 3 375 023 006 027 500 038 029 050 540 540
H.S.Irwin & Barneby
Miconia prasina (Sw.) DC. 4 5,00 0,31 0,04 0,18 7,50 0,57 0,35 0,49 47° 55°
Psidium guajava L. 5 6,25 0,39 0,02 0,10 2,50 0,19 0,23 0,49 70° 56°
Asteraceae sp1 2 2,50 0,16 0,08 0,33 2,50 0,19 0,23 0,49 71° 57°
Leguminosae sp16 1 1,25 0,08 0,09 0,40 2,50 0,19 0,22 0,48 74° 58°
Annona sp1 4 5,00 0,31 0,04 0,17 5,00 0,38 0,29 0,48 55° 59°
Trichilia elegans A.Juss. 5 6,25 0,39 0,02 0,08 2,50 0,19 0,22 0,47 77° 60°
Vernonia macrophylla Less. 4 5,00 0,31 0,04 0,16 10,00 0,76 0,41 0,47 43° 61°
Leguminosae sp26 3 3,75 0,23 0,06 0,24 2,50 0,19 0,22 0,47 73° 62°
Andira anthelmia (Vell.) Benth. 4 5,00 0,31 0,04 0,15 5,00 0,38 0,28 0,46 57° 63°
Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth. 1 1,25 0,08 0,09 0,36 2,50 0,19 0,21 0,44 80° 64°
Leguminosae sp20 3 3,75 0,23 0,05 0,20 5,00 0,38 0,27 0,43 58° 65°
Bignoniaceae sp3 2 2,50 0,16 0,06 0,26 5,00 0,38 0,27 0,42 61° 66°
Athenaea sp2 3 3,75 0,23 0,04 0,17 7,50 0,57 0,32 0,40 52° 67°
Erythrina cf. speciosa Andrews 2 2,50 0,16 0,06 0,24 5,00 0,38 0,26 0,40 63° 68°
Inga vera subsp. affinis (DC.) T.D.Penn. 1 1,25 0,08 0,08 0,32 2,50 0,19 0,20 0,40 83° 69°
Leguminosae sp13 1 1,25 0,08 0,08 0,32 2,50 0,19 0,20 0,40 84° 70°
Indeterminada sp73 3 3,75 0,23 0,04 0,16 5,00 0,38 0,26 0,39 62° 71°
Indeterminada sp74 2 2,50 0,16 0,05 0,22 2,50 0,19 0,19 0,38 86° 72°
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Espécies N DA DR DoA DoR FA FR I Ivc Repk Rank
Inga sp8 2 \ 2,50 0,16 0,05 0,22 2,50 0,19 0,19 0,38 87° 73°
Leguminosae sp24 1 1,25 0,08 0,07 0,28 2,50 0,19 0,18 0,36 88° 74°
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex

Verl. 1 1,25 0,08 0,07 0,28 2,50 0,19 0,18 0,36 89° 75°
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 3 3,75 0,23 0,03 0,12 5,00 0,38 0,25 0,35 64° 76°
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 3 3,75 0,23 0,03 0,11 5,00 0,38 0,24 0,34 65° 77°
Leguminosae sp2 2 2,50 0,16 0,04 0,18 5,00 0,38 0,24 0,34 66° 78°
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex

Record 2 2,50 0,16 0,04 0,17 5,00 0,38 0,24 0,33 68° 79°
Leguminosae sp19 1 1,25 0,08 0,06 0,25 2,50 0,19 0,17 0,33 90° 80°
Indeterminada sp32 2 2,50 0,16 0,04 0,16 2,50 0,19 0,17 0,32 91° 81°
Inga sp6 2 2,50 0,16 0,04 0,16 2,50 0,19 0,17 0,32 92° 82°
Handroanthus umbellatus (Sond.) Mat-

tos 1 1,25 0,08 0,06 0,24 2,50 0,19 0,17 0,32 93° 83°
Pseudobombax sp2 1 1,25 0,08 0,06 0,23 2,50 0,19 0,17 0,31 94° 84°
Leguminosae sp22 1 1,25 0,08 0,05 0,23 2,50 0,19 0,17 0,31 95° 85°
Indeterminada sp76 2 2,50 0,16 0,04 0,15 2,50 0,19 0,16 0,31 96° 86°
Gymnanthes serrata Baill. ex Mull.Arg. 3 3,75 0,23 0,02 0,07 5,00 0,38 0,23 0,30 69° 87°
Machaerium aff. nyctitans (Vell.) Benth. 3 3,75 0,23 0,01 0,06 5,00 0,38 0,23 0,29 72° 88°
Lauraceae sp12 2 2,50 0,16 0,03 0,13 2,50 0,19 0,16 0,29 97° 89°
Psidium cattleyanum Sabine 3 3,75 0,23 0,01 0,05 7,50 0,57 0,29 0,28 56° 90°
Trichilia sp6 2 2,50 0,16 0,03 0,12 5,00 0,38 0,22 0,28 75° 91°
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex

DC.) Mattos 2 2,50 0,16 0,03 0,12 5,00 0,38 0,22 0,28 76° 92°
Inga sp12 1 1,25 0,08 0,05 0,20 2,50 0,19 0,16 0,28 98° 93°
Indeterminada sp244 2 2,50 0,16 0,03 0,11 5,00 0,38 0,22 0,27 78° 94°
Meliaceae sp3 2 2,50 0,16 0,02 0,10 5,00 0,38 0,21 0,26 79° 95°
Leguminosae sp17 1 1,25 0,08 0,04 0,18 2,50 0,19 0,15 0,26 99° 96°
Piper sp9 2 2,50 0,16 0,02 0,09 5,00 0,38 0,21 0,25 81° 97°
Croton floribundus Spreng. 2 2,50 0,16 0,02 0,08 5,00 0,38 0,20 0,24 82° 98°
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Espécies N DA DR DoA DoR FA FR \Y IVC RR,’:k Rl'f‘,’c‘:k
Indeterminada sp77 2 2,50 0,16 0,02 0,08 2,50 0,19 0,14 0,24 100° 99°

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 1 1,25 0,08 0,04 0,16 2,50 0,19 0,14 0,24 101° 100°
Inga sp11 2 2,50 0,16 0,02 0,07 2,50 0,19 0,14 0,23 103° 101°
Artocarpus heterophyllus Lam. 1 1,25 0,08 0,04 0,15 2,50 0,19 0,14 0,23 102° 102°
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 1 1,25 0,08 0,03 0,14 2,50 0,19 0,14 0,22 104° 103°
Indeterminada sp104 1 1,25 0,08 0,03 0,14 2,50 0,19 0,14 0,22 106° 104°
Indeterminada sp9 2 2,50 0,16 0,02 0,06 2,50 0,19 0,14 0,22 105° 105°
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 2 2,50 0,16 0,01 0,06 2,50 0,19 0,13 0,22 107° 106°
Metternichia sp1 2 2,50 0,16 0,01 0,05 5,00 0,38 0,20 0,21 85° 107°
Inga sp9 2 2,50 0,16 0,01 0,05 2,50 0,19 0,13 0,21 108° 108°
Indeterminada sp17 1 1,25 0,08 0,03 0,12 2,50 0,19 0,13 0,20 109° 109°
Calophyllum brasiliense Cambess. 1 1,25 0,08 0,03 0,12 2,50 0,19 0,13 0,20 110° 110°
Indeterminada sp56 1 1,25 0,08 0,03 0,11 2,50 0,19 0,13 0,19 111° 111°
Lauraceae sp6 2 2,50 0,16 0,01 0,03 2,50 0,19 0,13 0,19 112° 112°
Indeterminada sp231 1 1,25 0,08 0,02 0,11 2,50 0,19 0,12 0,19 113° 113°
Leguminosae sp23 1 1,25 0,08 0,02 0,10 2,50 0,19 0,12 0,18 114° 114°
Leguminosae sp15 1 1,25 0,08 0,02 0,10 2,50 0,19 0,12 0,18 115° 115°
Indeterminada sp55 1 1,25 0,08 0,02 0,10 2,50 0,19 0,12 0,18 116° 116°
Indeterminada sp97 1 1,25 0,08 0,02 0,09 2,50 0,19 0,12 0,17 117° 117°
Leguminosae sp12 1 1,25 0,08 0,02 0,09 2,50 0,19 0,12 0,17 118° 118°
Lochroma cf. arborescens (L.) J.M.H.

Shaw 1 1,25 0,08 0,02 0,09 2,50 0,19 0,12 0,17 119° 119°
Handroanthus sp4 1 1,25 0,08 0,02 0,09 2,50 0,19 0,12 0,17 120° 120°
Solanaceae sp17 1 1,25 0,08 0,02 0,08 2,50 0,19 0,12 0,16 121° 121°
Indeterminada sp20 1 1,25 0,08 0,02 0,08 2,50 0,19 0,12 0,16 122° 122°
Indeterminado sp184 1 1,25 0,08 0,02 0,08 2,50 0,19 0,12 0,16 123° 123°
Myrtaceae sp2 1 125 0,08 002 008 250 019 011 0,16  124° 124°
Indeterminada sp101 1 1,25 0,08 0,02 0,07 2,50 0,19 0,11 0,15 125° 125°
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Espécies N DA DR DoA DoR FA FR IV IVC RR,’:" Rl'f‘,’c‘:k
Indeterminada sp72 1 1,25 0,08 0,02 0,07 2,50 0,19 0,11 0,15 126° 126°
Indeterminada sp103 1 1,25 0,08 0,02 0,07 2,50 0,19 0,11 0,15 127° 127°
Indeterminada sp193 1 1,25 0,08 0,02 0,07 2,50 0,19 0,11 0,15 128° 128°
Solanum pseudoquina A.St.-Hil. 1 1,25 0,08 0,02 0,07 2,50 0,19 0,11 0,15 129° 129°
Machaerium sp2 1 1,25 0,08 0,02 0,07 2,50 0,19 0,11 0,15 130° 130°
Indeterminada sp69 1 1,25 0,08 0,02 0,06 2,50 0,19 0,11 0,14 131° 131°
Malvaceae sp8 1 1,25 0,08 0,02 0,06 2,50 0,19 0,11 0,14 132° 132°
Solanum mauritianum Scop. 1 1,25 0,08 0,02 0,06 2,50 0,19 0,11 0,14 133° 133°
Machaerium sp1 1 1,25 0,08 0,01 0,06 2,50 0,19 0,11 0,14  134° 134°
Indeterminada sp172 1 1,25 0,08 0,01 0,06 2,50 0,19 0,11 0,14  135° 135°
Solanum torvum Sw. 1 1,25 0,08 0,01 0,06 2,50 0,19 0,11 0,14 136° 136°
Monteverdia sp1 1 1,25 0,08 0,01 0,06 2,50 0,19 0,11 0,14  137° 137°
Indeterminada sp100 1 1,25 0,08 0,01 0,06 2,50 0,19 0,11 0,14 138° 138°
Indeterminado sp45 1 1,25 0,08 0,01 0,06 2,50 0,19 0,11 0,14 139° 139°
Leguminosae sp34 1 1,25 0,08 0,01 0,06 2,50 0,19 0,11 0,14  140° 140°
Anadenanthera sp2 1 1,25 0,08 0,01 0,06 2,50 0,19 0,11 0,14 141° 141°
Psidium cf.guianensis 1 1,25 0,08 0,01 0,05 2,50 0,19 0,11 0,13  142° 142°
Indeterminado sp120 1 1,25 0,08 0,01 0,05 2,50 0,19 0,11 0,13 143° 143°
Solanaceae sp22 1 1,25 0,08 0,01 0,05 2,50 0,19 0,11 0,13  144° 144°
Indeterminada sp205 1 1,25 0,08 0,01 0,05 2,50 0,19 0,11 0,13  145° 145°
Indeterminada sp24 1 1,25 0,08 0,01 0,05 2,50 0,19 0,10 0,13  146° 146°
Myrcia cf. insularis Gardner 1 1,25 0,08 0,01 0,05 2,50 0,19 0,10 0,13  147° 147°
Indeterminada sp11 1 1,25 0,08 0,01 0,04 2,50 0,19 0,10 0,12  148° 148°
Myrtaceae sp7 1 1,25 0,08 0,01 0,04 2,50 0,19 0,10 0,12  149° 149°

Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart.

