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GRUGIKI, MARILIA ALVES. Avaliacdo e manejo adaptativo em areas sob processo de
restauracdo florestal. 2018. Orientadora: Ana Licia Patriota Feliciano. Co-orientadores: Luiz
Carlos Marangon e Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira.

RESUMO GERAL

Nas Ultimas décadas observou-se um aumento consideravel nas pesquisas envolvendo a
restauracdo florestal, abordando aspectos importantes relacionados a avaliagdo e a0 manejo
adaptativo. Objetivou-se com esse estudo avaliar o processo de restauragdo em ecossistemas
florestais, a fim de propor, realizar e monitorar as agdes de manejo adaptativo e avaliar a
percepcdo dos moradores locais sobre o processo de restauracdo implantado. As areas de
estudo localizam-se em Timbauba/PE, sendo duas areas de restauracdo (Al e A2) e uma de
referéncia (ER). Para a avaliacdo das areas (Al, A2 e ER) foram utilizados indicadores
ecoldgicos de: 1) Estrutura; 2) Composicdo; 3) Paisagem (conectividade e distancia de
fragmentos); 4) Perturbac6es antrdpicas (trilhas, fogo, lixo e presenca de animais) e 5) Funcgéo
(serapilheira e regeneracdo natural). Na &rea A2, ap6s 0 monitoramento da restauracao, foi
realizada a abertura do dossel em trés classes como técnica de manejo adaptativo. Para
verificar a influencia da abertura do dossel foram quantificados os individuos arbustivos e
arboreos com altura > 0,20 m e CAP130m < 15,0 cm. Para subsidiar as discussdes acerca da
regeneracdo na area, o banco de sementes do solo também foi avaliado. Ainda foram
realizadas entrevistas semiestruturadas com os moradores das comunidades Engenho Boa
Vista (EBV) e Engenho Cumbe (EC), no entorno das areas em processo de restauracdo. Na
area Al foram amostrados 147 individuos (588 ind.ha™) de espécies arbustivas e arbreas,
distribuidos em 20 espécies; na A2, 109 individuos (436 ind.ha™), pertencentes a 13 espécies
e, no ER, amostraram-se 261 individuos (696 ind.ha™), distribuidos em 39 espécies. O ER
obteve 0s maiores valores para a riqueza de espécies e para os indices de diversidade quando
comparado com as areas em restauracdo. Na area A2, a baixa regeneracdo natural constitui o
fator limitante do processo de restauracdo, afetando o seguimento da trajetoria sucessional.
No levantamento que antecedeu a abertura do dossel foram amostrados 512 (2276 ind.ha™)
individuos arbustivo-arboreos regenerantes e apds 12 meses da abertura 0o numero de
individuos amostrados foi 984 (4373 ind.ha™). Nas parcelas que receberam o manejo, sete
espécies foram registradas, exclusivamente, apos a abertura do dossel. Resultados referentes a
abundancia e recrutamento de individuos regenerantes foram notoriamente superiores nas
parcelas que receberam o manejo. A densidade do banco de sementes do solo foi de 3302
plantulas por mz2, distribuidas entre herbaceas e arbustivas. Em relacdo a percepcdo dos
moradores sobre a restauracdo, 100% dos entrevistados da EBV afirmaram que a implantacéo
do projeto de restauracdo trouxe beneficios para a populacdo, tais como: melhoria do clima
(100%), refugio de animais (41,7%) e a paisagem mais bela (41,7%). Na comunidade EC,
66,6% dos entrevistados também confirmam que o plantio trouxe beneficios para a
comunidade, destacando-se a melhoria do clima (100%), regulacéo do nivel e da temperatura
da &gua do rio (83,3%) e paisagem mais bela (33,3%). A avaliacdo das areas em restauracao
evidenciou a necessidade de a¢cdes de manejo adaptativo na Al, sendo que esse proporcionou
aumento no namero de individuos regenerantes. A populagdo possui boa percepcao sobre o
meio ambiente e a restauracdo florestal, no entanto, algumas de suas acdes interferem
negativamente no processo de restauracao das areas.

Palavras-chave: Indicadores ecoldgicos; Ecossistema de referéncia; Regeneragdo natural.
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GENERAL ABSTRACT

