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RESUMO

As acgbes humanas tem causado grandes perdas na biodiversidade das florestas
tropicais e essa degradacdo resultou na fragmentacdo da paisagem e extincdo de
espécies animais e vegetais. Os animais sdo importantes para a diversidade genética
das espécies arbdreas, pois sdo os responsaveis pelo fluxo génico de diversas espécies
através da polinizacdo e dispersdo de sementes. A atracdo e manutencdo das
populacdes de animais polinizadores e dispersores, e consequentemente a recuperacao
desses servicos, pode ser realizada através da restauracdo ecoldgica de paisagens
degradadas. A restauracdo ecoldgica € o processo de auxiliar a recuperacdo de um
ecossistema e pode ser realizada através do plantio de mudas (restauracdo ativa) ou
conducao da regeneracgédo natural. O objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas dos
atributos funcionais reprodutivos em duas situacdes: areas regeneradas naturalmente e
areas de restauracdo ativa (plantio de mudas). Foram estabelecidas 7 parcelas de cada
uma das situacdes com idades entre 7 e 15 anos, que estao localizadas na Bacia do Rio
Corumbatai ou préximas a ela, e comparou-se a porcentagem e nimero de espécies que
apresentavam determinada sindrome de polinizacdo e dispersdo. A porcentagem de
individuos e o0 numero de espécies polinizadas por morcegos, insetos e insetos/aves nao
diferiu entre areas de regeneracdo e restauracao ativa. A porcentagem de individuos
anemocoricos ndo diferiu entre as duas situacdes, mas a porcentagem de individuos
autocoricos foi superior nas areas de restauracdo ativa, enquanto que a porcentagem de
individuos zoocoéricos foi superior nas parcelas de regeneracdo natural. O namero de
espécies anemocoricas e zoocoricas ndo diferiu entre os dois métodos, porém as
parcelas de regeneracdo ativa apresentaram maior quantidade de espécies
anemocoricas. Através dos resultados, € possivel observar que a regeneracao natural é
uma boa alternativa para a restauracdo ecoldgica, desde que a area tenha condigbes

locais e de paisagem para que ela ocorra.
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1. Introducéo

As florestas tropicais de todo o mundo sofreram periodos sucessivos de
colonizagédo, exploragdo, cultivo, abandono e regeneragdo com influéncia de
ocupacdes humanas, transformacfes culturais, catastrofes naturais e mudancas
climaticas (CHAZDON, 2012). Segundo Sloan e Sayer (2015), atualmente a conversao
de florestas para a agricultura continua sendo significante em muitas regides tropicais,
principalmente nas &areas mais pobres. Na América do Sul, essa conversdo esta
reduzindo (SLOAN e SAYER, 2015), porém ainda € a regido onde se registra as
maiores perdas de areas florestais do mundo (KEENAN et al., 2015).

As acdes humanas como desmatamento, caca e queimadas, assim como as
mudancas climéticas, tem causado grandes perdas na biodiversidade das florestas
tropicais (CORLETT e PRIMACK, 2008). Segundo Machado et al. (2006), essa
degradacéo resultou na fragmentacédo da paisagem e extingcdo de espécies animais e
vegetais. Os animais sdo essenciais para a diversidade genética das espécies
arbéreas tropicais, pois sdo os responsaveis por promover o fluxo génico de diversas
espécies atraves da polinizacdo e dispersao de sementes (MACHADO et al., 2006).
Além da sua importancia para a biodiversidade das florestas, a presenca de
polinizadores é indispensavel para a manutencdo das atividades agricolas, uma vez
gue cerca de dois ter¢os das espécies cultivadas se beneficiam da polinizacéo cruzada
(Classen et al., 2014). Além disso, a perda de florestas tropicais pode aumentar a
temperatura média do planeta, o que também traria consequéncias negativas a
producdo de alimentos no mundo todo (LAWRENCE; VANDECAR, 2015). A
preocupacao com esses impactos levou a um consenso sobre a necessidade de se
recuperar esses ecossistemas. O processo de auxiliar a recuperacdo de um
ecossistema é chamado de restauracéo ecologica (FRAGOSO, 2014). Esse processo
tem como objetivo a recuperagéo da biodiversidade e servigcos ecossistémicos de um
local (BENAYAS et al., 2009). Um método muito utilizado para restauracao € o plantio
de mudas, porém limitacbes como custo elevado e baixo envolvimento das partes
interessadas acabam resultando, na maioria das vezes, em programas que dao

enfoque em apenas ter uma quantidade minima de espécies arboreas, sem a



preocupacao com o reestabelecimento dos processos ecoldgicos e perpetuacédo da
floresta (FRAGOSO, 2014). A regeneracao natural mostra-se uma alternativa viavel
em relagdo ao plantio devido ao seu baixo custo (ATTANASIO et al., 2006), porém
poucos estudos foram realizados sobre 0 uso dessa técnica. O estudo de areas em
regeneracao natural é de extrema importancia pois as informacdes obtidas podem
auxiliar na melhoria de projetos de restauracao ativa (plantio de mudas, por exemplo),
além de indicar se ecossistemas florestais podem ser recuperados sem ou com pouca
intervencdo humana.