Indeterminada sp98
Indeterminada sp50
Rubiaceae sp2

1,25 0,08 0,01 0,04 2,50 0,19 0,10 0,12  150° 150°
1,25 0,08 0,01 0,04 2,50 0,19 0,12 151° 151°
1,25 0,08 0,01 0,04 2,50 0,19 0,10 0,12 152° 152°
1,25 0,08 0,01 0,04 2,50 0,19 0,12 153° 153°

—
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Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VI IVC Rf\‘,"lk r‘l'f‘,'ék
Nectandra sp1 1 125 0,08 001 004 250 019 0,10 0,12 155°  155°
Indeterminada sp25 1 125 008 001 004 250 019 010 012  156°  156°
Albizia sp1 1 125 0,08 001 004 250 019 010 0,12 157°  157°
Indeterminada sp15 1 125 008 001 004 250 019 010 012 158  158°
Indeterminado sp130 1 125 0,08 001 003 250 019 0110 0,11  159°  159°
Rubiaceae sp5 1 125 0,08 001 003 250 019 0110 0,11  160°  160°
Indeterminado sp140 1 125 008 001 003 250 019 010 011 161°  161°
Myrtaceae sp5 1 125 0,08 001 003 250 019 0110 0,11  162°  162°
Melastomataceae sp2 1 125 008 001 003 250 019 010 011 163°  163°
Piper cf. mollicomum Kunth 1 1,25 0,08 0,01 0,03 2,50 0,19 0,10 0,11 164° 164°
Casearia sp5 1 125 008 001 003 250 019 010 011 165  165°
g:f::bifﬂ”’s (Benth.) H.S.Inwin & 1 125 008 001 003 250 019 010 011 166°  166°
Indeterminado sp133 1 125 0,08 001 003 250 019 0110 011 167°  167°
Cecropia hololeuca Mig. 1 125 008 001 003 250 019 010 011 168°  168°
Trichilia martiana C.DC. 1 125 0,08 001 003 250 019 0110 0,11  169°  169°
Indeterminada sp57 1 125 008 001 003 250 019 010 011  170°  170°
Indeterminado sp149 1 1,25 0,08 0,01 0,03 2,50 0,19 0,10 0,11 171° 171°
Cordia sp6 1 125 008 001 003 250 019 010 011 172°  172°
Leguminosae sp31 1 125 0,08 001 003 250 019 0110 011  173°  173°
Malvaceae sp4 1 125 0,08 001 003 250 019 010 011 174>  174°
Indeterminada sp102 1 125 0,08 001 003 250 019 0110 011  175°  175°
Salicaceae sp1 1 125 0,08 001 003 250 019 010 011  176°  176°
Indeterminada sp7 1 1,25 0,08 0,01 0,03 2,50 0,19 0,10 0,11 177° 177°
Indeterminada sp31 1 125 008 001 003 250 019 010 011 178  178°
Mabea fistulifera Mart. 1 125 0,08 001 002 250 019 0110 0,10  179°  179°
Indeterminada sp75 1 125 0,08 001 002 250 019 010 0,10  180°  180°
Malvaceae sp7 1 125 0,08 001 002 250 019 0110 0,10 181°  181°
Leguminosae sp3 1 125 0,08 001 002 250 019 0,0 0,10 182°  182°
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Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VI IVC RR,’;" Rlsr(‘:k
Indeterminada sp90 1 1,25 0,08 0,01 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 183° 183°
Indeterminada sp78 1 1,25 0,08 0,01 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 184° 184°
Indeterminada sp33 1 1,25 0,08 0,01 0,02 2,550 0,19 0,10 0,10 185° 185°
Miconia sp2 1 1,25 0,08 0,01 0,02 2,550 0,19 0,10 0,10 186° 186°
Indeterminada sp12 1 1,25 0,08 0,01 0,02 2,550 0,19 0,10 0,10 187° 187°
Luehea sp2 1 1,25 0,08 0,01 0,02 2,550 0,19 0,10 0,10 188° 188°
Cedrela odorata L. 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 189° 189°
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 190° 190°
Nectandra sp4 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 191° 191°
Matayba guianensis Aubl. 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 192° 192°
Indeterminado sp135 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 193° 193°
Indeterminado sp141 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 194° 194°
Indeterminada sp10 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 195° 195°
Indeterminada sp70 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 196° 196°
Sapindaceae sp2 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 197° 197°
Indeterminado sp138 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 198° 198°
Indeterminada sp84 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 199° 199°
Myrtaceae sp8 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 200° 200°
Indeterminada sp91 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,10 0,10 201° 201°
Lauraceae sp11 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,09 0,10 202° 202°
Euterpe edulis Mart. 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,09 0,10 203° 203°
Luehea sp1 1 1,25 0,08 0,00 0,02 2,50 0,19 0,09 0,10 204° 204°
Bignoniaceae sp5 1 1,25 0,08 0,00 0,01 2,50 0,19 0,09 0,09 205° 205°
Indeterminada sp81 1 1,25 0,08 0,00 0,01 2,50 0,19 0,09 0,09 206° 206°
Leguminosae sp8 1 1,25 0,08 0,00 0,01 2,50 0,19 0,09 0,09 207° 207°
Psychotria sp1 1 1,25 0,08 0,00 0,01 2,50 0,19 0,09 0,09 208° 208°
Pterocarpus rohrii Vahl 1 1,25 0,08 0,00 0,01 2,50 0,19 0,09 0,09 209° 209°
Trichilia sp5 1 1,25 0,08 0,00 0,01 2,50 0,19 0,09 0,09 210° 210°
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Espécies N DA DR DoA DoR FA FR IVI IVC Rﬁ;;k Rlsr(‘:k
Lauraceae sp1 1 125 008 000 001 250 019 009 009 2120 212°
Myrtaceae sp6 1 1,25 008 000 001 250 019 009 009 213 213°
Athenaea sp6 1 125 008 000 001 250 019 009 009 214°  214°
Lauraceae sp13 1 1,25 008 000 001 250 019 009 009 215  215°
Handroanthus sp5 1 125 008 000 001 250 019 009 009 216° 216°
Indeterminado sp43 1 125 008 000 001 250 019 0,09 009 217° 217°
Total 1277 1596,25 100,22 23,72 99,94 1315 99,94 99,99 200,16
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Apéndice J — Lista fitossociolégica dos individuos plantados das areas de restauragdo. N= numero de individuo, DA= Densidade absoluta, DR= Densidade
relativa, DoA= Dominancia absoluta, DoR= Dominancia relativa, FA= Frequéncia absoluta, FR= Frequéncia relativa, IVI= indice de valor de importancia, IVC=
Indice de valor de cobertura, %Ram= porcentagem de ramificagdo por espécie.

Espécies N DA DR FA FR DoA DoR IVI IVC Rf\‘,’:k Rl'f‘,’c‘:k
Inga laurina (Sw.) Willd. 118 1475 17,2 3,34 19,02 60 7,89 44,11 36,22 1° 1°
Inga edulis Mart. 100 125 14,58 2,15 12,24 55 7,24 34,06 26,82 2° 2°
Inga vera Willd. 33 413 481 1,06 6,04 325 4,28 1512 10,85 3° 3°
Guarea guidonia (L.) Sleumer 32 40 466 05 321 25 329 11,16 7,88 4° 4°
Schinus terebinthifolia Raddi 28 35 408 043 246 225 29 951 6,54 5° 5°
Citharexylum myrianthum Cham. 20 25 292 058 331 175 23 8,53 6,23 6° 6°
Cordia superba Cham. 21 26,3 3,06 048 2,74 175 23 8,11 5,81 8° 7°
Trema micranthum (L.) Blume 15 18,8 2,19 0,56 3,18 225 296 8,33 5,37 7° 8°
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 15 18,8 2,19 04 227 225 296 7,41 445 9° 9°
Joannesia princeps Vell. 16 20 233 0,34 194 20 263 69 427 10° 10°
Solanum swartzianum Roem. & Schult. 15 18,8 2,19 0,31 1,75 125 1,64 558 3,94 12° 11°
Cecropia pachystachya Trécul 9 11,3 1,31 045 255 15 197 5,83 3,86 11° 12°
Ficus adhatodifolia Schott in Spreng. 10 12,5 1,46 0,39 2,21 10 1,32 4,99 3,67 14° 13°
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake 13 16,3 19 03 169 75 099 457 3,58 17° 14°
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 12 15 1,75 0,3 1,7 10 1,32 4,77 3,45 15° 15°
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 1 138 16 025 142 125 164 4,67 3,02 16° 16°
Cecropia glaziovii Snethl. 13 163 19 0,16 091 175 23 511 2,8 13° 17°
Athenaea fasciculata (Vell.) .M.C. Rodrigues

& Stehmann 7 88 1,02 03 1,71 125 164 438 2,73 189 189
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. 4 5 0,58 0,37 2,1 5 066 334 269 21° 190
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Espécies N DA DR FA FR DoA DoR Ivi Ivc Rank Rank
(\Y]| IvC
Alchornea glandulosa subsp. Iricurana (Casar.) Secco 5 6,3 0,73 0,24 135 7,5 0,99 3,07 2,08 22° 21°
Moaquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho 8 10 1,177 0,16 0,89 15 1,97 4,03 2,05 19° 22°
Casearia sylvestris Sw. 4 5 058 018 1,03 5 0,66 227 162 26° 23°
Leguminosae sp37 1 13 0,15 0,25 141 25 0,33 1,89 156 29° 24°
Indeterminada sp48 3 38 044 019 11 25 0,33 1,87 1,54 30° 25°
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud. 6 75 087 009 051 25 033 1,72 1,39 34° 26°
Anadenanthera sp1 3 38 044 017 094 5 0,66 2,04 1,38 27° 27°
Genipa americana L. 6 7,5 087 007 042 10 1,32 261 1,3 23° 28°
Inga sp10 6 7,5 087 007 042 25 033 163 13 35° 29°
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 3 38 044 015 086 7,5 0,99 228 1,29 25° 30°
Plathymenia foliolosa Benth. 1 13 0,15 0,19 106 25 0,33 153 1,2 36° 31°
Leguminosae sp14 1 13 0,15 0,18 1,03 25 033 15 1,17 37° 32°
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns 6 75 087 0,04 02 10 1,32 2,39 1,08 24° 33°
Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng. 4 5 0,58 0,08 048 5 0,66 1,72 1,06 33° 34°
Xylopia sericea A.St.-Hil. 4 5 058 006 034 75 099 191 092 28° 35°
Leguminosae sp18 1 13 0,15 0,13 0,74 25 0,33 1,21 0,88 41° 36°
Indeterminada sp51 3 38 044 007 039 75 099 181 0,82 31° 37°
Trichilia elegans A.Juss. 4 5 058 004 022 75 09 179 08 32° 38°
Leguminosae sp16 2 25 029 0,08 045 25 0,33 1,07 0,74 49° 39°
Leguminosae sp26 1 13 0,15 0,09 0,53 25 0,33 1,01 0,68 51° 40°
Handroanthus chrysotrichus (Mart. Ex DC.) Mattos 2 25 029 006 037 25 033 099 0,66 52° 41°
Leguminosae sp20 1 13 0,15 0,09 049 25 0,33 0,96 0,64 53° 42°
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Apéndice J — Continuacao.