In recent decades there has been a considerable increase in research involving forest
restoration, addressing important aspects related to assessment and adaptive management. The
objective of this study was to evaluate the restoration process in forest ecosystems in order to
propose, perform and monitor adaptive management actions and to evaluate the perception of
local residents about the restoration process implemented. The study areas are located in
Timbauba/PE, with two restoration areas (Al and A2) and one reference area (ER). For the
evaluation of the areas (Al, A2 and ER), ecological indicators were used: 1) Structure; 2)
Composition; 3) Landscape (connectivity and distance of fragments); 4) Antropic
disturbances (trails, fire, rubbish and presence of animals) and 5) Function (litter and natural
regeneration). In area A2, after the restoration monitoring, the canopy was opened in three
classes as an adaptive management technique. In order to verify the influence of canopy
opening, shrub and tree individuals with height > 0.20 m and CAPI1, 30 m < 15.0 cm were
quantified. To support the discussions about regeneration in the area, the soil seed bank was
also evaluated. Semistructured interviews were also carried out with the residents of the
Engenho Boa Vista (EBV) and Engenho Cumbe (EC) communities, around the areas
undergoing restoration. In the Al area, 147 individuals (588 ind.ha™) of shrub and tree species
were sampled, distributed in 20 species; in the A2, 109 individuals (436 ind.ha™), belonging
to 13 species, and in the ER, 261 individuals (696 ind.ha™) were sampled, distributed in 39
species. The ER obtained the highest values for species richness and diversity indexes when
compared to areas under restoration. In the A2 area, the low natural regeneration is the
limiting factor of the restoration process, affecting the follow-up of the successional
trajectory. A total of 512 (2276 ind.ha™) individuals were sampled in the survey prior to the
opening of the canopy, and after 12 months of opening the number of individuals sampled
was 984 (4373 ind.ha™). In the plots that received the management, seven species were
recorded, exclusively, after the canopy was opened. Results regarding the abundance and
recruitment of regenerating individuals were notoriously higher in the plots receiving the
management. The density of the soil seed bank was 3302 seedlings per m?, distributed
between herbaceous and shrub. Regarding the perception of the residents about the
restoration, 100% of EBV respondents stated that the restoration project brought benefits to
the population, such as: climate improvement (100%), animal shelter (41.7%), and the most
beautiful landscape (41.7%). In the EC community, 66.6% of the interviewees also confirmed
that the planting brought benefits to the community, highlighting the improvement of the
climate (100%), regulation of the level and temperature of the river water (83.3%) and
landscape (33.3%). The evaluation of the areas under restoration evidenced the need for
adaptive management actions in the Al, which provided an increase in the number of
regenerating individuals. The population has a good perception about the environment and the
forest restoration, however, some of its actions interfere negatively in the process of
restoration of the areas.

Keywords: Ecological indicators; Ecosystem of reference; Natural regeneration.
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1. INTRODUCAO GERAL

A prética da restauracdo florestal tem demandado tempo e recursos financeiros em
estudos, na tentativa de reverter os severos danos causados pela degradacdo ambiental e para
restabelecimento de servicos ecossisttmicos em todo o planeta. Nas Ultimas décadas, 0s
esforgos se concentraram na investigagdo de técnicas mais apropriadas para uma série de
cenarios distintos, contemplando as mais variadas fitofisionomias florestais, existindo ainda
lacunas de conhecimento a serem preenchidas, com estudos envolvendo outros segmentos da
restauracao.

No Brasil, muitas iniciativas foram mal sucedidas devido a limitacdo de
conhecimentos aplicados e especificos dessas agdes nas florestas tropicais, escassez de
profissionais capacitados e a intensa demanda por acBes emergenciais de restauracao,
trouxeram indmeros prejuizos econdémicos e até mesmo ecoldgicos, mas, por outro lado,
apontaram caminhos a serem seguidos para que as agdes atingissem um nivel aceitavel de
efetividade (RODRIGUES et al., 2009). Por esses motivos, a restauracao é considerada uma
pratica que ainda necessita de muitos avancos para que atinja a eficiéncia necessaria,
especialmente em florestas tropicais e subtropicais biodiversas inseridas em paisagens
antrépicas (BRANCALION et al., 2010; MARTINS, 2014; BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

A caréncia de um modelo conceitual reflete também na avaliacdo e no monitoramento
de areas em restauracdo, de forma que os desafios futuros exigirdo métodos de medicdo e
monitoramento que sejam mais abrangentes, permitindo avaliar se a funcdo do ecossistema
esta se desenvolvendo em direcdo a um estado aceitavel (HALME et al., 2013; FENGLER et
al., 2017). Apesar da importancia desses temas, pouca atencdo tem sido dada a avaliacdo e
monitoramento das areas restauradas no Brasil, havendo uma grande lacuna a ser preenchida
pela pesquisa e pelos trabalhos técnicos nesse sentido (FERREIRA et al., 2010; MARTINS,
2012).

O monitoramento é a mensuracdo periddica de indicadores, em areas sob processo de
restauracdo, visando avaliar sua trajetoria sucessional ou outros pontos mais especificos, de
forma que, a escolha dos indicadores dependera do objetivo do monitoramento, devendo ser
empregados aqueles de facil aplicacdo e que informem sobre a diversidade, estrutura e
funcionamento do ecossistema (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005; SUDING, 2011). A finalidade do
monitoramento é descrever ndo apenas a evolucdo da restauracdo natural ou induzida da

comunidade, mas também apontar a necessidade de novas agdes e 0 sucesso das acles ja
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implantadas, visando corrigir e/ou garantir que processos criticos para que o desencadeamento
da sucesséo ecoldgica local ocorra (TNC, 2016).

A partir da realizacdo do monitoramento é possivel diagnosticar se a rea permanece
seguindo a trajetoria sucessional esperada, principalmente, com a retomada dos processos
ecoldgicos, ou se a restauracdo esta estagnada, tendendo ao declinio, devendo ser tomadas
decisdes para a escolha das a¢fes de manejo adaptativo tendo em vista a superacao de filtros
ecologicos que atuem na area e que promovam o realinhamento do processo. O termo Manejo
adaptativo é definido por Durigan e Ramos (2013) como qualquer forma de manejo que
estimula, quando necessarias, mudancas periddicas nos objetivos e protocolos de manejo, em
resposta aos dados de monitoramento e outras novas informagdes, compreendendo, na
restauracdo florestal, as intervencbes deliberadas no ecossistema durante sua trajetoria,
visando superar filtros ou barreiras que dificultem sua evolucéo rumo ao estado desejado.