Uma ferramenta que pode auxiliar nesta analise € a avaliacdo da recuperacao
dos atributos funcionais reprodutivos das espécies encontradas em ambas as areas.
Violle et al. (2007) define atributo funcional como qualquer atributo que impacte a
adaptacdo do organismo indiretamente através de seus efeitos no crescimento,
reproducdo e sobrevivéncia. Os atributos funcionais relacionados a reproducao —
entre eles a sindrome de dispersado e polinizacdo — sdo de extrema importancia por
estarem relacionados a processos importantes para a manutencao das florestas.

A sindrome de polinizacado indica o agente polinizador (vento, insetos, passaros,
morcegos) e a sindrome de dispersédo se refere ao agente dispersor da semente ou
fruto da planta (vento, animal, 4gua ou auto dispersao). A realizacdo de estudos
relacionados aos atributos possibilita que analises regionais ou globais sejam feitas,
melhorando a efetividade no manejo e conservacédo de ambientes terrestres (BELO,
2013), além de poder indicar se os processos de polinizacéo e dispersdo estdo sendo
recuperados na restauragao.

Nesse contexto iremos comparar as caracteristicas dos atributos funcionais
reprodutivos em duas situagdes: areas em regeneracao natural e areas em processo
de restauracdo ativa (plantio de mudas), ambas na Bacia do rio Corumbatai. Esta
pesquisa esta vinculada a dois projetos de doutorado que estdo sendo realizados no
Laboratério de Silvicultura Topical (LASTROP), sendo eles “Cronossequéncia e Efeito
da Paisagem na Sucessdo Secundaria de Florestas Tropicais”, financiado pela
FAPESP, e “Ecologia Funcional de Florestas Secundarias em Paisagens Agricolas”,
financiado pela CAPES.



2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral
Avaliar as caracteristicas dos atributos funcionais reprodutivos em duas
situacOes: areas em processo de regeneracdo natural e areas em processo de

restauracdo ativa (plantio de mudas).

2.2. Objetivos Especificos

- Comparar as caracteristicas das sindromes de dispersao entre as areas de
regeneracao natural e areas de plantio de mudas;

- Comparar as caracteristicas de polinizacdo entre as areas de regeneracao
natural e areas de plantio de mudas.

3. Reviséao bibliografica.

3.1. Regeneragéo natural

A regeneracédo florestal € um processo de sucessdo secundaria em nivel de
comunidade e de ecossistema, sobre uma area desmatada que anteriormente era
ocupada por florestas. Atualmente, a regeneracdo natural restaura mais areas
desmatadas do que o plantio de arvores (BENAYAS et al., 2008). Esse método de
recuperacao florestal € vantajoso economicamente por eliminar custos com produc¢ao
ou compra de mudas, insumos, técnicas silviculturais, manutencao dos plantios e méo-
de-obra (MAGNAGO et al., 2012).

A restauracao pela regeneracdo pode ocorrer naturalmente dependendo da
resiliéncia do ecossistema, porém ainda faltam indicadores para fundamentar o
processo de deciséo sobre a necessidade de interferéncias (DURIGAN e ENGEL,
2012). Apos o abandono de antigas plantacbes ou pastagens, novas espeécies
vegetais podem se originar do banco de sementes do solo, da dispersdo de
sementes, do rebrotamento de troncos danificados ou de mudas e plantulas que

sobreviveram ao disturbio (CHAZDON, 2012). Em paisagens muito antropizadas, a
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regeneracao natural pode ocorrer dependendo do estoque de semente e de tecidos
com capacidade de rebrota que ainda estdo no solo, cuja existéncia e diversidade
estdo condicionadas a duracao e intensidade do impacto das atividades antropicas
(MARTINS et al., 2012).

A regeneracédo natural € uma importante ferramenta para restauracéo florestal,
principalmente em grandes areas geograficas, onde a restauracao por plantio de
mudas seria invidvel devido a necessidade de investimentos financeiros elevados
(MAGNAGO et al., 2012). Apesar da relevancia deste assunto, ainda pouco se sabe

sobre essas areas e seu potencial de recuperar 0s processos ecologicos.

3.2. Restauracéo ativa

Terras desmatadas podem ser reflorestadas por meio de processos sucessionais
espontaneos ou por restauracdo ativa, incluindo o plantio de arvores, semeadura direta
e regeneracdo assistida (CHAZDON, 2012). A restauracdo ativa € um método
adequado principalmente quando h& necessidade de um processo rapido de
restauracdo ou quando a regeneracao natural seria muito demorada devido ao seu
isolamento de outros remanescentes florestais (BENAYAS et al., 2008). Nesse
método, busca-se introduzir uma grande quantidade de espécies nativas, que séo
escolhidas de acordo com a fitofisionomia florestal existente antes da degradacéo
(ATTANASIO et al., 2006).

Com os avangcos conquistados nas ultimas décadas, principalmente nas
técnicas de producdo de mudas e plantio, reduziu-se o custo da restauracdo. No
entanto, o custo médio para restaurar um hectare pelos métodos usualmente utilizados
€ 0 equivalente a receita liquida obtida com agricultura da mesma area acumulada por
20 anos (DURIGAN e ENGEL, 2012).

Segundo Magnago et al. (2012), os projetos de restauracédo florestal através de
plantio terdo sucesso apenas se os fatores de perturbacdo da area forem removidos e
se 0s processos ecolégicos forem reestabelecidos. Mesmo com o desenvolvimento
recente das metodologias de restauracdo, ainda sd0 necessarios muitos avancos,

principalmente em estudos sobre a biologia e ecologia das espécies a serem
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utilizadas. Também é importante o estabelecimento de indicadores de monitoramento
gue possibilitem a construcdo de modelos de restauracdo que considerem as
particularidades de cada unidade da paisagem e permitam a restauracao de processos
ecoldgicos para garantir a perpetuacao dessas areas (ATTANASIO et al., 2006).