Espécies N DA DR FA FR DoA DoR W Ivc Rank Rank
(\]| IvC
Andira anthelmia (Vell.) Benth. 3 3,8 0,44 0,03 0,18 2,5 0,33 0,94 0,62 54° 43°
Indeterminada sp73 2 2,5 029 0,06 0,32 2,5 0,33 0,94 0,62 55° 44°
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 3 3,8 0,44 0,03 0,16 5 0,66 1,26 0,6 39° 45°
Indeterminada sp74 2 2,5 0,29 0,05 0,3 2,5 0,33 0,92 0,59 56° 46°
Inga sp8 2 2,5 0,29 0,05 0,3 2,5 0,33 0,92 0,59 57° 47°
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Ir-
win & Barneby 2 25 0,29 0,05 0,28 5 0,66 1,23 0,58 40° 48°
Inga vera subsp. affinis (DC.) T.D.Penn. 1 1,3 0,15 0,08 0,43 2,5 0,33 0,91 0,58 58° 49°
Leguminosae sp13 1 1,3 0,195 0,08 043 2,5 0,33 0,91 0,58 59° 50°
Annona sp1 3 3,8 0,44 0,02 0,13 2,5 0,33 0,89 0,56 60° 51°
Guapira opposita (Vell.) Reitz 1 1,3 0,195 0,07 0,4 2,5 0,33 0,88 0,55 61° 52°
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 3 3,8 0,44 0,02 0,1 2,5 0,33 0,87 0,54 62° 53°
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon,
H.C.Lima & G.P.Lewis 3 3,8 0,44 0,02 0,1 2,5 0,33 0,86 0,54 630 540
Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos 3 3,8 0,44 0,02 0,1 5 0,66 1,19 0,53 42° 55°
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record 2 2,5 0,29 0,04 0,24 5 0,66 1,18 0,53 43° 56°
Leguminosae sp24 1 1,3 0,15 0,07 0,38 2,5 0,33 0,85 0,52 64° 57°
Inga sp6 2 2,5 0,29 0,04 0,21 2,5 0,33 0,83 0,51 65° 58°
Psidium cattleyanum Sabine 3 3,8 0,44 0,01 0,07 7,5 0,99 1,49 0,5 38° 59°
Gymnanthes serrata Baill. ex Mull.Arg. 2 2,5 0,29 0,04 0,2 5 0,66 1,15 0,49 44° 60°
Triplaris americana L. 2 2,5 0,29 0,04 0,2 5 0,66 1,15 0,49 45° 61°
Bignoniaceae sp3 1 1,3 0,15 0,06 0,34 2,5 0,33 0,81 0,49 66° 62°
Leguminosae sp19 1 1,3 0,15 0,06 0,34 2,5 0,33 0,81 0,49 67° 63°
Trichilia sp6 2 2,5 0,29 0,03 0,17 5 0,66 1,12 0,46 46° 64°
Pseudobombax sp2 1 1,3 0,15 0,06 0,32 2,5 0,33 0,79 0,46 68° 65°
Leguminosae sp22 1 1,3 0,15 0,06 0,31 2,5 0,33 0,79 0,46 69° 66°
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Apéndice J — Continuagao.

Rank Rank
VI IVvC

P4

Espécies DA DR FA FR DoA DoR VI IvC

1,3 0,195 0,05 0,31 2,5 0,33 0,78 0,46 70° 67°
2,5 029 0,02 0,14 5 0,66 1,09 0,43 47° 68°
2,5 029 0,02 0,14 5 0,66 1,09 0,43 48° 69°
2,5 029 0,02 0,13 2,5 0,33 0,75 0,42 71° 70°
2,5 0,29 0,02 0,11 2,5 0,33 0,73 0,4 72° 71°
1,3 0,15 0,04 0,24 2,5 0,33 0,71 0,38 73° 72°
2,5 0,29 0,02 0,09 2,5 0,33 0,71 0,38 74° 73°
2,5 0,29 0,01 0,08 5 0,66 1,03 0,37 50° 74°
1,3 0,15 0,04 0,22 2,5 0,33 0,69 0,36 75° 75°
1,3 0,15 0,04 0,21 2,5 0,33 0,69 0,36 76° 76°
2,5 0,29 0,01 0,07 2,5 0,33 0,69 0,36 77° 77°
1,3 0,15 0,04 0,2 2,5 0,33 0,67 0,35 78° 78°
2,5 0,29 0,01 0,03 2,5 0,33 0,65 0,33 79° 79°
1,3 0,15 0,03 0,16 2,5 0,33 0,64 0,31 80° 80°
1,3 0,15 0,03 0,16 2,5 0,33 0,63 0,3 81° 81°
1,3 0,15 0,03 0,16 2,5 0,33 0,63 0,3 82° 82°
1,3 0,15 0,02 0,14 2,5 0,33 0,62 0,29 83° 83°
1,3 0,15 0,02 0,14 2,5 0,33 0,61 0,28 84° 84°
1,3 0,15 0,02 0,14 2,5 0,33 0,61 0,28 85° 85°
1,3 0,15 0,02 0,13 2,5 0,33 0,6 0,27 86° 86°
1,3 0,15 0,02 0,13 2,5 0,33 0,6 0,27 87° 87°
1,3 0,175 0,02 0,12 2,5 0,33 0,59 0,27 88° 88°
1,3 0,15 0,02 0,12 2,5 0,33 0,59 0,26 89° 89°
1,3 0,15 0,02 0,1 2,5 0,33 0,58 0,25 90° 90°
1,3 0,15 0,02 0,1 2,5 0,33 0,57 0,24 91° 91°
1,3 0,15 0,02 0,09 2,5 0,33 0,57 0,24 92° 92°

Indeterminada sp76

Nectandra oppositifolia Nees & Mart.
Meliaceae sp3

Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth.
Croton floribundus Spreng.
Leguminosae sp17

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos
Psidium guajava L.

Indeterminada sp77

Leguminosae sp2

Inga sp9

Inga sp11

Cupania oblongifolia Mart.
Indeterminada sp17

Indeterminada sp56
Tabernaemontana sp1
Indeterminada sp231

Leguminosae sp23

Leguminosae sp15

Indeterminada sp55

Indeterminada sp32

Leguminosae sp12

Handroanthus sp4

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Indeterminada sp72

Solanum pseudoquina A.St.-Hil.

JHIL L NI UL (UL L UL (UL UL (L U UL U U G I N O = N U O S R U G I O I G T 6 N
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Apéndice J — Continuacao.

Rank Rank
VI IVvC

P4

Espécies DA DR FA FR DoA DoR VI IvC

1,3 0,15 0,02 0,09 2,5 0,33 0,57 0,24 93° 93°
1,3 0,15 0,02 0,09 2,5 0,33 0,56 0,23 94° 94°
1,3 0,15 0,02 0,09 2,5 0,33 0,56 0,23 95° 95°
1,3 0,15 0,01 0,08 2,5 0,33 0,55 0,22 96° 96°
1,3 0,15 0,01 0,07 2,5 0,33 0,55 0,22 97° 97°
1,3 0,5 0,01 0,06 2,5 0,33 0,53 0,2 98° 98°
1,3 0,15 0,01 0,06 2,5 0,33 0,53 0,2 99° 99°
1,3 0,15 0,01 0,06 2,5 0,33 0,53 0,2 100°  100°
1,3 0,15 0,01 0,05 2,5 0,33 0,53 0,2 101°  101°
1,3 0,15 0,01 0,05 2,5 0,33 0,53 0,2 102°  102°
1,3 0,15 0,01 0,05 2,5 0,33 0,52 0,19 103°  103°
1,3 0,15 0,01 0,05 2,5 0,33 0,52 0,19 104°  104°
1,3 0,15 0,01 0,04 2,5 0,33 0,52 0,19 105°  105°
1,3 0, 0,01 0,03 2,5 0,33 0,51 0,18 106° 106°
1,3 0,15 0,01 0,03 2,5 0,33 0,51 0,18 107°  107°
1,3 0,15 0,01 0,03 2,5 0,33 0,5 0,18 108°  108°
1,3 0,15 0,01 0,03 2,5 0,33 0,5 0,18 109°  109°
1,3 0,195 0,01 0,03 2,5 0,33 0,5 0,18 110°  110°
1,3 0,95 0,01 0,03 2,5 0,33 0,5 0,17 111°  111°
1,3 0,95 0,01 0,03 2,5 0,33 0,5 0,17 112°  112°
1,3 0,15 0 0,03 2,5 0,33 0,5 0,17 113°  113°

Machaerium sp2
Indeterminada sp69
Malvaceae sp8
Anadenanthera sp2
Psidium cf.quianensis
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.
Indeterminada sp50
Nectandra sp2
Nectandra sp1
Indeterminada sp25
Albizia sp1
Indeterminada sp15
Indeterminada sp57
Mabea fistulifera Mart.
Indeterminada sp75
Indeterminada sp90
Indeterminada sp78
Indeterminada sp33
Indeterminada sp12
Luehea sp2

Cedrela odorata L.

RS N N UL \ \ S \ G NP U \G UG \G U\ UL (UL \( U\ UL NS N UL NG U \ U\ \ U\ U\ (L (I (-

Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. 1,3 0,15 0 0,03 2,5 0,33 0,5 0,17 114° 114°
Indeterminada sp70 1,3 0,15 0 0,02 2,5 0,33 0,5 0,17 115° 115°
Sapindaceae sp2 1,3 0,15 0 0,02 2,5 0,33 0,5 0,17 116°  116°
Indeterminada sp84 1,3 0,15 0 0,02 2,5 0,33 0,5 0,17 117°  117°
Indeterminada sp91 1,3 0,15 0 0,02 2,5 0,33 0,5 0,17 118°  118°
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Apéndice J — Continuagao.

Espécies N DA DR FA FR DoA DoR IvI Ivc Rank Rank
VI IVC
Euterpe edulis Mart. 1 13 015 0 002 25 033 05 017 119° 119°
Luehea sp1 1 13 015 0 002 25 033 05 017  120° 120°
Bignoniaceae sp5 1 13 015 0 002 25 033 049 017 121° 121°
Indeterminada sp81 1 13 015 0 002 25 033 049 017 1220 122°
Leguminosae sp8 1 13 015 0 002 25 033 049 016 123° 123°
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 1 13 015 0 002 25 033 049 016 124° 124°

Handroanthus sp5 1 1,3 0,15 0 0,01 2,5 0,33 0,49 0,16 125° 125°

Total 686,00 861,90 100,26 17,60 100,03 760,00 100,13 299,96 200,03




146
Apéndice K - Lista fitossociologica dos individuos regenerantes das areas de restauragéo. N= numero de individuo, DA= Densidade absoluta, DR= Densidade relativa,
DoA= Dominancia absoluta, DoR= Dominancia relativa, FA= Frequéncia absoluta, FR= Frequéncia relativa, IVI= indice de valor de importancia, IVC= Indice de valor de
cobertura, %Ram= porcentagem de ramificacdo por espécie.