Além das questdes ecoldgicas, a compreensdo dos aspectos socioecondmicos das
comunidades locais que possam interferir direta ou indiretamente nos projetos de restauragdo
ecologica é elemento chave para o seu sucesso. No entanto, de acordo com Oliveira e Engel
(2011), em trés décadas de pesquisas sobre a restauracdo, somente 10% dos estudos incluem
ou mencionam aspectos socioecondmicos ou o0 papel e/ou importancia das populacdes locais e
sua participacdo na restauracdo de paisagens, o que pode explicar o insucesso de varias das
iniciativas de restauragéo.

Nas ultimas décadas observou-se um aumento consideravel nas pesquisas envolvendo
a restauracdo florestal, a fim de conhecer os diversos fatores que influenciam nesse processo.
A queda de alguns paradigmas como o uso de um modelo de plantio desconsiderando a
resiliéncia da &rea a ser restaurada, e a insercdo de uma nova abordagem considerando
processos ecoldgicos e o potencial de autorecuperacdo destacou-se nos debates entre 0s
pesquisadores. No entanto, ainda existem desafios na busca por uma conceitualizacdo mais
solida de temas importantes, entre 0s quais, aspectos importantes relacionados ao uso de
indicadores ecologicos. Além disso, conhecer os atributos-chave que podem ser aplicados na
avaliacdo e no monitoramento permite verificar se o processo de restauracdo ndo esta
estagnado e se ha a necessidade de ser alinhado.

Dentro desse contexto, o objetivo geral desse estudo foi avaliar areas em processo de
restauracao florestal, a fim de propor, realizar e monitorar as acées de manejo adaptativo e
avaliar a percepg¢édo dos moradores locais sobre o processo de restauracédo florestal implantado
nas areas localizadas no entorno das comunidades. Os objetivos especificos foram: avaliar a

estrutura, composicao e o funcionamento das areas a partir da aplicacdo de indicadores; obter
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um diagndstico do processo de restauracdo nas areas; propor e executar acbes de manejo
adaptativo, quando necessario; monitorar a execucdo das acdes de manejo adaptativo aplicado

nas areas; e avaliar a percepc¢do da populacéo local sobre o processo de restauracao.

Esse estudo foi fundamentado nas seguintes hipdteses:

1. As areas em processo de restauracdo florestal seguem uma trajetdria sucessional
progressiva, verificando-se 0 retorno de sua estrutura, composicdo e
funcionamento.

2. A abertura do dossel como medida de manejo adaptativo alinha a trajetdria
sucessional de &reas em processo de restauracao.

3. As formas de uso praticadas pelos moradores das comunidades interferem no

processo de restauracdo florestal.

Para responder os objetivos propostos, o trabalho foi estruturado em trés capitulos,
intitulados: Capitulo 1 - Avaliacdo de areas em restauracdo por indicadores ecoldgicos para
subsidiar acGes de manejo adaptativo; Capitulo 2 - Monitoramento da influéncia da abertura
do dossel na regeneracdo natural; Capitulo 3 - Percepcdo dos moradores locais sobre a

restauracao florestal.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Restauracéo florestal e a importéncia do seu monitoramento

As florestas tropicais hospedam, globalmente, cerca de dois tercos das espécies, sendo
insubstituiveis para a manutencdo da biodiversidade, para o fornecimento dos servicos
ecossistémicos e na mitigacdo das mudancas climéaticas (GARDNER et al., 2010). No entanto,
tem-se observado a diminuicdo gradual dessas florestas devido a perda, fragmentacdo e
degradacdo dos ecossistemas, resultado da mudanca do uso da terra para a implantacdo da
agricultura e expansdo urbana (GIBBS et al., 2010), de forma que, entre 1980 e 2012, mais de
100 milhGes de hectares de florestas tropicais foram convertidos para outros usos da terra
(HANSEN et al., 2013).

Como alternativa para resgatar a biodiversidade desses ecossistemas e,
consequentemente, a oferta dos servicos ecossistémicos (beneficios associados a existéncia e
as funcbes dos ecossistemas), séo realizadas agdes de restauracdo ecoldgica, que no caso de
ecossistemas florestais, € chamada de restauracdo florestal (ARONSON; DURIGAN;
BRANCALION, 2011). A restauracdo florestal é uma atividade intencional que inicia ou
acelera a recuperacdo de um ecossistema em relagdo a sua integridade ecoldgica e
sustentabilidade (SER, 2004). De forma geral, € um processo que envolve a reconstrucao
gradual da floresta, recuperando sua biodiversidade, funcionamento ecossisttémico e
sustentabilidade ao passar do tempo, ocasionada pelo uso de espécies diferentes, incluindo
outras formas de vida além de arvores, em conjunto ou de forma isolada (RODRIGUES et al.,
2007). Além de recuperar parte da biodiversidade, é uma alternativa viavel para resgatar as
interacdes e servicos ambientais perdidos com a degradacdo, a partir da reconstrucdo de
comunidades vegetais e animais (CHAZDON, 2008; REY BENAYAS et al., 2009; HOMEM,
2011).