3.3. Polinizacao

A polinizacdo é imprescindivel para a biodiversidade do planeta, fornecendo
servicos ambientais para a agricultura e florestas (POTTS et al., 2010). Segundo o
autor, os principais polinizadores em ambos 0s casos sdo 0s insetos, especialmente
as abelhas.

A diminuic&o de certos tipos de polinizadores tem sido reportada em todos 0s
continentes, com excecado da Antartida (KEARNS et al., 1998). Segundo Richards
(1993), cerca de um terco da dieta humana depende, diretamente ou indiretamente,
de plantas polinizadas por insetos. As popula¢gdes de polinizadores possivelmente
estdo sofrendo influéncia das mudancas ambientais, como perda de habitat e
mudancas climaticas, com consequéncias ainda desconhecidas para a polinizacéo
(POTTS et al., 2010). Grande parte das ameacas aos sistemas de polinizacdo sao
decorrentes da fragmentacao, pois se o isolamento de populacdes fragmentadas for
maior que o alcance dos polinizadores, se a populacdo de polinizadores for muito
peguena ou se polinizadores de maior alcance evitarem fragmentos pequenos, podera
haver reducéo dos servicos de polinizacdo (KEARNS et al., 1998). Dixon (2009) afirma
gue, para restaurar a capacidade de polinizacdo em areas restauradas, é necessario
o0 entendimento da &area de alcance do polinizador para inferir a migracdo de
polinizadores para paisagens restauradas; plantar espécies que facilitem e auxiliem a
migracao de polinizadores entre as areas e assegurar que os padrdes de busca por
alimento dos polinizadores otimizem a reproducéo das plantas.

Mesmo a polinizacdo sendo um servico de grande importancia para o
funcionamento dos ecossistemas e essencial para a ecologia da restauracéo
(FRAGOSO, 2014), a maioria dos estudos enfocam apenas na composi¢ao vegetal

para avaliar o sucesso dos projetos de restauracdo (RUIZ-JAEN e AIDE, 2005).
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3.4. Dispersao de sementes e frutos

A dispersao de sementes é um dos principais mecanismos responsaveis pelo
inicio e desenvolvimento do processo de sucessao vegetal (ROCHA et al., 2012).
Segundo Howe e Smallwood (1982), os principais dispersores de sementes e frutos
sdo animais (zoocoria), vento (anemocoria) e agua (hidrocoria), além da auto
dispersdo (autocoria). Entre as formas de dispersdo abidticas, a dispersao
anemocorica abrange o maior numero de espécies e a zoocorica € a forma de
dispersdo mais recorrente em florestas tropicais, sendo morcegos, aves e pequenos
roedores alguns dos principais dispersores bioticos (Martins et al., 2014).

Os dispersores também s&o importantes para o sucesso individual da planta e
para a dinamica das populacfes vegetais (VOLPATO et al., 2012) e sdo um dos
principais agentes da restauracdo, portanto € fundamental a sua presenca nas areas
em processo de restauragdo (DURIGAN e ENGEL, 2012). Sem a dispersao de
sementes realizadas por animais, o processo de regeneracdo natural das florestas é
influenciado negativamente, trazendo problemas para o equilibrio e dindmica dos
ecossistemas (ROCHA et al., 2012). Segundo Volpato et al. (2012), o sucesso da
regeneracao natural depende sobretudo da capacidade dos propagulos de outras
areas florestais alcancarem a area em restauracdo, sendo a fauna dispersora de
sementes o principal agente para que iSso aconteca.

Um dos fatores que pode afetar a presenca dos dispersores € a fragmentacao
das florestas, pois esta afeta a dispersdo de sementes e frutas, uma vez que pode
restringir a movimentacao dos dispersores (TURNER, 1996), o que torna essencial a

restauracao ecologica desses ecossistemas
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4. Material e Métodos

4.1. Local

O trabalho foi realizado em areas ao longo da bacia hidrografica do rio
Corumbatai ou em areas proximas a ela, localizada na regido centro-leste do estado
de Sao Paulo compreendendo os municipios de Analandia, Itirapina, Corumbatai, Rio
Claro, Ipetina, Santa Gertrude, Charqueada e Piracicaba, total ou parcialmente (Figura
1). A regido possui clima do tipo Cwa segundo a classificacdo de Kodppen, com
temperatura média anual de 20,5°C e médias minimas de 15,6°C e maximas de 29,5°C
e precipitacdo média anual de 1.367 mm.

A érea da bacia é de aproximadamente 1.700 km2 e é formada por um mosaico

de remanescentes florestais de diferentes tamanhos e idades.

Legenda

Parcelas levantadas

Bacia do Corumbatai

0 3060 120 Estados do Brasil
Quilémetros ] Municipio de Séo Paulo

Figura 1: Mapa de localizagdo da Bacia do rio Corumbatai e das parcelas
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Legenda

Parcelas levantadas

0 5 10 20
s Quilémetros Bacia do Corumbatai

Figura 2: Localizag&o das parcelas na Bacia do rio Corumbatai

4.2. Inventéario da area

As florestas das areas de estudo, tanto as restauradas quanto as regeneradas,
tém idade entre 7 e 15 anos. Foram instaladas 7 parcelas permanentes de 20 x 45 m
(900 m?) em cada situacao, totalizando 14 parcelas. Em cada parcela foi realizado um
levantamento fitossociolégico das espécies arbéreas e arbustivas cujo didametro a
altura do peito (DAP) fosse igual ou superior a 5 cm. Cada individuo teve suas folhas
coletadas, e se possivel os érgdos reprodutivos, para identificagdo em herbario por
especialista.