Rank Rank

Espécies N DA DR DoA DoR FA FR \ IVC VI IVC
Triplaris americana L. 83 103,80 14,04 067 10,89 1250 1,85 26,78 24,93  1° 10
Guarea guidonia (L.) Sleumer 52 6500 880 060 978 40,00 590 2449 1858  2° 20
Piper arboreum Aubl. 58 72,50 981 048 7,81 3250 480 2242 17,62  3° 3°
Inga laurina (Sw.) Willd. 18 2250 3,05 042 686 2500 3,69 1359 990  4° 40
Casearia sylvestris Sw. 20 2500 3,38 034 550 1250 185 10,73 8,88 6° 50
Athenaea fasciculata (Vell) IM.C. Ro- o7 3380 457 023 38 2500 369 1206 837  5° 6°
drigues & Stehmann

Cupania oblongifolia Mart. 23 2880 3,89 018 2,96 2500 369 10,54 6,85 7° 7°
gogg?éiztr um polymorphum (Less.) 21 26,30 355 0,19 3,06 22,50 332 994 6,61 g° g°
Piper cf. amplum Kunth 19 2380 321 019 299 1500 221 842 621 9° 9°
Inga edulis Mart. 13 16,30 220 0,18 298 2000 295 813 518  10° 10°
Xylopia sericea A.St.-Hil. 21 2630 355 009 139 1500 221 715 494  11° 11°
Syzygium cumini (L.) Skeels 14 1750 237 015 241 500 074 552 478  13° 120
Inga vera Willd. 8 1000 135 015 249 1500 221 6,06 385  12° 130
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, o o
N Ol GP Lo 10 12,50 1,69 010 164 250 037 370 333 15 14
Schinus terebinthifolia Raddi 5 6,30 0,85 0,11 1,86 12,50 1,85 4,55 2,71 14° 15°
Guapira opposita (Vell.) Reitz 6 750 1,02 008 126 500 074 301 227  16° 16°
Rosaceae sp1 4 5,00 0,68 0,08 1,24 5,00 0,74 2,65 1,92 20° 17°
Cecropia pachystachya Trécul 3 3,80 0,51 0,08 1,26 7,50 1,11 2,88 1,77 17° 18°
Cecropia glaziovii Snethl. 6 7,50 1,02 0,05 0,74 7,50 1,11 2,86 1,75 18° 19°
ﬁ\ﬂ/gﬁ%%ea triplinervia (Spreng.) 6 750 1,02 004 070 500 074 245 1,71 25  20°
Eugenia cf. florida DC. 5 630 085 005 080 500 074 239 165 27°  21°
Miconia prasina (Sw.) DC. 3 3,80 051 006 102 750 1,11 264 153 220 220
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Rank Rank

Espécies N DA DR DoA DoR FA FR \'] IVC VI IvC
Cedrela fissilis Vell. 5 6,30 0,85 0,04 0,65 7,50 1,11 2,60 1,49 23° 23°
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 4 5,00 0,68 0,05 0,79 5,00 0,74 2,21 1,47 29° 24°
gordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex 5 630 085 003 055 250 037 177 140 34 250
Siparuna guianensis Aubl. 5 6,30 0,85 0,03 0,51 10,00 1,48 2,83 1,36 19° 26°
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex 3 3.80 0,51 0,05 0,80 7.50 1.11 241 1,31 260 270
DC.) Mattos

\Zliﬁher fa tuberculosa (Vell.) Bureau ex 1,30 0,17 0,07 107 250 037 160 124 38  28°
Asteraceae sp1 5 6,30 0,85 0,02 0,38 2,50 0,37 1,60 1,23 37° 29°
Trema micranthum (L.) Blume 4 5,00 0,68 0,03 0,49 10,00 1,48 2,65 1,17 21° 30°
Athenaea sp2 3 3,80 0,51 0,04 0,65 7,50 1,11 2,26 1,16 28° 31°
Erythrina cf. speciosa Andrews 3 3,80 0,51 0,04 0,63 5,00 0,74 1,87 1,14 32° 32°
Vernonia macrophylla Less. 5 6,30 0,85 0,02 0,29 5,00 0,74 1,87 1,13 33° 33°
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. 4 5,00 0,68 0,02 0,35 10,00 1,48 2,51 1,03 24° 34°
Tabernaemontana sp1 2 2,50 0,34 0,04 0,68 5,00 0,74 1,75 1,02 35° 35°
gg{]au"l’t"_’m swartzianum Roem. & 4 500 068 002 031 750 111 209 099  30°  36°
Inga sp12 1 1,30 0,17 0,05 0,76 2,50 0,37 1,30 0,93 43° 37°
Lauraceae sp12 2 2,50 0,34 0,03 0,49 2,50 0,37 1,20 0,83 46° 38°
Psidium guajava L. 2 2,50 0,34 0,03 0,47 5,00 0,74 1,55 0,81 38° 39°
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex 250 034 003 046 500 074 154 080  39°  40°
DC.) Mattos

"S”g’rr;”ge ferruginea (Ruiz & Pav.) 3 38 051 002 027 750 111 189 078 310 41°
Indeterminada sp244 2 2,50 0,34 0,03 0,42 5,00 0,74 1,49 0,76 40° 42°
Machaerium aff. nyctitans (Vell. 3 380 051 001 024 500 074 148 075  41°  43°

Benth.
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Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VI IVC Rﬁ,r;k Rlsr(‘:k
Indeterminada sp104 1 1,30 0,17 0,03 0,54 2,50 0,37 1,08 0,71 48° 44°
Indeterminada sp9 1 1,30 0,17 0,03 0,53 2,50 0,37 1,06 0,70 49° 45°
Piper sp9 2 2,50 0,34 0,02 0,36 2,50 0,37 1,06 0,69 50° 46°
Ficus adhatodifolia Schott in Spreng. 2 2,50 0,34 0,02 0,33 2,50 0,37 1,04 0,67 51° 47°
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 2 2,50 0,34 0,02 0,29 5,00 0,74 1,37 0,63 42° 48°
Artocarpus heterophyllus Lam. 2 2,50 0,34 0,02 0,26 2,50 0,37 0,97 0,60 52° 49°
Lauraceae sp6 1 1,30 0,17 0,03 0,43 2,50 0,37 0,97 0,60 53° 50°
gsﬁﬁr gia nigra (Vell.) Allemao ex 1 1,30 017 003 043 250 037 097 060 54  51°
Metternichia sp1 2 2,50 0,34 0,01 0,22 2,50 0,37 0,93 0,56 55° 52°
Alchornea glandulosa subsp. iricurana o 250 0.34 0,01 0.18 5.00 0.74 1,26 0.52 440 530
(Casar.) Secco

Indeterminada sp97 1 1,30 0,17 0,02 0,35 2,50 0,37 0,89 0,52 56° 54°
é‘r’lca’xoma of. arborescens (L.) J.M.H. 1 1,30 0,17 002 034 250 037 088 051 57°  55°
Solanaceae sp17 1 1,30 0,17 0,02 0,33 2,50 0,37 0,86 0,50 58° 56°
Indeterminada sp20 1 1,30 0,17 0,02 0,31 2,50 0,37 0,85 0,48 59° 57°
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 2 2,50 0,34 0,01 0,13 5,00 0,74 1,21 0,47 45° 58°
Annona sp1 1 1,30 0,17 0,02 0,30 2,50 0,37 0,84 0,47 60° 59°
Indeterminado sp184 1 1,30 0,17 0,02 0,30 2,50 0,37 0,84 0,47 61° 60°
Myrtaceae sp2 1 1,30 0,17 0,02 0,30 2,50 0,37 0,84 0,47 62° 61°
Calophyllum brasiliense Cambess. 2 2,50 0,34 0,01 0,12 5,00 0,74 1,19 0,46 47° 62°
Indeterminada sp101 1 1,30 0,17 0,02 0,29 2,50 0,37 0,83 0,46 63° 63°
Indeterminada sp103 1 1,30 0,17 0,02 0,27 2,50 0,37 0,81 0,44 64° 64°
Indeterminada sp32 1 1,30 0,17 0,02 0,27 2,50 0,37 0,81 0,44 65° 65°
Indeterminada sp193 1 1,30 0,17 0,02 0,26 2,50 0,37 0,80 0,43 66° 66°
Solanum mauritianum Scop. 1 1,30 0,17 0,02 0,25 2,50 0,37 0,78 0,41 67° 67°
Machaerium sp1 1 1,30 0,17 0,02 0,24 2,50 0,37 0,78 0,41 68° 68°
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Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VI IVC Rﬁ;;k Rlsr(‘:k
Indeterminada sp172 1 1,30 0,17 0,01 0,24 2,50 0,37 0,78 0,41 69° 69°
Solanum torvum Sw. 1 1,30 0,17 0,01 0,23 2,50 0,37 0,77 0,40 70° 70°
Monteverdia sp1 1 1,30 0,17 0,01 0,23 2,50 0,37 0,77 0,40 71° 71°
Indeterminada sp100 1 1,30 0,17 0,01 0,23 2,50 0,37 0,77 0,40 72° 72°
Indeterminado sp45 1 1,30 0,17 0,01 0,23 2,50 0,37 0,77 0,40 73° 73°
Leguminosae sp34 1 1,30 0,17 0,01 0,22 2,50 0,37 0,76 0,39 74° 74°
ﬁeg’ra macranthera (DC. ex Collad.) 1 130 047 001 022 250 037 076 039 75  75°
.S.Irwin & Barneby
Indeterminado sp120 1 1,30 0,17 0,01 0,20 2,50 0,37 0,74 0,37 76° 76°
Solanaceae sp22 1 1,30 0,17 0,01 0,19 2,50 0,37 0,73 0,36 77° 77°
Indeterminada sp205 1 1,30 0,17 0,01 0,18 2,50 0,37 0,72 0,35 78° 78°
Genipa americana L. 1 1,30 0,17 0,01 0,18 2,50 0,37 0,72 0,35 79° 79°
Indeterminada sp24 1 1,30 0,17 0,01 0,18 2,50 0,37 0,72 0,35 80° 80°
Myrcia cf. insularis Gardner 1 1,30 0,17 0,01 0,18 2,50 0,37 0,72 0,35 81° 81°
Indeterminada sp11 1 1,30 0,17 0,01 0,17 2,50 0,37 0,71 0,34 82° 82°
Myrtaceae sp7 1 1,30 0,17 0,01 0,17 2,50 0,37 0,71 0,34 83° 83°
Indeterminada sp98 1 1,30 0,17 0,01 0,16 2,50 0,37 0,70 0,33 84° 84°
Rubiaceae sp2 1 1,30 0,17 0,01 0,16 2,50 0,37 0,70 0,33 85° 85°
Cordia superba Cham. 1 1,30 0,17 0,01 0,15 2,50 0,37 0,69 0,32 86° 86°
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 1 1,30 0,17 0,01 0,14 2,50 0,37 0,68 0,31 87° 87°
ggf::b’;'“’“f“ga (Rich.) H.S Irwin & 1 130 017 001 013 250 037 067 030 88  88°
Indeterminado sp130 1 1,30 0,17 0,01 0,13 2,50 0,37 0,67 0,30 89° 89°
Rubiaceae sp5 1 1,30 0,17 0,01 0,13 2,50 0,37 0,67 0,30 90° 90°
Indeterminado sp140 1 1,30 0,17 0,01 0,13 2,50 0,37 0,67 0,30 91° 91°
Myrtaceae sp5 1 1,30 0,17 0,01 0,13 2,50 0,37 0,67 0,30 92° 92°
Melastomataceae sp2 1 1,30 0,17 0,01 0,13 2,50 0,37 0,67 0,30 93° 93°
Piper cf. mollicomum Kunth 1 1,30 0,17 0,01 0,13 2,50 0,37 0,67 0,30 94° 94°
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Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VI IVC Rf\‘,’:k Rl'f‘,’c‘:k
Casearia sp5 1 1,30 0417 001 013 250 037 067 030 95°  95°