A restauracdo pode ser realizada por meio de iniciativas passivas, como a conducdo da
regeneracdo natural, ou ativas, com intervencdo humana (HOLL; AIDE, 2011; CHAZDON,;
URIARTE, 2016). A tomada de decisdo sobre qual estratégia ou técnica de restauracao
utilizar deve ser baseada, principalmente, na capacidade do ecossistema recuperar suas
condi¢Bes anteriores ao distlrbio sem intervencdo humana do ecossistema (resiliéncia
natural), no historico de uso da area e na estrutura da paisagem circundante. Além disso,
também precisam ser considerados 0s objetivos especificos do projeto e 0S recursos

disponiveis para a sua execucdo (HOLL; AIDE, 2011).
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A forma de analisar como a area degradada esta reagindo as estratégias de restauragdo
que lhe foram aplicadas é a partir da avaliagdo e do monitoramento, sendo considerado uma
das etapas essenciais de todo processo de restauracdo ecologica (BRANCALION et al., 2012),
uma vez que revela informacfes importantes sobre a trajetoria de restauracdo das areas
degradadas, fornecendo evidéncias de declinio ou revelando o potencial de sustentabilidade
da area em recuperagdo (HOWELL; HARRINGTON; GLASS, 2012). A avaliacdo e o
monitoramento de areas em processo de restauracdo abrangem aspectos mais amplos do que
apenas a avaliacdo puramente fisiondmica da area restaurada, mesmo que periodica, que é 0
procedimento normalmente exigido pelos oOrgdos fiscalizadores e pelas entidades
certificadoras (BELLOTO et al., 2009).

As acles de avaliacdo e monitoramento devem ser uma parte critica e essencial ao
longo do processo, em intervalos de tempo, e ndo apenas ao final de um projeto (VALLAURI
et al., 2005). Por ser um processo sistematico pelo qual, periodicamente, detecta-se, descreve-
se e avalia-se o estado de um projeto, 0 monitoramento possibilita revelar padrées e auxiliar
na formulacdo de hipoteses a serem testadas em experimentos posteriores (HOWELL et al.,
2012; BRANCALION et al., 2012), além de permitir a identificacdo das perturbacdes que
porventura estejam incidindo sobre o ecossistema, a definicdo de medidas de manejo,
conducdo ou replantio e, a verificacdo da eficiéncia dos métodos e espécies empregadas,
podendo embasar estudos sobre o desenvolvimento das comunidades implantadas e a
retomada dos processos ecoldgicos (SCHIEVENIN et al., 2012), resultando no diagndstico
do processo de restauracdo, onde serdo apontados os sucessos e as falhas dos projetos,

devendo apontar a necessidade ou ndo de manejo adaptativo.

2.2 O uso de indicadores ecoldgicos no monitoramento

Os indicadores sdo uma ferramenta que possibilita o levantamento de dados e
informacdes sobre uma situacéo real e tem por caracteristica central a sintese de informacdes
complexas retendo apenas o significado essencial dos aspectos analisados (MITCHELL,
2007), desempenhando um papel importante no monitoramento, avaliagédo e gerenciamento
dos ecossistemas em restauracdo (DURIGAN, 2011; BRANCALION et al., 2012).

A discussdo sobre o uso de indicadores no monitoramento vem aumentando,
considerando, principalmente, os requisitos para o estabelecimento de boas variaveis. Nesse
sentido, alguns estudos tém tentado encontrar indicadores que avaliem melhor o sucesso da

restauracdo, como a estrutura da comunidade, a riqueza de espécies de plantas, aves e
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formigas (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005), densidade de individuos, area basal e recrutamento de
mudas (SUGANUMA; DURIGAN, 2015), entre outros. Mesmo assim, segundo Brancalion et
al. (2012), estabelecer indicadores-chave de monitoramento ¢ um desafio, uma vez que
implementar muitos indicadores é caro e nem sempre atinge um diagndéstico correto e efetivo
da éarea sob restauracdo. Os autores ainda ressaltam que, a0 mesmo tempo em que 0S
indicadores de monitoramento sdo desejaveis, € dificil selecionar os indicadores a serem
utilizados devido a complexidade e individualidade de cada ecossistema e porque existem
muitos indicadores disponiveis.

De acordo com Durigan (2011), para ser eficiente, um indicador de restauracdo além
de atender aos requisitos fundamentais como facilidade de medicéao, clareza e modificagéo
possivel ao longo do processo, deve: ser sensivel a fatores que modificam o ecossistema;
responder aos fatores que atuam sobre o ecossistema de forma previsivel; possibilitar
predicdes sobre os efeitos dos agentes de degradacao ou sobre os efeitos benéficos de préaticas
de manejo; ser integrativo (representando outras variaveis mais dificeis de medir); e ter baixa
variabilidade nas respostas aos fatores que esteja representando.

Diante disso, a busca por indicadores adequados para a avaliacdo da sustentabilidade
de ecossistemas restaurados é complexa, sendo um dos maiores desafios para a ecologia da
restauracdo (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005; CABIN, 2007; BRANCALION et al., 2012), uma vez
que, ndo ha consenso na literatura cientifica em relacdo aos indicadores mais adequados para
a avaliacdo do sucesso da restauracdo florestal e, consequentemente, dos ganhos ambientais
(SIQUEIRA; MESQUITA, 2007).

Apesar da importancia e variada aplicabilidade, para garantir a eficiéncia do uso de
indicadores, deve-se tomar alguns cuidados, especialmente, na sua escolha. De acordo com
Tierney et al. (2009), a primeira etapa na escolha € definir um conjunto de indicadores que
possam representar 0 mais proximo possivel a realidade encontrada no ecossistema em
restauracdo, sendo capaz de distinguir um cenario muito degradado de um apenas degradado,
ou seja, ter informacdes de referéncia, além da atribuicdo de pesos e notas aos indicadores. A
segunda etapa é determinar os pontos que distinguem as condi¢Ges esperadas, aceitaveis,
daquelas indesejadas e sujeitas ao manejo.