Como o trabalho esta vinculado a dois projetos, apenas parte dos levantamentos
foram realizados no periodo deste trabalho, sendo que a outra parte dos dados foi

coletada anteriormente e cedida pelos autores dos outros projetos.
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Figura 3: Medicdo do CAP

V-

Figura 4: Coleta de folhas

4.3. Atributos funcionais reprodutivos

Foram escolhidos dois atributos reprodutivos para serem estudados, sindrome
de disperséo e sindrome de polinizagédo. As informagfes sobre esses atributos foram
obtidas por meio de levantamento bibliografico em artigos cientificos, dissertacoes,
teses e livros.

A partir dessas informacdes, foi calculada a porcentagem de individuos e o
namero de espécies para cada tipo de disperséo e polinizagdo. Foram considerados
para os céalculos apenas os individuos identificados.

A polinizacao foi classificada de acordo com o tipo de polinizador, podendo ser:
insetos, vento, aves, morcegos e insetos/aves (espécies com os dois tipos de

polinizadores).
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4.4.

Em relacdo a dispersdo da semente, fruto ou esporo, foram consideradas as

seguintes categorias:

o Espécies zoocoricas: sementes ou frutos sdo dispersos por animais;
o Espécies anemocadricas: sementes dispersas pelo vento;
. Espécies autocoricas: ndo possuem agente de dispersao.

Analise de dados

Na realizacdo das analises estatisticas consideramos as areas como
tratamentos. Para os dados que apresentaram normalidade nos residuos foi realizada
uma analise de variancia (ANOVA). Para os dados que ndo apresentaram
normalidade, foi realizada uma analise ndo-paramétrica (teste de Wilcoxon). Todos 0s
testes foram executados no sistema SAS 9.3 (SAS INSTITUTE, 2010), adotando o
nivel de significAncia de 5%. Para a analise de similaridade da composicdo de

espécies, foi utilizado o indice de similaridade de Ochiai:
a

%0 = J@+b)(a+o

Sendo: a= numero de espécies presentes nas areas de restauracdo e

regeneracao, b = niamero de espécies exclusivas das parcelas de regeneracao; ¢ =
namero de espécies exclusivas das parcelas de restauracdo (Legendre & Legendre
1998).

5. Resultados

No total, foram identificados 1388 individuos pertencentes a 133 espécies.
Alguns individuos ndo puderam ser identificados ao nivel de espécie, sendo que 25
foram identificados até o nivel de género, 15 ndo possuiam folhas, 4 eram muito altos
e ndo puderam ter suas folhas coletadas e 11 eram nao identificaveis. Estes individuos
gue nao puderam ser identificados ao nivel de espécie foram desconsiderados para

as analises.
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Nas parcelas de regeneracao natural foram encontrados 851 individuos, com
uma meédia de 122 individuos por parcela, (entre 74 e 202 arvores por parcela).
Foram identificadas 74 espécies, apresentando uma média de 23 espécies por
parcela, variando de 17 a 27 espécies entre elas.

Nas parcelas de restauracédo foram encontrados 537 individuos, com média de
77 individuos por parcela, variando entre 41 e 148 individuos em cada uma. Foram
identificadas 92 espécies, sendo que a média de espécies encontradas por parcela
foi de 25 espécies, com variacdo entre parcelas de 10 a 34 espécies.

As espécies encontradas e os atributos funcionais reprodutivos levantados

estdo reunidos na tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1: Atributos funcionais reprodutivos das espécies encontradas em areas de regeneragao
natural e restauracdo ativa. Trat=tratamento; reg=regenera¢do natural; rest=restauracéo ativa,;
Disp=sindrome de dispersdo; anemo=anemocdrica; auto=autocdrica; hydro=hidrocérica;
zoo=zoocorica; ne=ndo encontrado; Polin=polinizacdo; av=aves; morc=morcegos; ins=insetos;
ven=vento; ne=ndo encontrado; Ref=referéncias bibliograficas. CP=comunicacdo pessoal,
nameros=ver nas referéncias bibliogréficas deste trabalho (item 7).

Familia Espécies Trat Disp Polin Ref
Anacardiaceae i i
Lithrea molleoides reg, 200 ins 3
(Vell.) Engl. rest
/yanglfera indica reg Z00 ins Cp,37
Myracrodruon reg
! anemo ins CP,2
urundeuva rest [
Allemao
Schinus molle L. rest Z00 ins 24
Schinus
terebinthifolius rest z00 ins CP,18
Raddi
Apocynaceae Aspidosperma
cylindrocarpon rest anemo ins CP,3
Mull.Arg.
Aspidosperma
ramiflorum rest anemo ins CP,16
Mull.Arg.
Tabernaemontana
catharinensis rest z00 ne cp
A.DC.
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Arecaceae

Asteraceae

Bignoniaceae

Boraginaceae

Cannabaceae

Caricaceae

Chrysobalanaceae

Syagrus
romanzoffiana
(Cham.) Glassman

Mogquiniastrum
polymorphum
(Less.) G. Sancho

Handroanthus
heptaphyllus
(Vell.) Mattos

Handroanthus
impetiginosus
(Mart. ex DC.)
Mattos

Handroanthus
ochraceus (Cham.)
Mattos

Jacaranda
macrantha Cham.