ggf::b‘;fﬂ”’s (Benth.) H.S.Irwin & 1 130 017 001 013 250 037 066 030  96°  96°

Indeterminado sp133 1 1,30 047 001 013 250 037 066 029 97°  97°

Cecropia hololeuca Mig. 1 1,30 017 001 012 250 037 066 029 98  08°

Trichilia martiana C.DC. 1 1,30 0,17 001 012 2550 037 066 029  99°  99°

Indeterminado sp149 1 1,30 017 001 012 250 037 066 029 100°  100°
Cordia sp6 1 1,30 0417 001 012 250 037 066 029 101°  101°
Leguminosae sp31 1 1,30 017 001 011 250 037 064 028 1020  102°
Malvaceae sp4 1 1,30 047 001 010 250 037 064 027 103°  103°
Indeterminada sp102 1 1,30 047 0,01 010 250 037 064 027 104°  104°
Salicaceae sp1 1 1,30 017 001 010 250 037 064 027 105  105°
Indeterminada sp7 1 1,30 0417 001 010 250 037 064 027 108°  106°
Indeterminada sp31 1 1,30 0417 001 010 250 037 063 027 107° 107°
Malvaceae sp7 1 1,30 047 001 009 250 037 063 026 108  108°
Leguminosae sp3 1 1,30 0417 001 009 250 037 062 026 109°  109°
Miconia sp2 1 1,30 047 001 008 250 037 062 025 110°  110°
£nadenanthera colubrina (Vell.) 1 130 017 001 008 250 037 062 025 111° 111
Nectandra sp4 1 1,30 0,17 0,00 0,08 2,50 0,37 0,61 0,25 112° 112°
Matayba guianensis Aubl. 1 1,30 047 0,00 007 250 037 061 024 113°  113°
Indeterminado sp135 1 1,30 0,17 0,00 0,07 2,50 0,37 0,61 0,24 114° 114°
Indeterminado sp141 1 1,30 0,17 0,00 0,07 2,50 0,37 0,61 0,24 115° 115°
Indeterminada sp10 1 1,30 047 0,00 007 250 037 061 024 116° 116°
Leguminosae sp2 1 1,30 0,17 0,00 0,07 2,50 0,37 0,61 0,24 117° 117°
Indeterminado sp138 1 1,30 0417 0,00 007 250 037 060 024 118  118°
Myrtaceae sp8 1 1,30 0417 0,00 007 250 037 060 024 119°  119°
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Espécies N DA DR DoA DoR FA FR VI IVC Rf\‘,’:k R;f‘,’c‘:k
Z_Ssggﬁfgmbax grandifiorum (Cav.) 1 1,30 0,17 000 007 250 037 060 023 120° 120°
Andira anthelmia (Vell.) Benth. 1 1,30 0,17 000 006 250 037 060 023 121° 121°
Lauraceae sp11 1 1,30 0,17 0,00 0,06 2,50 0,37 0,60 0,23 122° 122°
Psychotria sp1 1 1,30 0,17 000 005 250 037 059 022 123  123°
Pterocarpus rohrii Vahl 1 1,30 0,17 0,00 0,05 2,50 0,37 0,59 0,22 124° 124°
Trichilia sp5 1 1,30 0,17 000 005 250 037 059 022 125  125°
Indeterminado sp6 1 1,30 0,17 000 005 250 037 059 022 126° 126°
Lauraceae sp1 1 1,30 0,17 000 005 250 037 059 022 127° 127°
Myrtaceae sp6 1 1,30 0,17 000 005 250 037 059 022 128  128°
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 1 1,30 0,17 000 004 250 037 058 021 1290  129°
Athenaea sp6 1 1,30 0,17 000 004 250 037 058 021 130° 130°
Lauraceae sp13 1 1,30 0,17 000 004 250 037 058 021 131° 131°
Bignoniaceae sp3 1 1,30 0,17 000 004 250 037 058 021 1320 1320
Indeterminado sp43 1 1,30 0,17 000 004 250 037 058 021 133°  133°
Total 591 744,00 100,14 6,15 99,98 677,50 100,16 300,01 200,04




152

Apéndice L - Lista fitossocioldgica dos individuos jovens plantados e regenerantes das areas de restauragdo. N= nimero de individuo, DA= Densidade absoluta, DR= Densidade
relativa, DoA= Dominancia absoluta, DoR= Dominancia relativa, FA= Frequéncia absoluta, FR= Frequéncia relativa, IVI= indice de valor de importancia, IVC= Indice de valor de
cobertura, %Ram= porcentagem de ramificacdo por espécie.

Espécies N DA DR FA FR DoA DoR IVl IVC Rf\‘,’:k Rl'f‘,’c‘:k
Piper arboreum Aubl. 76 256,80 2492 4595 1156 0,59 3146 67,95 56,38 1° 1°
Piper cf. amplum Kunth 27 91,20 8,85 27,03 6,80 0,19 9,82 25,48 18,68 3° 2°
Triplaris americana L. 29 98,00 9,51 10,81 2,72 0,15 7,80 20,03 17,31 4° 3°
Guarea guidonia (L.) Sleumer 30 101,40 9,84 37,84 9,52 0,14 7,41 26,77 17,25 2° 4°
Cupania oblongifolia Mart. 16 54,10 525 2162 544 0,08 4,22 1490 9,46 5° 5°
Athenaea fasciculata (Vell.) .M.C. Rodri- 13 4390 4,26 10,81 272 0,10 518 1216 944 70 6o
gues & Stehmann

g”::é’é’;’as” um polymorphum (Less.) G. 14 4730 459 1892 476 008 427 1363 8,86 6° 7°
Solanum lycocarpum A.St.-Hil. 6 20,30 1,97 5,41 1,36 0,04 1,88 5,21 3,85 9° 8°
Piper cf. mollicomum Kunth 4 13,50 1,31 2,70 0,68 0,03 1,36 3,35 2,67 16° 9°
Inga edulis Mart. 4 13,50 1,31 10,81 2,72 0,02 1,30 5,34 2,61 8° 10°
Vernonia macrophylla Less. 4 13,50 1,31 10,81 2,72 0,02 1,06 5,09 2,37 10° 11°
Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng. 4 13,50 1,31 5,41 1,36 0,02 0,92 3,59 2,23 13° 12°
Trichilia martiana C.DC. 4 13,50 1,31 5,41 1,36 0,01 0,78 3,46 2,10 14° 13°
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg. 4 13,50 1,31 5,41 1,36 0,01 0,77 3,44 2,08 15° 14°
Asteraceae sp1 3 10,10 0,98 2,70 0,68 0,02 1,00 2,66 1,98 19° 15°
Miconia prasina (Sw.) DC. 3 10,10 0,98 5,41 1,36 0,02 0,98 3,32 1,96 17° 16°
g‘;crgosr';‘ziogla”d“’osa Subsp.iricurana (Ca- 3 4949 008 811 204 002 085 38 183 11°  17°
Xylopia sericea A.St.-Hil. 3 10,10 0,98 8,11 2,04 0,01 0,70 3,73 1,68 12° 18°
Siparuna guianensis Aubl. 2 6,80 0,66 5,41 1,36 0,02 0,82 2,83 1,47 18° 19°
Indeterminada sp99 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,02 1,03 2,03 1,35 24° 20°
Syzygium cumini (L.) Skeels 2 6,80 0,66 2,70 0,68 0,01 0,57 1,90 1,22 25° 21°
Trichilia elegans A.Juss. 2 6,80 0,66 5,41 1,36 0,01 0,56 2,57 1,21 20° 22°
Calophyllum brasiliense Cambess. 2 6,80 0,66 5,41 1,36 0,01 0,54 2,55 1,19 21° 23°
Miconia sp3 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,02 0,82 1,83 1,15 26° 24°
Genipa americana L. 2 6,80 0,66 5,41 1,36 0,01 0,47 2,48 1,12 22° 25°
Indeterminado sp143 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,78 1,79 1,10 27° 26°
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Espécies N DA DR FA FR DoA DoR IVI IVC Rf\‘,’:k Rl'f‘,’c‘:k
Cedrela fissilis Vell. 2 6,80 0,66 5,41 1,36 0,01 0,38 2,40 1,04 23° 27°
Psidium cf.guianensis 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,62 1,63 0,95 28° 28°
Cecropia pachystachya Trécul 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,48 1,49 0,81 29° 29°
Cordia sp6 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,48 1,49 0,81 30° 30°
Metternichia sp1 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,47 1,48 0,80 31° 31°
Inga laurina (Sw.) Willd. 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,43 1,44 0,76 32° 32°
Eugenia cf. florida DC. 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,40 1,41 0,73 33° 33°
Malvaceae sp1 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,38 1,39 0,71 34° 34°
Trema micranthum (L.) Blume 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,38 1,39 0,71 35° 35°
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,34 1,35 0,67 36° 36°
Bignoniaceae sp6 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,34 1,35 0,67 37° 37°
Indeterminado sp148 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,34 1,35 0,67 38° 38°
Athenaea sp5 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,34 1,34 0,66 39° 39°
Caseatria sylvestris Sw. 1 ,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,33 1,34 0,66 40° 40°
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,33 1,34 0,66 41° 41°
gg’j’)"’,(jl’:t't’é’;"s impetiginosus (Mart. ex 1 340 033 270 068 001 033 134 066 420 420
Indeterminado sp142 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,32 1,33 0,65 43° 43°
Cecropia glaziovii Snethl. 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,32 1,33 0,65 44° 44°
Rubiaceae sp3 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,29 1,30 0,62 45° 45°
Indeterminada sp168 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,29 1,29 0,61 46° 46°
Lauraceae sp2 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,27 1,28 0,60 47° 47°
Piper corcovadensis (Miq.) 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,27 1,28 0,60 48° 48°
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, o o
H.C.Lima & G.P Lewis 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,27 1,28 0,60 49 49
Solanaceae sp12 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,01 0,27 1,28 0,60 50° 50°
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,00 0,25 1,26 0,58 51° 51°
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,00 0,25 1,26 0,58 52° 52°
Indeterminada sp194 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,00 0,25 1,25 0,57 53° 53°
Erythroxylum sp1 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,00 0,25 1,25 0,57 54° 54°
Erythrina cf. speciosa Andrews 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,00 0,24 1,25 0,57 55° 55°
Inga vera Willd. 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,00 0,24 1,25 0,57 56° 56°
Solanaceae sp20 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,00 0,24 1,25 0,57 57° 57°
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Espécies N DA DR FA FR DoA DoR VI IVC Rf\‘,"lk r‘l'f‘,'ék
Miconia sp4 1 340 033 270 068 000 021 122 054  58° 580
Commelinaceae sp1 1 340 033 270 068 000 021 121 053  59° 590
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. 1 3,40 0,33 2,70 0,68 0,00 0,20 1,21 0,53 60° 60°
Cordia sp4 1 340 033 270 068 000 020 120 052  61° 61°
Nectandra sp6 1 340 033 270 068 000 018 119 051  62° 620
Psidium cattleyanum Sabine 1 340 033 270 068 000 018 119 051  63° 63°
Indeterminado sp136 1 340 033 270 068 000 017 118 050  64° 64°
Lauraceae sp1 1 340 033 270 068 000 017 118 050  65° 65°
Trichilia sp3 1 340 033 270 068 000 016 117 049  66° 66°
Rubiaceae sp4 1 340 033 270 068 000 015 1,16 048  67° 67°
Rosaceae sp2 1 340 033 270 068 000 014 115 047  68° 68°
Rosaceae sp1 1 340 033 270 068 000 014 115 047  69° 69°
Myrtaceae sp10 1 340 033 270 068 000 014 115 047  70° 70°
Total 305 1031,6 100,11 397,22 99,96 1.9 99,99 299099 19998
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Apéndice M - Parametros de classificagao dos estagios sucessionais da vegetagao, essas informagdes foram obtidas pela resolugdo CONAMA n°2 1994,

Fonte: Sistema Nacional de Informacdes Florestais (SNIF).