De forma geral, tém sido utilizados indicadores que consigam avaliar a retomada das
propriedades consideradas para que um ecossistema seja tido como restaurado, entre eles,
indicadores de composicéo, estrutura e funcdo (MORAES; CAMPELLO; FRANCO, 2010).
Além disso, outros atributos podem ser considerados, como perturbac@es trdpicas, atributos

da paisagem e aspectos sociais. Rigueira e Mariano-Neto (2013) propdem um monitoramento
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integrado, baseado em quatro pardmetros gerais (estrutura, composi¢do, funcionamento
ecossistémico e fungédo social) compostos por diferentes indicadores.

Muitas séo as variaveis que podem ser utilizadas como indicadores para a avaliagédo e
monitoramento de ecossistemas em restauracdo, porém, alguns autores afirmam que, como 0s
processos de restauracdo estdo estreitamente relacionados com a vegetacdo, indicadores de
estrutura apresentam a vantagem de serem de facil quantificacdo e sdo, portanto, mais
frequentes na maioria dos estudos (YOUNG, 2000; MARTINS, 2012). Rodrigues et al.
(2007) ressaltam que o estabelecimento de indicadores deve ter como referéncia o papel dos
processos que levam a estruturagdo das comunidades, uma vez que 0s mesmos devem ser
mantidos e/ou manipulados para que 0s objetivos da restauragdo sejam alcangados, levando-se
em consideracdo a formacdo florestal original, o processo de sucessdo ecologica e a

regeneracao.

2.2.1 A regeneracdo natural como indicador ecologico

Dentro da ampla variedade de indicadores que podem ser utilizados no monitoramento
do processo de restauracdo, a regeneracao natural é relevante para avaliar o funcionamento de
ecossistemas naturais ou em restauracdo, por representar oS processos de chegada,
estabelecimento e persisténcia das espécies e, portanto, a sustentabilidade da comunidade
arbérea responsavel pelo desencadeamento dos processos ecolégicos (DARONCO; MELO;
DURIGAN, 2013). A anélise das espécies regenerantes fornece dados importantes para o
conhecimento da dindmica de sucessdo do ecossistema (ISERNHAGEN et al., 2009), sendo
este um dos motivos pelo qual a regeneracdo tem sido amplamente utilizada na avaliacdo do
sucesso da restauracdo (VENTUROLI; FELFILI; FAGG, 2011; MARTINS, 2012).

O monitoramento da regeneracao permite a obtencdo de informacdes quanto a riqueza,
potencial de estabelecimento das espécies e presenca de grupos sucessionais, o que possibilita
concluir sobre a sustentabilidade do ecossistema (GONZAGA, 2016). De acordo com
Rodrigues, Brancalion e Iserhagen (2009), a diversidade da regeneracdo natural dentro dos
ecossistemas em processos de restauracdo certamente € um dos descritores mais eficientes
para avaliar o sucesso das iniciativas de restauracdo, além de um excelente indicador das
acOes de manejo necessarias para garantir a sustentabilidade dos ecossistemas restaurados.
Segundo os autores, a presenca de regenerantes no ecossistema restaurado indica a
complexidade de processos inerentes a dinamica florestal, como a floracdo e frutificacdo dos

individuos restaurados, a dispersdo de sementes, a composi¢do do banco de sementes do solo
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(permanente e temporario), a germinacdo das sementes do banco, o recrutamento de plantulas
e individuos jovens, entre outros (BARBOSA; P1Z0O, 2006; JORDANO et al., 2006).

A regeneracao dos individuos pode ser monitorada em todas as etapas da restauracao
e, a frequéncia de avaliacGes dependerad dos objetivos e recursos financeiros disponiveis do
projeto. As variaveis mais utilizadas no monitoramento da regeneragdo, segundo Rodrigues et
al. (2009) e Duringan (2011) sdo referentes a composi¢cdo e estrutura da comunidade de
individuos regenerantes, com destaque para a identificacdo taxonémica; altura dos individuos;
densidade; classificacdo das espécies em grupos sucessionais e sindromes de disperséo, e
quanto a origem (espécies nativas regionais ou exéticas); homogeneidade da distribuicao;
avaliacdo de processos de dispersdo: regeneracao aldctone ou autoctone.

O potencial da regeneracdo natural de uma area pode ser estimado a partir do banco de
sementes do solo, chuva de sementes, rebrota de estruturas vegetativas e presenca de plantulas
e individuos juvenis remanescentes (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015),
sendo que esses processos estdo condicionados a alguns fatores como aspectos da paisagem
local e historico de uso da terra. Estudos comprovam que a resiliéncia da paisagem local
determinada pela quantidade e proximidade de remanescentes florestais pode favorecer a
regeneracao natural em ecossistemas em restauracdo a partir do banco de sementes e chegada
de propagulos. Além disso, o histdrico de uso do solo também pode afetar substancialmente a
regeneracdo natural de uma area. Desta forma, considerar a paisagem local da area em que se
quer restaurar e, investigar o histérico de uso da mesma, pode contribuir na tomada de

decisbes quanto as estratégias de restauracdo que deverdo ser utilizadas.