Tecoma stans (L.)
Juss. ex Kunth

Zeyheria
tuberculosa (Vell.)
Bureau ex Verl.

Cordia africana
Lam.

Cordia americana
(L.) Gottschling &
J.S.Mill.

Cordia ecalyculata
Vell.

Cordia superba
Cham.

Cordia
trichotoma (Vell.)
Arrab. ex Steud.

Celtis iguanaea
(Jacq.) Sarg.
Jacaratia spinosa
(Aubl.) A.DC.

Licania tomentosa
(Benth.) Fritsch

reg,
rest

reg

rest

rest

reg

reg

rest

rest

rest

reg,
rest

rest

rest

reg,
rest

reg

rest

rest

Z00

anemo

anemo

anemo

anemo

anemo

anemo

anemo

200

anemo

Z00

Z00

anemo

Z00

ne

200

ins

ins

ins

ins

ins

ne

ins

av

ins

ins

ins

ins

ins

ven

ins

ins

Cp,13

CP,6

CP,3

CP,5

CcpP

CP,34

CP,2

19

CP,5

CP, 29

CP,3

CP,5

CP,2

CP,30
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Ebenaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Diospyros
inconstans Jacq.

Alchornea

glandulosa Poepp.

& Endl.

Croton
floribundus
Spreng.

Croton urucurana
Baill.

Gymnanthes
klotzschiana
Mull.Arg.

Joannesia
princeps Vell.

Sebastiania
brasiliensis
Spreng.

Albizia niopoides
(Spruce ex Benth.)
Burkart

Anadenanthera
colubrina (Vell.)
Brenan

Anadenanthera
peregrina (L.)
Speg.

Andira fraxinifolia
Benth.

Bauhinia forficata
Link

Bauhinia
longifolia (Bong.)
Steud.

Bauhinia
variegata L.

Cassia ferruginea
(Schrad.) Schrad.
ex DC.

Cassia fistula L.

reg,
rest

reg,
rest

reg,
rest

reg,
rest

rest

rest

reg

reg,
rest

rest

rest

reg

rest

rest

rest

rest

rest

Z00

Z00

auto

auto

Z00

Z00

auto

auto

auto

auto

Z00

auto

auto

anemo

auto

Z00

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

morc

ins

ins

ins

CP,5

CP,3

CpP,4,5

CpP,8

8,39

CP,24

CP,33

CP,3

CP,3,2

CP,24

CP,5

CP,5

CP,5

1,4

CP,3

22,25
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Centrolobium
tomentosum

Guillem. ex Benth.

Clitoria
fairchildiana
R.A.Howard
Copaifera
langsdorffii Desf.

Enterolobium
contortisiliquum
(Vell.) Morong

Erythrina
cristagalli L.

Erythrina

speciosaAndrews

Holocalyx
balansae Micheli

Hymenaea
courbaril L.

Inga vera Willd.

Leucaena
leucocephala
(Lam.) de Wit

Leucochloron
incuriale (Vell.)
Barneby &
J.W.Grimes

Libidibia ferrea
(Mart. ex Tul.)
L.P.Queiroz

Lonchocarpus
cultratus (Vell.)

A.M.G.Azevedo &

H.C.Lima

Machaerium
brasiliense Vogel

Machaerium
hirtum (Vell.)
Stellfeld

reg,
rest

rest

reg

reg,
rest

rest

rest

rest

rest

reg,
rest

reg,
rest

reg

rest

reg,
rest

reg,
rest

reg

anemo

auto

Z00

Z00

auto/hydro

auto

Z00

Z00

Z00

auto

auto

auto/zoo

anemo

anemo

anemo

ins

ins

ins

ins

ins/av

ins/av

ins

morc

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

cP,3

CP,26

CP,3

CP,2

27,28

CP,28

24

CP,3

CP,3

CP,9

CP,6

CP,5

CP,2

CP,3
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Lauraceae

Machaerium
nyctitans (Vell.)
Benth.

Machaerium
stipitatum Vogel

Machaerium
villosum Vogel

Mimosa
caesalpiniifolia
Benth.
Myroxylon
peruiferum L.f.

Parapiptadenia
rigida (Benth.)
Brenan

Peltophorum
dubium (Spreng.)
Taub.
Platypodium
elegans Vogel

Poecilanthe
parviflora Benth.

Poincianella
pluviosa (DC.)
L.P.Queiroz

Pterocarpus rohrii
Vahl

Pterogyne nitens
Tul.

Senegalia
polyphylla (DC.)
Britton & Rose
Tipuana tipu
(Benth.) Kuntze

Nectandra
megapotamica
(Spreng.) Mez

Ocotea
corymbosa
(Meisn.) Mez

reg,
rest

reg,

rest

reg

rest

rest

rest

reg,
rest

reg,

rest

rest

rest

rest

rest

rest

rest

rest

reg

anemo

anemo

anemo

auto

anemo

anemo

anemo

anemo

auto

auto

anemo

anemo/auto/zoo

anemo/auto

anemo

Z00

200

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

3,5

CP,3

CP,3

28

CP,3

CP,24

CP,3,5

CP,3

CP,24

31,32

CP,2

24

CP,35

CP,3

CP,3
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Lecythidaceae

Lythraceae

Malvaceae

Melastomataceae

Meliaceae

Cariniana
estrellensis
(Raddi) Kuntze

Cariniana legalis
(Mart.) Kuntze

Lafoensia pacari
A.St.-Hil.