SECUNDARIA
PARAMETROS INICIAL INTERMEDIARIA AVANCADA

N° de estratos la2

N° de espécies lenhosas lalo 5a30 =30
Area basal (m*/ha) 8420 15 a 35 = 30
‘;L“&I:Sggs[ﬁ’emes lenhosas Al 10 8al7 = 30
Média de amplitude dos didmetros - DAP 10 95 40
(cm)

Distribuicdo diamétrica (cm) 5als 10a40 20a60
Crescimento das drvores do dossel Rapido Moderado Lento
Vida média das arvores Curta Média Longa
Amplitude diamétrica Pequena Média Grande
Amplitude da altura Pequena Média Grande
Epifitas Raras Poucas Abundante
Lianas herbdceas Abundantes Poucas Raras
Lianas lenhosas Ausente Rara Presente
Gramineas Abundantes Poucas Raras
Regeneracdo das drvores do dossel Ausente Pouca Intensa
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RESUMO

As Florestas Tropicais possuem grande biodiversidade, porém estdo enfrentando
intensa fragmentacgao e isolamento devido ao desmatamento. A conservagao dessas
florestas requer a reducdo do desmatamento, acbes de restauracdo de areas
degradadas e a expansao de areas protegidas. As areas em restauragao, em geral,
sdo ambientes que apresentam diferentes histdéricos de degradacédo, baixa
disponibilidade de nutrientes e alta variabilidade ambiental. Nesse sentido, o uso de
grupos funcionais vem sendo utilizado para avaliar a trajetéria sucessional de florestas
secundarias. O presente trabalho realizou uma revisao baseada na literatura empirica
e tedrica disponivel nas bases indexadoras Scopus® e Web of Science® nos ultimos
10 anos (2012-2022) dentro da tematica “atributos funcionais na restauracao
ecologica”. No total, foram encontradas 1.941 publicagdes. Avaliamos e discutimos a
literatura encontrada através de abordagem tedrica do conteudo dos artigos. Nossa
pesquisa evidenciou que as caracteristicas funcionais em areas de restauracao estao
associadas a multiplas fun¢des dos servigos ecossistémicos, abrangendo os servigos
suporte, provisionamento, regulacado, apoio e cultural. Identificamos estudos que
enfatizam a importancia de considerar os atributos funcionais (atributo resposta e
atributos efeito) ao escolher as espécies para uso em projetos de restauragao.
Entretanto, a abordagem funcional em projetos de restauragdo, embora tenha
crescido nos ultimos anos, ainda é incipiente. Diante dos desafios propostos pela
década da restauracdo, a compreensido das relagdes entre atributos funcionais e
restauracado ecolégica em florestas tropicais se faz necessaria a fim de suprir as
lacunas existentes. Ressaltamos também a importdncia da divulgacdo e
disponibilizagdo de informacgdes locais sobre atributos funcionais em repositorios de
dados visando a melhoria no acesso a estas informacgoes.
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Palavras-chaves: Revisdo, Década da Restauracido, Componente Arbdreo, Atributos

Funcionais, Servicos Ecossistémicos.

4.1.INTRODUGAO

A Restauragéao ecoldégica é definido como “o processo de assistir o estabelecimento e
recuperacdo de um ecossistema que foi degradado, perturbado ou destruido (SER,
2004). Os atributos chave do ecossistema para os aspectos de restauragao ecologica
estdo relacionados com a composigcao de espécies, diversidade estrutural,
funcionalidade do ecossistema, auséncia de ameacas, condi¢des fisicas e trocas
externas (McDonald et al., 2016). Nesse sentido, buscando a organizagao dos projetos
de restauracdo, foram estabelecidos os principios para a pratica da restauracao
ecologica (Padrées)” do inglés International Principles and Standards for the Practice
of Ecological Restoration (the Standards) neste foram estabelecidos diretrizes para
realizacao das atividades de restauragao dos ecossistemas (Gann et al. 2019; Moraes
etal., 2019).

No cenario global, as florestas tropicais possuem uma grande biodiversidade
distribuida em areas, em geral, bem fragmentadas e isoladas (Brancalion et al., 2019,
Brinck et al., 2017). O isolamento e a perda florestal ocasionada pelo desmatamento
nos tropicos reduziram a area em 12,2 milhdes de hectares de cobertura arbérea em
2020, com a perda de 4,2 ha de floresta primaria tropical umida (GFW, 2022a; 2022b).
Portanto, acbes para conservagdo das florestas tropicais remanescentes sao
necessarias para evitar eventos de extingdo em massa nas proximas décadas
(Chazdon & Brancalion, 2019). A conservagéao de areas de florestas tropicais envolve
restricdo na destruicdo dos remanescentes florestais, restauracdo de areas

degradadas e ag¢des de expansao das areas protegidas.

Nesse sentido, a Convencao sobre Biodiversidade Biologica (CDB) realizada no Rio
de Janeiro em junho de 1992 estabeleceu as diretrizes para conservagao da
diversidade bioldgica, o uso sustentavel da biodiversidade e a reparticao justa e
equitativa dos beneficios dos recursos genéticos (MMA, 2000). No qual, foram
estabelecidas 20 Metas de Aichi para conservagao da biodiversidade, dentre as quais
a criagdo e manutencao de areas protegidas de no minimo 17% de area continental,

incluindo aguas territoriais, areas marinhas e costeiras (CDB, 2023). Uma das
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estratégias proposta € avaliar o nivel atual de degradacéo das ecorregides (Olson &
Dinerstein, 2002) e buscar equilibrar os resultados através de relagao custo-beneficio
dos projetos de restauragdo em locais com poucas areas protegidas. O cenario atual
demonstra que as ecorregides com maiores deficiéncias sao as florestas tropicais e
temperadas, regides que possuem terras altamente antropizadas (Mappin et al.,
2019). Diante deste cenario devemos propor iniciativas para mitigar o mau uso da
terra e os impactos antropogénicos através da utilizagao de projetos de restauragao
ecolégica para reverter uma matriz de paisagem agricola ou de pastagens (Arroyo-
Rodriguez et al.,2013).

Em uma perspectiva global do tema restauragdo, podemos elencar iniciativas
internacionais para recuperar florestas e paisagem. Uma destas iniciativas € o
compromisso global Bonn Challenge (Dave et al., 2019) que estabeleceu metas de
restaurar 150 milhdes de hectares de paisagens degradadas e desmatadas até 2020
e 350 milhdes de hectares restaurados até 2030, proposto na declaracédo de Nova
lorque (Suding et al., 2015). Alinhado a esses esforgcos, a ONU estabeleceu a Década
da Restauracédo de ecossistemas no mundo (2021-2030) através do Programa das
Nacdes Unidas para o meio ambiente e da Organizagdo das Nag¢des Unidas para
Alimentacédo e Agricultura (FAO) (UNEP, 2019). O Brasil em 2016 assumiu o
compromisso de restaurar 13 milhdes de hectares até 2030, sendo 1 milhdo
assumidos através de parceria com Pacto pela Restauragdo da Mata Atlantica (Bonn
Challenge et al., 2020). Atualmente, a restauragdo ecoldgica enfrenta alguns
problemas no desenvolvimento da composicdo florestal, tais como limitacdo de
dispersao (Holl, 1999), recrutamento (Palma et al., 2020), baixa diversidade beta
taxondmica e funcional (Rother et al., 2019). Novos desafios surgiram quando o foco
foi direcionado para aspectos das caracteristicas das espécies, uma delas esta
relacionada ao fato de que o plantio de arvores, embora de diferentes espécies, mas
com mesmas caracteristicas funcionais pode interferir na trajetéria sucessional e
consequentemente homogeneizar a paisagem (Manhaes et al.,, 2022; Brancalion &
Holl 2016; Palma & Laurance 2015).

Abordagens baseadas em atributos funcionais s&o alternativas para conectar os
aspectos de funcionamento dos organismos de forma individual com a estrutura e
dindmica da comunidade (Zakharova; Meyer; Seifan, 2019), esses podem ser
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descritos por caracteristicas fisioldgicas, morfologicas ou histéria de vida (Violle et al.,
2007). A composigao funcional das espécies pode afetar alguns parametros da
comunidade como a decomposigao, fertilidade do solo, incremento de biomassa,
densidade da madeira, estabelecimento e a sobrevivéncia das mudas em projetos de

restauracédo (Rosenfield, 2017; Dias, 2014; Martinez-Garza; Bongers; Poorter, 2013).

A utilizagdo dos atributos funcionais das espécies em projetos de restauragéo €
fundamental para fornecer informagdes cruciais sobre os fatores que promovem ou
limitam a eficacia da restauragao dos ecossistemas florestais. Essa analise permite
identificar com maior precisao os elementos responsaveis pelo sucesso no processo
de restauracdo. Levando em consideracao todos os aspectos aqui apresentados em
relacdo aos grandes desafios da década da restauragdo, podemos afirmar que é
necessario compreender as respostas das espécies em diferentes condigdes de areas

degradadas.

4.2. MATERIAIS E METODOS
Este trabalho de revisdo foi realizado através de pesquisa bibliografica de artigos

publicados em revistas cientificas indexadas nas bases Scopus® e Web of Science®.

A primeira etapa foi a selecdo do tema “Atributos funcionais em areas de restauracgao
nas florestas tropicais” e delimitagdo do espago temporal de 10 anos (2012 — 2022).
Segunda etapa realizada foi a busca dos artigos nas bases bibliograficas através dos
termos (restor* OR reflorest™ OR recover OR regenerate OR revegetation OR recovery
OR repair OR reconstruction) and (“function* trait*” OR “application *trait*” OR
“strategy*trait” and “attribute”) and (“Tropic*” AND “Forest*”) and (“Tree®’). Terceira
etapa excluséo dos artigos duplicados no banco de dados com auxilio do aplicativo
Rayyan (Ouzzani et al., 2016) e quarta etapa selecao dos artigos que atendiam aos
critérios Restauracao, Atributos funcionais, Florestas Tropicais como tépicos centrais

no tema do artigo.

4.3.RESULTADO E DISCUSSAO
O levantamento realizado nesta pesquisa obteve um total de 1941 publicacbes para o
periodo de 2012-2022 que atenderam aos critérios estabelecidos na busca.
Identificamos na literatura, que a abordagem do tema nos artigos era pequena (< 20

publicagdes/ano) na década de 90. No entanto, apds o estabelecimento dos conceitos
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de caracteristicas funcionais (Violle et al., 2007) houve um avang¢o na tematica de
restauracdo com reflexo no aumento (> 100 publicagdes/ano) no numero de artigos
de pesquisas que abordam o uso de atributos funcionais em restauracéo nas ultimas
décadas, esses dados sao evidenciados em artigos de revisao recentes (Loureiro et
al., 2023; Carlucci et al., 2020; Caruso; Mason; Medeiros, 2020).

A utilizac&o de atributos funcionais em restauragcédo permite organizar as espécies ou
individuos em grupos com fungdes ou respostas similares. Podemos classificar os
atributos de acordo com suas caracteristicas, que podem ser denominados atributos
resposta e atributos efeito (Lavorel & Garnier 2002). Os atributos resposta
determinam como uma espécie reage a uma perturbagdo ou mudanga nos processos
abioticos ou bidticos em seu ambiente (Lavorel et al., 1997; Lavorel & Garnier, 2002)
e o atributos efeito sdo aquelas caracteristicas que determinam o efeito das plantas
nas propriedades do ecossistema (i.e, cobertura do solo, aumento da biomassa,

regeneragao natural, ciclagem biogeoquimica).

No cenario de degradacgao das florestas tropicais, restaurar e estudar as relagées das
caracteristicas das espécies e do ambiente devem ser destaque no cenario global da
ecologia. Entre as primeiras iniciativas, podemos destacar o estudo de Wright et al.
(2004) que descreve as principais propriedades quimicas, estruturais e fisiolégicas
para as caracteristicas foliares (“leaf economic spectrum” — LES / Espectro econédmico
Foliar). As caracteristicas principais descritas foram: massa foliar por area (LMA), taxa
de assimilagao fotossintética, conteudo de nitrogénio foliar (LNC), conteudo foliar de
fésforo (LPC) ou tempo de vida foliar. Em ambientes de alta intensidade luminosa,
como em geral sdo os ambientes de plantios, devemos levar em consideragao
inicialmente os atributos foliares (Schulze et al., 1998, Fonseca et al., 2000; Wright;
Reich; Westoby, 2001; Wright et al., 2004). As folhas sé&o influenciadas pelos fatores
ambientais, demonstra altera¢des nas estratégias de constru¢ao da folha e alocagao
de recursos podem variar de acordo com a intensidade do investimento (Volis;
Ormanbekova; Yermekbayev, 2015; Wright et al., 2004).