2.3 AcOes de Manejo Adaptativo para a superacao de filtros ecolégicos na restauracgao

Manejo Adaptativo é um método integrado e multidisciplinar para a gestdo dos
recursos naturais, tendo como ideia central que 0s recursos naturais manejados estdo em
constante mudancga, e por isso 0 conhecimento humano deve responder com ajustes e
adaptacdes a cada nova situacdo ambiental encontrada (GUNDERSON, 2000). Além disso,
segundo o autor, este termo esta associado ao atual paradigma de sucessdo ecoldgica, onde
ndo ha um estado de equilibrio Unico, e, diferentes trajetdrias para diferentes estados de
equilibrio séo aceitaveis, de forma que, as aces de manejo devem focar na recolocacao das
areas em processo de restauracdo numa trajetoria aceitavel, que resulte num dos possiveis

estados de equilibrio, desencadeando a sucessdo ecologica.
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O processo de sucessdo se inicia com espécies pioneiras, adaptadas as condi¢Ges
apresentadas, que criam condic¢Oes adequadas de microclima e solo para estabelecimento de
outros grupos de plantas secundarias - espécies que necessitam de menos luz e melhores
condicdes de solo, evoluindo até um estagio final, representado por um grande ndmero de
espécies, representado por poucos individuos, portanto com maior diversidade (ALMEIDA,
2016). Esse processo € regido por trés modelos: a facilitagdo, no qual espécies secundarias
apenas se estabelecem no local apds as espécies pioneiras terem modificado as condicdes
ambientais; tolerancia, em que espécies secundarias nao precisam necessariamente da
presenca de espécies pioneiras para se estabelecer e crescer, pois 0 estabelecimento depende
do nivel individual de tolerdncia a escassez de recursos das espécies; e o de inibicdo, no qual
as espécies pioneiras inibem o crescimento de outras espécies atraves do uso de espaco e
recursos (CONNELL; SLATYER, 1977).

Ao longo da trajetoria sucessional dos ecossistemas em restauragdo alguns fatores,
chamados de filtros ecoldgicos, podem atuar selecionando as espécies que fardo parte do
ecossistema, determinando o ritmo de res tabelecimento dos processos ecologicos (HOBBS;
NORTOM, 2004). O conceito de filtros ecoldgicos, segundo Temperton e Hobbs (2004), é a
base da teoria de regras de montagem de comunidades, cujas condi¢des bioticas e abidticas de
um local séo vistas como filtros que permitem ou ndo a entrada de uma nova espécie na
comunidade, de modo que, do conjunto total de possiveis espécies colonizadoras, apenas
aquelas gque sdo adaptadas as condicdes locais serdo capazes de se estabelecer com sucesso.

Na literatura de restauracdo sdo comumente identificados trés principais filtros
ecoldgicos: (1) limitacdo de dispersao - barreiras que impedem que as espécies alcancem um
local de restauracio (FUNK et al., 2008; OSTER et al., 2009); (2) condicdes do local abiético
- condicBes ambientais que diferencialmente favorecem o estabelecimento e sobrevivéncia de
espécies em um local (CLELAND; LARIOS; SUDING, 2013); e, (3) interacbes bidticas -
interacOes entre espécies que limitam a persisténcia e a abundancia de espécies (FUNK et al.,
2008; CLELAND; LARIOS; SUDING, 2013; HULVEY; AIGNER, 2014).

Diferentes combinagdes de filtros determinardo os obstaculos para a continuidade do
processo da restauracdo. Como filtros abioticos, destacam-se o clima, substrato e a estrutura
da paisagem, e como filtros bidticos a competicdo, disponibilidade de propagulos,
mutualismo, distdrbios, ordem de chegada de espécies e modelo sucessional (HOBBS;
NORTON, 2004). Até mesmo os individuos ja estabelecidos no ecossistema podem ser
comportar como possiveis filtros e influenciar a estruturacdo e composicdo floristica da

comunidade em sucessdo, como por exemplo, as arvores do dossel.
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De acordo com Gandolfi, Joly e Rodrigues (2007), a biodiversidade presente e futura
da comunidade de plantas da floresta pode ser parcialmente determinada pela estrutura atual
da comunidade de arvores do dossel. Os autores destacam que em funcéo da permeabilidade
ou impermeabilidade do dossel, algumas espécies podem determinar parcialmente a
composicdo e estrutura da comunidade de plantas sob a projecdo da sua copa. Segundo
Denslow (1996) essas espécies atuariam como filtros no estabelecimento das plantulas
afetando, significativamente, ndo somente o tempo que uma planta sobrevive no sub-bosque,
mas também a suas abundancia e distribuicdo na area. 1sso ocorre porque o filtro do dossel
pode, teoricamente, ser influenciado por diferentes fatores (deciduidade das arvores, altura da
copa, densidade de folhagem, entre outros) que afetardo o regime de luz (GANDOLFI, 2003),
fator que pode causar diferentes respostas bioldgicas entre as plantas ali presentes, como
germinacao, estresse, crescimento, fotoinibicdo ou morte (GANDOLFI et al., 2007).

Desta forma, no diagndstico devem-se compreender quais os filtros estdo atuando em
cada momento da restauracdo e quais seus limiares (WESTLEY; HOLMGREN; SCHEFFER,
2010), com o proposito de elaborar as acdes de intervencdo para 0 ecossistema, visando
facilitar, especialmente, a regeneracdo natural (CLEWELL; McDONALD, 2009). Chazdon
(2008) destaca que as areas restauradas apresentam uma série de pontos positivos e negativos
que as caracterizam, sendo perfeitamente normal que algumas a¢des de manejo tenham de ser
realizadas para que a area restaurada alcance um patamar de qualidade desejado, como a
gradual recuperacdo da biodiversidade, de processos ecoldgicos relevantes e de servicos
ecossistémicos que resultam das intervencgdes realizadas (SUDING, 2011).