Basiloxylon
brasiliensis (All.)
K.Schum.

Ceiba speciosa (A.
St.-Hill)

Guazuma
ulmifolia Lam.

Heliocarpus
popayanensis
Kunth

Luehea candicans
Mart. & Zucc.

Luehea
grandiflora Mart.
& Zucc.

Luehea paniculata
Mart. & Zucc.

Pseudobombax
grandiflorum
(Cav.) A.Robyns

Miconia albicans
(Sw.) Triana

Cabralea
canjerana (Vell.)
Mart.

Cedrela fissilis
Vell.

Guarea
macrophylla Vahl

Trichilia catigua
AJuss.

Trichilia claussenii
C.DC.

Trichilia pallida
Sw.

reg,
rest

rest

rest

rest
reg,
rest
reg,
rest

rest

reg,
rest

reg

reg

rest

reg

rest

rest

reg

reg

reg

reg

anemo

auto

anemo

anemo

anemo

Z00

anemo

anemo

anemo

anemo

anemo

Z00

Z00

anemo

Z00

Z00

Z00

200

ins

ins

morc

ins

ins

ins

ins

ins

morc

ins

morc

apom

ins

ins

ins

ins

ins

ins

CP,3

24

CcP,14

CP,36

CP,3

CP,3

CP,29

CpP,10

CP,3

CP,3

CP, 5

CpP,15

CP,5

CP,5

CP,6

CP,3

CP,3

CP,3
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Moraceae

Myrtaceae

Ochnaceae

Peraceae

Phytolaccaceae

Polygonaceae

Primulaceae

Ficus guaranitica
Chodat

Ficus obtusifolia
Kunth

Maclura tinctoria
(L.) D.Don ex
Steud.

Eucaliptus sp.

Eugenia florida
DC.

Eugenia uniflora L.

Moyrcia sp.

Myrcia splendens
(Sw.) DC.

Myrcianthes
pungens(0.Berg)
D.Legrand
Moyrciaria sp.
Myrtaceae sp.
Psidium guajava
L.

Syzygium cumini
(L.) Skeels

Ouratea
castaneifolia (DC.)
Engl.

Pera glabrata
(Schott) Poepp. ex
Baill.

Gallesia
integrifolia
(Spreng.) Harms
Phytolacca dioica
L.

Ruprechtia
laxiflora Meisn.

Triplaris
americana L.

Myrsine coriacea
(Sw.) R.Br. ex
Roem. & Schult.

reg,
rest

rest

reg

reg

reg,
rest

rest

reg

reg

rest

reg

reg

reg,
rest

rest

reg

reg

reg,
rest

rest

reg

rest

reg

Z00

Z00

Z00

auto

Z00

Z00

Z00

Z00

Z00

Z00
Z00

Z00

Z00

Z00

Z00

anemo

200

anemo

anemo

Z00

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins
ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

CP,5

CP,6

CP,3

20

CP,3

CP,6

21

Ccp

21
21

CpP,12

CP,23

CP,3

CP,16

CP,29

CP,24

CP,38

CP,3
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Rhamnaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae

Sapindaceae

Myrsine
umbellata Mart.

Colubrina
glandulosa
Perkins

Rhamnidium
elaeocarpum
Reissek

Genipa americana
L.

Balfourodendron
riedelianum
(Engl.) Engl.

Esenbeckia
febrifuga (A.St.-
Hil.) A. Juss. ex
Mart.

Esenbeckia
leiocarpa Engl.

Zanthoxylum
monogynum A.St.-
Hil.

Zanthoxylum
petiolare A.St.-Hil.
& Tul.

Zanthoxylum
rhoifolium Lam.

Zanthoxylum
riedelianum Engl.

Casearia
gossypiosperma
Briqg.

Casearia sylvestris
Sw.

Allophylus edulis
(A.St.-Hil. et al.)
Hieron. ex
Niederl.

Cupania vernalis
Cambess.

rest

rest

reg

rest

rest

reg,
rest

rest

reg

reg

reg

reg

reg,

rest

reg

reg

reg

Z00

auto

Z00

Z00

anemo

Z00

Z00

Z00

Z00

Z00

Z00

anemo

Z00

200

Z00

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ins

ne

ins

ins

ins

ins

ins

ins

CP,3

CP,24

cP,3

CP,3

CP,24

CP,8

CP,17

CP,5

CP

CP,7

CP,3

CP,3

CP,3

CP,6

CP,3
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Matayba

elaeagnoides reg 200 ins CP,3
Radlk.
Sap indus_ rest z00 ne CP
saponaria L.

Sapotaceae Chrysophyllum
marginatum reg 700 ins CP,3
(Hook. & Arn.)
Radlk.

Solanaceae Acnistus
arborescens (L.) reg Z00 ins CP,25
Schltdl.
Solanum
mauritianum rest Z00 ins 6
Scop.

Urticaceae Cecropia reg, |
pachystachya rest pdele ins CP,3
Trécul

Verbenaceae iq vi
AIOYS’G virgata reg anemo ins CP,3
(Ruiz & Pav.) Juss.
Cithgrexylum reg, .
myrianthum . Z00 ins/av CP,11
Cham.