Outro aspecto importante esta relacionado com as caracteristicas do espectro
econbmico do caule. Através da caracteristica de densidade da madeira no caule

podemos verificar a forgca estrutural da planta. Desta forma espécies com maiores
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valores de densidade especifica da madeira (Wood density — WD) apresentam melhor
estabilidade mecanica, maior altura, melhor resisténcia a patogenos (Chave et al.,
2009; Poorter et al., 2008). Em contrapartida, os menores valores de densidade da
madeira das espécies fazem com que as arvores apresentem maior crescimento em
volume, maior condutividade e armazenamento de agua e casca fina (Chave et al,,
2009; Baraloto et al., 2010).

Novos conceitos foram adicionados as caracteristicas funcionais por Reich (2014) que
passou a incluir caracteristicas do caule tais como a condutividade hidraulica,
densidade da madeira, caracteristicas de raizes (comprimento das raizes,
longevidade e micorrizas) como atributos que auxiliam no desempenho e aptidao das
espécies. As caracteristicas de reproducao também foram incluidas em um espectro

bidimensional com tamanho da planta e economia da folha (Diaz et al., 2016).

A abordagem de atributos funcionais e servigos ecossistémicos comegou a ganhar
énfase apds os trabalhos de Diaz et al., (2007) e De Bello et al. (2010). Alguns estudos
demonstram que o perfil funcional de uma espécie esta ligado as caracteristicas do
recurso: aquisicao de recursos, limitagcdo de recursos, investimento reprodutivo e
padrdes de alocagao de recurso (Ostertag et al., 2015). Atualmente € colocado como
um grande desafio determinar quais caracteristicas das espécies determinam quais

servigos ecossistémicos (Kollmann et al., 2016; Carlucci et al., 2020, Pan et al., 2021).

Os servicos ecossistémicos sdao os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas, alguns pontos sdo subdivididos em servicos de abastecimento,
servigos de regulacao, servigos culturais, servigos de apoio (MEA, 2005). Os projetos
de restauracdo podem e devem apresentar diversos efeitos sobre os servigos
ecossistémicos (e.g. atributos do solo, recurso hidrico, reservatério de carbono e
protecado da biodiversidade), como observado por Shimamoto et al. (2018) em uma
meta-analise em florestas tropicais, onde foi constado que acdes de restauragao
contribuem positivamente com os servigos ecossistémicos quando comparadas com

areas perturbadas.

A abordagem de caracteristicas funcionais em projetos de restauragdo continua
incipiente (Loureiro et al., 2023), com poucos trabalhos conectando condi¢des

ambientais, caracteristicas funcionais e funcionamento dos ecossistemas na
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montagem de comunidade (Zirbel et al., 2017; Weiher et al., 2011; Lavorel & Garnier
2002; Diaz & Cabido 2001). Diante dos desafios propostos para a década da
restauracdo, uma maior compreensao do papel dos atributos funcionais (atributos
resposta e atributos de efeito) em areas de restauragcédo se faz necessaria a fim de

suprir as lacunas existentes.

Conforme destacado por Rosenfield & Muller (2020) e Zupo et al. (2022), atualmente
no cenario de mudangas climaticas e alteragées de uso do solo os projetos de
restauracao devem no seu planejamento e monitoramento levar em consideragao,
além da composicédo floristica, caracteristicas funcionais das espécies e do
ecossistema. Entretanto, a abordagem de atributos funcionais na restauragao
depende da disponibilidade de informagdes destas caracteristicas para as espécies
utilizadas (Carlucci et al., 2020; Petisco-Souza et al., 2020). Segundo alertado por
varios autores enquanto caracteristicas funcionais para algumas poucas espécies sao
amplamente estudadas, boa parte das caracteristicas funcionais das espécies
encontram-se sem estudo (Noble & Gitay, 1996; Grime et al., 1997; Lavorel et al.,
1997; Weiher et al., 1999; Craine et al., 2002; Wright et al., 2004), principalmente
espécies sem uso econdmico ou espécies que ocorrem em areas remotas, distantes

de areas urbanas e fora de unidades de conservagao.

Em suas revisdes sistematicas, Pan et al. (2021) e Carlucci et al. (2020) destacaram
os pontos mais importantes relacionados as caracteristicas funcionais das plantas e
servigos ecossistémicos. Segundo Carlucci et al. (2020), € um desafio abordar
caracteristicas funcionais e servigos ecossistémicos em projetos de restauracédo de
ecossistemas tropicais. No entanto, deve haver cautela nesta abordagem, pois
segundo Gornish et al. (2023) o que esta faltando € uma ampla divulgacado das
informacdes em formato cientifico uma vez que essa informacéo se encontra muitas
vezes em formato técnico através de profissionais com amplo conhecimento local. Por
sua vez, na revisao sistematica de Loureiro et al. (2023) os autores destacaram que a
restauracao funcional se encontra no campo tedrico e que novas iniciativas devem ser
ampliadas para abordagens experimentais. Estes autores apontaram para os desafios
da comunidade cientifica em interligar o conhecimento empirico dos profissionais com
aplicacao pratica de caracteristicas funcionais de resposta (i.e. tamanho da semente,
conteudo foliar de nitrogénio e fésforo, massa seca de raiz) e caracteristicas funcionais
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de efeito que promovem alteracdes na estrutura e funcionamento do ecossistema nos
projetos de restauragdo. O maior numero de estudos encontrados referentes a
atributos resposta em relagédo aos trabalhos que abordam atributos de efeito indicam

lacunas no conhecimento das relagdes entre caracteristicas e fungoes.

Neste contexto, as informagbdes dos atributos funcionais permitem relacionar os
componentes bioticos e abidticos ao nivel de ecossistema, fornecendo informacgdes
sobre mecanismos de montagem de comunidade em processos de alteragdes
ambientais (Laughlin, 2014) e podem servir como subsidio para prever servigos
ecossistémicos (Garnier & Navas, 2012). Segundo Pan et al. (2021) os servigos
ecossistémicos estdo divididos em trés categorias: servigo de provisdo, servigo de
regulacao e servigo de suporte. A partir desta divisdo foram realizadas analises para
compreender quais caracteristicas funcionais afetam cada servigo ecossistémico. Foi
observado a multifuncionalidade no ecossistema, com multiplas fungdes e servigos
ecossistémicos ocorrendo ao mesmo tempo (Tabela 1), sendo necessario novas

discussodes e aprofundamentos sobre a tematica.
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Tabela 1- Levantamento das caracteristicas funcionais relacionadas aos diferentes servigos ecossistémicos proposto por Millennium Ecosystem Assessment

2005 (MEA).

Tipo de servigo do ecos-
sistema

Servigo de ecossistema

Defini¢ao

Trago Funcional Associado

Referéncia

Servigo de Suporte

Ciclagem de nutrientes

(nitrogénio)

Ciclagem de nutrientes
(carbono)

Formacéo e retencao do solo

Fertilidade do solo

Armazenamento de carbono

Controle da eroséo do solo
(incluindo protecao das mar-
gens dos rios)

Area foliar especifica (SLA)

Densidade da madeira (WD)

Densidade da folhagem

Pan et al., 2021
De Bello et al., 2010
Allison & Vitousek 2004

Chave et al., 2009
Bunker et al., 2005

Burylo et al., 2012

Servigo de provisiona-

Biomassa

A massa (massa seca) de to-
das as espécies no ecossis-
tema

Area foliar especifica
Conteldo de matéria seca
foliar

Conteudo de nitrogénio foliar
Altura maxima

Densidade de madeira
Qualidade da semente

Pan et al., 2021
Adair et al., 2018

Grigulis et al., 2013
De Bello et al., 2010

A quantidade de energia qui-
mica, normalmente expressa

Teor de nitrogénio foliar da
planta

Pan et al., 2021
De Bello et al., 2010

mento e como biomassa de carbono, Alturamaxima Quétier et al., 2007
Produgao primaria liquida : Area foliar especifica
gue o ecossistema acumula Teor d teri ol
em um determinado periodo eor de materia seca follar
de tempo Teor de fosforo foliar
Condutancia estomatica
Camara-Leret et al., 2017
Comida Producio de alimentos Comestibilidade de frutos/se- Clough et al., 2011
¢ mentes Van der Pijl, 1982
Fonte: Carlucci et al., 2020 - Adaptado pela autora (2023).
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Tabela 1.1 - Continuacao Levantamento das caracteristicas funcionais relacionadas aos diferentes servigos ecossistémicos propostos por
Millennium Ecosystem Assessment 2005 (MEA).

Tipo de servigo do ecos- Trago Funcional Associ-

. Servigo de ecossistema Definigao Referéncia
sistema ado
Altura maxima da planta
Area foliar especifica
Ecossistemas mitigam inun- Forma de vida
Requlacio da aqua gzgt?::eenzuen;famg?szgsxo Densidade da madeira Wen et al., 2019
gulag 9 , ¢ ' Vida da folha De Bello et al., 2010
por meio de processos hi- ) ] .
drolégicos participantes Densidade do tecido foliar
Profundidade da Raiz
Condutancia estomatica
Altura maxima da planta
_ Area foliar especifica
Reaul do cal Os ecossstecrjnas re?ularg @ Teor de nitrogénio foliar Lundhol | 2014
. = egulacao de calor temperatura do ar afetando undholm et al.,
Servigo de regulagao gula¢ a trcF))ca de calor Estrutura do dossel
Condutancia estomatica fo-
liar

Resisténcia as mudancgas Densidade da madeira

Regulagéo climatica Hacke et al. 2014_2001

climaticas (seca) (WD)
Pr_otegao contra riscos natu- Resisténcia ao fogo Espessura da casca Pérez-Harguindeguy et
rais al., 2013
o Viani et al., 2017
Controle de espécies de Resisténcia a invasao Cobertura do dossel Brancalion et al., 2016

plantas invasoras

Fonte: Carlucci et al., 2020 - Adaptado pela autora (2023).
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Tabela 1.2 - Continuagado Levantamento das caracteristicas funcionais relacionadas aos diferentes servigcos ecossistémicos propostos por Millennium
Ecosystem Assessment 2005 (MEA). Fonte: Carlucci et al., 2020 - Adaptado.

Tipo de servigo do ecos-
sistema

Servico de ecossistema

Definigao

Trago Funcional Associado

Referéncia

Servigo de regulagido

Dispersédo de sementes

Polinizagao

Dispersao de sementes

Polinizacao

Sindrome de dispersao

Forma de flor
(Crescimento e Composigéo)

Pilon & Durigan, 2013
Van der Pijl, 1982

Pan et al., 2021
Garcia et al., 2015
De Bello et al., 2010
Olesen et al., 2007
Fontaine et al., 2006

Teor de carbono organico do
solo

Sequestro de carbono orga-
nico do solo nos ecossiste-
mas

Altura maxima da planta Con-
teudo de nitrogénio foliar

Area foliar especifica
Conteldo de matéria seca fo-
liar

Densidade da madeira
Conteudo de carbono foliar

Pan et al., 2021
Adair et al., 2018

Retencgao do solo

Ecossistemas retém os solos
e reduzem a erosao do solo

Area foliar da planta

Didmetro da raiz

Teor de matéria seca do caule
Area projetada do caule

Burylo et al., 2012

Biocontrole

Ecossistemas controlam pra-
gas (por exemplo, insetos
nocivos e ervas daninhas)

Tempo de floragéo da planta
Altura maxima da planta Area
foliar especifica

Teor de nitrogénio foliar

Tipo de flor

Comprimento da floragédo
Tipo de néctar e cor da flor
Quimica dos Tecidos (Tani-
nos, Compostos Fendlicos,
Terpenos, Lignina)

Santala et al., 2019
Stokey et al., 2013
De Bello et al., 2010
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Tabela 1.3 - Continuagado Levantamento das caracteristicas funcionais relacionadas aos diferentes servigcos ecossistémicos propostos por Millennium
Ecosystem Assessment 2005 (MEA). Fonte: Carlucci et al., 2020 - Adaptado.