De acordo com Rodrigues et al. (2011) para a adequacdo das estratégias e para adocao
de acdes de manejo adaptativo dessas areas restauradas é fundamental a identificacdo das
barreiras ecoldgicas que impedem ou dificultam o potencial de autoperpetuacdo do
ecossistema, como a regeneracao natural.

Diferentes técnicas tém sido utilizadas no manejo das areas em restauracao,
destacando-se: controle de gramineas no sobosque (TOREZAN; MANTOANI, 2013); plantio
de enriquecimento (SANTOS; DURIGAN, 2013); desbaste gradual de arvores de espécies
exoticas (DURIGAN; SILVEIRA; MELO, 2013); e desbaste visando a abertura do dossel
(ONOFRE; ENGEL, 2013; MELO; SILVEIRA, 2013).

As técnicas empregadas visam a superacdo dos obstaculos mais encontrados na
restauracdo, como a persisténcia de gramineas invasoras em longo prazo inibindo a
regeneracdo de plantas nativas ou o crescimento e a sobrevivéncia das mudas plantadas,

proliferacdo de especies arboreas invasoras levando a baixa diversidade das comunidades,
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baixa diversidade em plantios de restauracdo e excesso de biomassa arbdrea inibindo a
regeneracdo do sobosque (DURIGAN; RAMOS, 2014). De forma geral, essas técnicas séo
empregadas quando as técnicas de manejo empregadas visam favorecer a sucessdo ecologica,
principalmente, a partir da regeneracao natural das plantas nativas no sobosque, muitas vezes,

controlada pela densidade do dossel.

2.3.1 A influéncia da abertura do dossel na regeneracgédo natural

O processo sucessional em florestas tropicais umidas depende, fundamentalmente, da
formacdo de clareiras (MACIEL et al., 2002), sendo a abertura do dossel a base para a
renovacdo da composicdo floristica (JARDIM; SERRAO; NEMER, 2007), uma vez que
influencia na germinacdo e no desenvolvimento de espécies florestais de diferentes maneiras
(LIMA, 2005; GANDOLFI et al., 2007). As aberturas provocadas no dossel criam um
ambiente diferente do entorno, alterando os fatores ambientais, principalmente a radiagédo
solar, fator importante para a dindmica de regeneracdo natural (SWAINE; WHITMORE,
1998; WITHMORE, 1989), sendo as variacfes na densidade de copas um dos principais
reguladores da regeneracdo no sub-bosque dos plantios florestais (BARBOSA et al., 2009).

As respostas a luz sdo amplamente variaveis ndo somente entre 0s grupos ecoldgicos
especificados, como também dentro do mesmo grupo ecoldgico, dependendo das
caracteristicas intrinsecas de cada espécie (BLOOR; GRUBB, 2003). Apos o estabelecimento
em clareiras, as espécies se instituem e crescem em diferentes taxas de acordo com a
influéncia das condi¢des ambientais (GOMES et al., 2010).

As diferenciagdes espaciais e temporais na disponibilidade de luz s&o decorrentes da
arquitetura das copas, da morfologia e da fenologia das folhas (WERNER et al., 2001), e da
riqueza de espécies que compdem as manchas (JUCKER; BOURIAUD; COOMES, 2015),
resultando na protecdo do solo contra a radiacdo solar direta e diminuindo a temperatura do
solo e do ar (PORTE; HUARD; DREYFUS, 2004). Como resultado, o microclima abaixo das
copas é substancialmente diferente das areas abertas, mesmo quando a densidade da copa €
baixa, transformando a floresta em um mosaico de microclimas (VON ARX et al., 2013) e
influenciando a biodiversidade e a produtividade dos ecossistemas (JUCKER et al., 2015). O
sombreamento diminui a disponibilidade e a qualidade de luz para as plantas no sub-bosque
(POORTER et al., 2009), o que torna a disponibilidade de luz um fator-chave na dinamica

florestal.
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2.4 A participacéo das comunidades rurais no processo de restauracéo florestal

O sucesso da restauracao florestal € resultado da combinacdo de uma série de fatores e
envolve muito mais que aspectos ecoldgicos. As principais barreiras e obstaculos para a
restauracdo ecoldgica sdo mais de ordem politica, econdbmica e social do que técnica
(ENGEL; PARROTA, 2003), sendo necessaria uma aproximagdo maior entre os trabalhos
técnicos, cientificos e sociais (BRANCALION et al., 2014).

Considerando que a dindmica do uso da terra e a mudanca da cobertura terrestre séo
fundamentais para o estudo de como o0s ecossistemas respondem a mudangas ambientais
naturais e antropogénicas, qualquer estratégia de restauracéo ecoldgica deve ser avaliada pela
compreensdo dessas dindmicas em uma variedade de escalas e de perspectivas ecoldgicas e
humanas (ZHAO et al., 2017). O histdrico-cultural e os habitos sociais das partes envolvidas
devem ser considerados durante o planejamento das ac¢des, tornando-se uma possivel forma de
integracdo da comunidade local nos projetos de restauracdo de &reas degradadas. Esses
fatores, no entanto, ndo tém sido adequadamente levados em conta em trabalhos técnicos e
nem quantificados nos trabalhos académicos de restauracdo ecoldgica (ARONSON et al.,
2010).