Vochysiaceae i

Y Vochysia reg anemo ins CP,6

tucanorum Mart.

5.1. Polinizacao

Além das sindromes utilizadas nas andlises estatisticas, algumas foram
desconsideradas devido a sua baixa ocorréncia nas areas. A regeneracao natural
apresentou uma espécie (um individuo) polinizado através da ac¢do do vento e a
restauracdo ativa uma espécie (um individuo) polinizada por passaros. Também foi
desconsiderada para a analise uma espécie (6 individuos, em 2 parcelas) que se
reproduz assexuadamente.

A porcentagem de individuos polinizados por morcegos (F=1,61, p=0,2291) (figura
5-1), insetos (X?=2,8149, p=0,0934) (figura 5-11) e insetos/aves (F=4,52, p=0,0549) (figura
5-I1) n&o diferiu entre os tratamentos.
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Ao considerar o numero de espécies presentes nas parcelas de regeneracao

natural e restauracdo ativa polinizadas por morcegos (F=3,69, p=0,0787) (figura 6-),
insetos (F=0,07, p=0,8015) (figura 6-11) e insetos/aves (F=3,95, p=0,0703) (figura 6-lll),

foi observado novamente que ndo ha diferenca estatistica entre os dois tratamentos.
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Figura 5: Média e desvio padréo da porcentagem de individuos polinizados por morcegos
(), insetos (ll) e insetos/aves (Ill) em areas de regeneragdo natural (Reg) e restauragédo
ativa (Rest). Letras iguais significam que os tratamentos n&o diferem entre si, a 5% de

significancia.
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Figura 6: média e desvio padrdo do niumero de espécies polinizadas por morcegos (l),
insetos (Il) e insetos/aves em areas de regeneragdo natural (Reg) e restauracdo ativa
(Rest). Letras iguais significam que os tratamentos nao diferem entre si, a 5% de

significancia.

5.2. Disperséao

A literatura indicou que quatro espécies apresentaram mais de uma sindrome de

dispersédo e por isso foram reagrupadas para esta analise de forma que cada uma

apresentasse apenas uma sindrome, para que pudesse ser feita a comparacao entre os

dois métodos de restauracdo. Como critério para este reagrupamento, escolheu-se como

disperséo da espécie aquela que fosse mais dificil de ocorrer, uma vez que o objetivo é

27



avaliar o reestabelecimento dos processos, com excec¢ao da hidrocoria, pois as parcelas
nao estavam proximas de rios.

A porcentagem de individuos que apresentaram anemocoria (figura 7-1) como
sindrome de dispersdo néo diferiu estatisticamente entre as areas regeneradas
naturalmente e restauradas ativamente (F=0, p=0,9555). No entanto, a porcentagem de
individuos autocoéricos (figura 7-11) foi superior nas areas de restauracdo ativa (F=6,96,
p=0,0216), enquanto as &reas de regeneracdo natural apresentaram maior porcentagem
de individuos zoocoéricos (F=5,69, p=0,0344) (figura 7-1lI).

O numero de espécies anemocoéricas (figura 8-1) ndo diferiu estatisticamente
(F=0,06, p=0,8162) entre os tratamentos. As parcelas de restauracao ativa apresentaram
maior quantidade de espécies autocodricas (figura 8-1) em relacdo as parcelas de
regeneracao (F=21,67, p=0,0006). O numero de espécies zoocoricas (figura 8-11) ndo

diferiu estatisticamente entre os dois métodos (F=1,45, p=0,2515).
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Figura 7: média e desvio padrdo da porcentagem de individuos anemocdricos (I),
autocoricos (1) e zoocéricos (III) em areas de regeneracao natural (Reg) e restauracao ativa
(Rest). Letras diferentes significam que os tratamentos diferem entre si, a 5% de

significancia.
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Figura 8: média e desvio padrdo do nimero de espécies anemocaricas (I), autocéricas (I1)
e zoocoricas (Ill) em areas de regeneracao natural (Reg) e restauragéo ativa (Rest). Letras
iguais significam que os tratamentos ndo diferem entre si, a 5% de significancia.
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5.3. Similaridade

Das 133 espécies identificadas, apenas 32 foram encontradas tanto em
parcelas de &reas reflorestadas por regeneracéo natural quanto em areas em que foi
realizada a.

Utilizando o indice de similaridade de Ochiai, o valor obtido é 0,385. Como o
intervalo de ocorréncia do indice € entre 0 e 1 (MEYER, 2002), pode-se considerar
gue a similaridade entre a composicdo de espécies das areas em que ocorreram

regeneracao natural e das areas de restauracdo ativa é baixa.

6. Discusséao

Apesar das areas serem pouco similares floristicamente, os servicos de
polinizacdo oferecidos por ambas séo similares. Bawa (1990) estima que 98% a 99%
das espécies de angiospermas de floresta tropical sdo polinizadas por animais.
Ambas as areas estdo muito proximas dessa porcentagem, sendo que as areas de
restauracdo ativa apresentam todas as suas espécies polinizadas por animais e as
areas de regeneracao natural apresentaram apenas duas espécies ndo polinizadas
por animas. Ainda, segundo Kearns (1998), as espécies polinizadas por animais tem
em sua maior parte os insetos como polinizadores, conforme encontrado em nossos
resultados.