Tipo de servigo do ecos-
sistema

Trago Funcional Associ-
ado
Altura maxima da planta
Area foliar especifica
Teor de matéria seca foliar
Teor de nitrogénio foliar
Forma de vida Profundidade
de raiz
Capacidade fotossintética
Capacidade de fixagao de
nitrogénio
diversidade de serrapilheira,
Biomassa da raiz,
Teor de Terpeno,
Epoca de floragéo
Tempo de floragao da planta
Altura maxima da planta
Area foliar especifica
Teor de nitrogénio foliar Tipo
de flor
Comprimento da floragéao
Tipo de néctar e cor da flor
Caractéristica ornamental
- Diversidade no tipo de Flor
Valores estéticos e )
. Densidade e tamanho da

Servigo Cultural Lazer flor

Culturais Nitrogénio da Folha De Bello et al., 2010
Tenacidade da folha

Servigo de ecossistema Definigao Referéncia

Pan et al., 2021
A fertilidade do solo é au-
mentada pela promogao da
decomposi¢ao e mineraliza-
¢ao do material organico

Fertilidade do solo Handa et al., 2014

De Bello et al., 2010

Servigo de apoio

Ecossistemas fornecem ha-
bitats para polinizadores
para aumentar a produtivi-
dade

Fornoff et al., 2017

Polinizagéo Roblefio et al., 2018

Kendal et al., 2012

Fonte: Carlucci et al., 2020 - Adaptado pela autora (2023).

RC: 151765

Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia/restauracao-ecologica-em-florestas
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Merchant et al. (2023) defendem a utilizagdo complementar dos atributos

funcionais em agdes de restauragéo, destacando quatro razbes para a negligéncia
desse tema nos projetos: distintos objetivos e abordagens, falta de estrutura
operacional, restricdo no estoque de plantas e auséncia de informacbes sobre os

atributos funcionais.

Neste sentido, sdo necessarios estudos que reunam as informagdes de
pesquisas de campo, banco de dados, sensoriamento remoto e modelos ecologicos a
fim de estabelecer padroes em escalas espaciais e temporais. Contudo, a aplicacao
do uso de atributos em modelos ecoldgicos é limitada pela disponibilidade de bancos
de dados em menores escalas (He et al., 2019). De modo geral, faltam informacdes
disponiveis em escala regional para as caracteristicas locais e intraespecificas (Siefert
et al., 2015). A fim de superar essas limitagbes algumas iniciativas internacionais e
locais estdo sendo realizadas visando aumentar os estudos regionais focando os

atributos funcionais e disponibilizando estas informagdes em bancos de dados locais.

Valer ressaltar que ao levarmos em consideragao a utilizacado de bancos de
dados internacionais de caracteristicas funcionais das plantas, devemos verificar a
acuracia das informagdes. Alguns bancos podem apresentar analises tendenciosas
para algumas caracteristicas, tais como de area foliar especifica, massa de sementes,
nitrogénio foliar por unidade de massa, altura maxima, capacidade fotossintética
maxima por unidade de area foliar (Sandel; Corbin; Krupa, 2011). No entanto, uma
forma de minimizar essa problematica é a utilizagao de diversos bancos de dados
internacionais que sao padronizados a fim de evitar possiveis tendéncias na
amostragem. Existem alguns bancos de dados consolidados para caracteristicas
funcionais: TRY/Plant Trait Data Base (Kattge et al., 2020; Kattge et al., 2011) que
integra 400 conjuntos de dados sendo alguns deles bancos de dados coletivos como
(LEDA, GlopNet, BiolFlor, SID, EcoFlora, FRED). Além destes, existem outras
iniciativas de banco de dados como o BIEN (Rede de Informagéo Boténica e Ecologia)
caracterizada por ser uma rede de ecdélogos, botanicos e cientistas da computagéo
trabalhando juntos para documentar padrées globais de diversidade, fungdo e
distribuicdo de plantas (Maitner et al., 2018), Banco de dados de Comunidade de
Arvores Neotropicais/TreeCo (De Lima et al., 2015; De Lima et al., 2020) que é fruto
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de um projeto que visa compilar e sintetizar o conhecimento existente sobre a estrutura

e diversidade das comunidades arbdéreas neotropicais e os atributos funcionais de
suas especies e o Repositério Digital DRYAD (Zanne et al., 2009) que é um recurso
que possui um trabalho de curadoria que torna os dados de pesquisa detectaveis,
reutilizaveis livremente e citaveis. Além destes, ainda existem o Banco de dados
FunAndes (Dados de caracteristicas funcionais de plantas nos Andes tropicais) (Baez
et al., 2022) e no Brasil o banco de dados de caracteristicas foliares de plantas em
diferentes biomas e tipos de vegetacao brasileiras denominado LT-Brasil (Mariano et
al., 2021).

4.4.CONSIDERAGOES FINAS

Nas ultimas décadas, evidenciamos avangos na tematica de uso de caracteristicas
funcionais em restauracdo ecoldogica, no entanto vale ressaltar que ainda
necessitamos de diretrizes mais especificas para direcionar politicas publicas de
restauracao ecoldgica de maneira pratica e eficiente.

O grande desafio da década da restauragdo para atingir as metas globais de
recomposi¢cdo da vegetagdo em grandes areas degradadas, esta na dificuldade de
aplicar a teoria nos aspectos praticos em campo pelos profissionais da area da
restauracao. Destacando que os projetos de restauragao precisam fazer esse controle
em todas as fases (i.e. selecdo das espécies, planejamento, monitoramento e
avaliagdo).

Em escala global, boa parte dos trabalhos envolvendo atributos funcionais busca
aferir atributos através de busca sistematica em literatura ou por consultas em bancos
de dados disponiveis. No entanto, a avaliacdo do aspecto funcional em escala local
ou regional pode apresentar melhores resultados, pois leva em consideragao as
caracteristicas locais de cada habitat. Um ponto importante € o baixo numero de
trabalhos associados aos servigos ecossistémicos que serdo restaurados, e quais
atributos estéo relacionados a esses servigos.

Levando em consideracdo as florestas tropicais, destacamos que a grande
dificuldade de se utilizar caracteristicas funcionais na selegcao de espécies visando os
servigcos ecossistémicos é dada por esse tipo florestal abrigar uma grande diversidade
de espécies e poucas espécies com informagdes sobre seus atributos funcionais. No

entanto, podemos observar que caracteristicas funcionais, tais como atributos foliares,
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caracteristicas reprodutivas, atributos arquiteténicos, densidade da madeira e

atributos ecofisioldgicos, tém sido cada vez mais consideradas como critérios
importantes para a sele¢cao de espécies em projetos de restauragao.

E evidente que devemos buscar ter uma visdo ampla da restauragdo que aborde
0 maior numero de aspectos (organismos, espécies, populacdo, ecossistema e
paisagem) que devem ser levados em conta para avaliagdo do sucesso dos projetos
de restauracdo. No entanto, ainda sao grandes os desafios em sintetizar e estabelecer
padronizacdes sistematicas para os elementos de estrutura, funcdo e composig¢ao
uma vez que cada bioma apresenta diferentes caracteristicas globais, regionais e
locais. Nao existe uma abordagem fixa em projetos de restauracdo, o desafio nesse
ambito é constante e flexivel, devemos sempre estar atualizados com o0s novos
avangos de técnicas, ferramentas de plantios, monitoramento, indicadores ecolégicos
entre outros.

A ecologia da restauragcdo vem demonstrando avancgos significativos nos ultimos
anos, apresentando um crescimento e evolugdo em suas abordagens teodricas e
praticas. O cenario atual € de destaque para a restauragédo ecoldgica, uma vez que
esse tema € de relevancia global. Fica evidente que ainda sdo necessarios estudos
focando o desenvolvimento de modelos em areas de restauragdao que promovam mais

eficientemente servigos ecossistémicos, de forma a atingir sua efetiva funcionalidade.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Embora pesquisas que abordam a avaliacdo dos aspectos estruturais dentro de
comunidades em restauragao estarem sendo realizadas a décadas e tendo contribuido
com importantes avangos em relagdo as metodologias utilizadas, formas de avaliagao,
novas abordagens, novos estudos sdo necessarios a fim de compreender ainda mais a
restauracao, principalmente, em seus aspectos funcionais e de servigos ecossistémicos,
conforme destacado por diversos autores (Cardinale; Nelson; Palmer, 2000; Guimaraes
et al., 2018; Pywell et al., 2003; Rosenfield; Muller, 2018; Carlucci et al.,. 2020; Pan et
al., 2021; Loureiro et al., 2023).

Assim, como relatado no Capitulo 3, constatamos que ainda existem varias
lacunas associadas a tematica caracteristicas funcionais e servigos ecossistémicos. A
mais importante delas é transmitir o conhecimento cientifico aos técnicos e trabalhadores
que aplicam executam os projetos de restauracgao florestal no campo. Nesse sentido, as
informacgdes desta pesquisa servirdo para subsidiar futuros projetos de restauracao
florestal na regiao.

As areas de restauracao avaliadas constituem uma importante iniciativa da AMLD
na expansao da area de vida do Mico-Le&do-Dourado espécie endémica da regido da
APA Rio Sao Joao. Os plantios fazem a conectividade da paisagem, funcionando como
corredores florestais e assim ampliando a area de circulagdo da espécie na regido.
Durante nossa pesquisa foi possivel visualizar a utilizagdo do mico-ledo dourado
(Leontopithecus rosalia) em trés dos oito corredores monitorados, demonstrando a
importancia da expansao de habitat para a espécie alvo do projeto de conservacgao.

A comunidade arbustiva-arbérea dos plantios avaliados, demonstra que apesar
de pouco tempo de plantio (< 20 anos) estdo se desenvolvendo e com regeneragao
natural ativa. Entretanto, cabe um alerta no que diz respeito ao uso de espécies que nao
ocorrem de forma natural na regido (e.g. Paubrasilia echinata; Triplaris americana L.) e
espécies exoticas (e.g. Syzygium cumini). Nao recomendamos a utilizagdo destas
espécies, pois aumentam o risco de invasdo, perda de biodiversidade e servigos
ecossistémicos. Portanto, os gestores das instituicbes que promovam restauragao de
areas degradadas devem levar em consideracgao a lista de espécies da regiao de estudo.

Destacamos que é importante a manutengcdo dos monitoramentos a longo prazo
para uma avaliagao sobre o sucesso dos projetos restauragédo. Portanto, consideramos
importante que AMLD fortaleca as recomendacdes para os proprietarios das areas em
que foram implantados os plantios sobre a necessidade de manutengdes constantes das
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cercas para evitar a presenca de animais (e.g. bovinos e ovinos) nos plantios. Além de

destacar que nao deve haver o corte seletivo das arvores do projeto e a importancia de
permitirem estudos que visem o monitoramento/avaliagcao destas areas.

Apesar de algumas dificuldades, o estabelecimento da comunidade arbérea dos
plantios vem ocorrendo de forma satisfatéria na escala da paisagem, e vem atendendo
as determinagbes dos oOrgdaos ambientais (Resolugdo Inea N°143/2017, CONAMA
N°2/1995). No entanto, alguns plantios apresentaram seu desenvolvimento abaixo do
esperado pelo tempo de plantio (e.g. VEND e BOA) provavelmente devido a condi¢oes
ambientais locais e impactos antrépicos (e.g. presenga de gado, corte seletivo). Sao
necessario estudos complementares a fim de compreender melhor a dindmica dos

plantios, principalmente dos que n&o estao se desenvolvendo dentro do esperado.
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