O fato da bacia do rio Corumbatai ter quase 70% de sua area coberta por
pastagens e cana-de-acucar (ANTONELLO, 2008) pode prejudicar a presenca dos
polinizadores pela baixa biodiversidade e o uso de pesticidas, herbicidas e
fertilizantes quimicos (KEARNS, 1998). No entanto, se essas areas florestais
puderem atrair e manter uma populacdo desses polinizadores, elas serdo um
possivel método para a manutencédo dos nimeros de insetos polinizadores, uma vez
gue a preservacao e manejo do habitat tem sido apontados como o principal método
para este fim (RICHARDS, 1993).

Diferentemente da polinizacdo, a dispersdo de sementes diferiu em alguns

pontos entre os dois métodos de restauracdo. A anemocoria, que foi semelhante em
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areas implantadas e regeneradas, apresentou alta ocorréncia, o que pode indicar
perturbacdo ambiental nas areas estabelecidas pelo processo de regeneracéo
natural, uma vez que a dispersdo pelo vento é favorecida nesse caso (PINA-
RODRIGUES e AOKI, 2014). A presenca de espécies anemocéricas nas areas
regeneradas pode estar relacionada a idade destas, pois inicialmente era uma area
aberta, o que favorecia a chegada de frutos de espécies anemocoricas. Nas areas
de regeneragéo ativa, a alta incidéncia de individuos anemocoricos se deve a escolha
de espécies para o plantio, que pode estar relacionada a disponibilidade de mudas,
busca por biodiversidade de espécies sem considerar 0os processos ecoldgicos ou
falta de planejamento.

Pode-se explicar a maior quantidade de espécies e porcentagem de individuos
autocdricos em areas de restauracdo porque em areas de regeneracao natural, para
gue o propagulo de um individuo autocérico chegue a area é necessario que haja
fragmentos muito préximos a ela ou que sua semente esteja no banco de sementes
no solo, enquanto que em &reas de restauracdo ativa esse individuo é plantado,
sendo mais facil atingir um maior nimero e diversidade de individuos que apresentam
essa sindrome de dispersdo. Em areas jovens, € esperado que haja poucas plantas
autocoricas, pois muitos individuos podem ndo ter iniciado ainda a fase reprodutiva
(BOENI, 2015).

Martins et al. (2014) afirmam que a presenca de grande quantidade de
espécies zoocoricas em areas regeneradas demonstra a importancia dos animais na
formacdo dessas florestas, além de mostrar a importancia dessas areas na atracao
e manutencdo de espécies animais, contribuindo para a manutencdo da
biodiversidade. Da mesma forma, Latja et al. (2016) observou que a restauracéo ativa
também € uma importante ferramenta para a recuperacdo e diversificacdo de
comunidades de aves. Nossos resultados apresentaram comportamento semelhante
ao observado no trabalho de Boeni (2015), onde foi observada a importancia da fauna
na dispersdo das sementes em area de restauracao pelo plantio e em area em
regeneracao natural, sendo que a regeneracao natural apresentou maior quantidade
de individuos zoocéricos. Quando foi avaliada a porcentagem de individuos

zoocoricos presentes em cada tratamento de nosso estudo, a regeneracao natural
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se mostrou superior a restauracdo ecoldgica, mostrando o potencial dessas areas,
mesmo sem intervencdo humana, de reestabecer os processos ecoldgicos.

Na pesquisa realizada por Tabarelli e Peres (2002), as éareas de floresta
atlantica no sudeste brasileiro apresentaram variacdo entre 52,9% e 98,7% de
espécies zoocoéricas na sua composicdo, sendo que quanto mais madura e
conservada a floresta, maior é a porcentagem de espécies cujo fruto ou semente é
dispersa por animais. Ambas as florestas em nosso estudo estdo muito proximas a
guantidade minima de espécies zoocéricas, 0 que indica que a composicdo de
espécies ainda ndo esta de acordo com o esperado em florestas deste bioma. Ainda
ha um longo caminho a ser percorrido para que ambas as florestas se tornem

fragmentos bem conservados.

7. Consideracg®es finais

A presenca de espécies zoocoricas ou polinizadas por animais ndo garante
gue esses processos serdo reestabelecidos para que haja a continuidade da
sucessdo ecolégica e perpetuacdo da floresta. Segundo Brancalion et al. (2012),
essas areas devem ser monitoradas constantemente para que seja verificada a
evolucdo ou nao da floresta em desenvolvimento na area.

Neste trabalho, foi avaliado apenas o componente arbéreo da éarea, e é
importante lembrar que para verificar 0 sucesso de uma restauragdo, as outras
formas de vida — arbustos, herbaceas, lianas, epifitas, entre outras — também devem
ser analisadas.

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, nota-se que as florestas
regeneradas naturalmente sao diferentes das florestas obtidas através de processos
de restauracao ativa. Areas regeneradas naturalmente s&o vantajosas ao proprietario
rural devido ao seu baixo custo, uma vez que € necessario apenas isolar a area de
fatores de perturbacao, e estas areas apresentaram potencial de recuperacdo dos
atributos funcionais reprodutivos. No entanto, areas muito isoladas e que sofreram
distarbios prolongados podem ndo ter potencial para regeneracdo natural, e a

restauracdo ativa torna-se a melhor opgdo nesses casos, 0 que evidencia a
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necessidade de um estudo prévio antes de se optar por qualquer um desses

métodos.
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