A falta de consideracdo sobre questdes socioambientais, econdmicas, politicas e
culturais, em projetos de restauracdo tem resultado na baixa adesdo da comunidade local
(HIGGS, 2005). Estudo realizado por Aronson et al. (2010) indicou que dos 1589 artigos
publicados que se referiam a “restauracao ecoldgica” e “ecologia da restauracdo” e que foram
analisados, 47 citavam algum tipo de envolvimento da sociedade. Esses resultados indicam
que muitos projetos de restauracdo sdo realizados sem a participacdo da comunidade local e,
até mesmo, sem considerar importantes aspectos sociais que podem interferir no processo,
como a percepcdo da populacdo sobre questdes ambientais e a importancia que a mesma
atribui a esses temas.

A pesquisa da percepcdo ambiental pode ser utilizada para determinar as necessidades
de uma populacdo, identificar os aspectos positivos e negativos do homem em relagdo a
natureza e direcionar as agdes que mais se adequam a realidade local, propondo melhorias
com embasamento e entendimento dos problemas, alcancando mais eficiéncia na solucdo dos
mesmos (PALMA, 2005). O conhecimento da percepcdo ambiental atuaria como importante
aliado no monitoramento da qualidade ambiental, assegurando maior proximidade entre as
acOes propostas pelos gestores daquilo que é considerado prioridade pela comunidade. Trata-

se, portanto, de apoiar-se na percepc¢do de quem vivencia a realidade, que pode ser diferente
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daquela concebida pelos gestores. Certamente, essa condi¢do de aproximagao estimula a
parceria entre os atores publico e civil para gerir o meio ambiente, favorecendo o sucesso das
acOes ambientais (RODRIGUES et al., 2012).

A diferenca das percepcdes dos valores e da importancia de ambientes naturais entre
individuos de culturas ou grupos socioeconémicos distintos foi apontado como uma das
principais dificuldades para a protegdo ambiental (TNC, 2016), ressaltando a importancia de
pesquisas relacionadas a percepcao ambiental, na busca de compreender de que maneira se
estrutura a percepcdo ambiental de diferentes sujeitos, em situacGes e contextos diversos e
com finalidades distintas. De maneira geral, busca-se analisar os valores atribuidos ao lugar
ou a atividade em questdo, quais os precedentes que possam interferir em determinadas
percepcOes, e quais caminhos a serem percorridos para a construcao e concretizacao de acdes
que visem a transformacédo da realidade (GONCALVES; GOMES, 2014).

Dentro desse contexto, a restauracdo ecoldgica deve se tornar assunto de grande
importancia no contexto social, enfatizando ndo s6 a melhoria da qualidade ambiental, mas a
conservacao e a recuperacdo dos recursos naturais, mas também a geracdo de renda para toda
sociedade envolvida direta ou indiretamente (ARONSON et al., 2010; DURIGAN et al.,
2010).
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RESUMO

A etapa de monitoramento e avaliacdo do processo de restauracdo € de fundamental
importancia, uma vez que permite a identificacdo e correcdo de possiveis falhas que possam
impedir o avanco da restauracdo. O objetivo desse estudo foi avaliar o processo de restauracéo
florestal em duas areas por meio de indicadores ecoldgicos para subsidiar agdes de manejo
adaptativo. As areas em restauracdo (Al e A2) e de referéncia (ER) estdo localizadas no
municipio de Timbauba/PE. Nas areas Al e A2 foram instaladas, aleatoriamente, dez parcelas
permanentes de 250 m2 para a coleta de informacdes dos individuos adultos e, subparcelas de
25 m?, para os individuos regenerantes. No ER, 15 parcelas foram instaladas,
sistematicamente, com uma distdncia de 20 m entre si. Os indicadores ecoldgicos
selecionados contemplaram aspectos estruturais, de composicdo e de funcionamento do
ecossistema, mensurados a partir dos indicadores de processos ecoldgicos, acrescentando-se
os indicadores de perturbacfes antrdpicas e de paisagem por entender que esses atributos
influenciam diretamente na estrutura, composicdo e retomada dos processos ecoldgicos na
restauracdo. Quando possivel, os indicadores foram submetidos a anélise de variancia e testes
de médias. Em relacéo & composicdo, na Al foram amostrados 147 individuos (588 ind.ha™),
na A2 109 individuos (436 ind.ha™), e no ER amostraram-se 261 individuos (696 ind.ha™).
Nos trés ecossistemas a familia Fabaceae foi a mais representativa, em termos de individuos.
O ER obteve os maiores valores para a riqueza de espécies e para os indices de diversidade,
guando comparado com 0s ecossistemas em restauracdao. A altura média dos individuos dos
ecossistemas em restauracdo nao se diferenciou, estatisticamente, da altura média do ER; foi
verificada diferenca estatistica apenas entre a Al e a A2. O didmetro médio da Al foi de
10,72 cm, na A2, 10,02 cm e no ER, o diametro médio foi de 7,76 cm. Os ecossistemas, tanto
em processo de restauracdo (Al e A2) como o ecossistema de referéncia (ER) ndo
apresentaram conectividade com fragmentos florestais, sendo que a Al estava mais proximo
de um remanescente florestal (cerca de 250 m), enquanto a A2 e 0 ER estavam a 920 m do
fragmento mais proximo. A aplicacdo dos indicadores de perturbagdo antropica evidenciou a
vulnerabilidade dos ecossistemas em processo de restauracdo florestal em relacdo as
atividades humanas. Na A2, registrou-se a ocorréncia de todos os indicadores, destacando-se a
presenca de pastejo e/ou animais domésticos e ocorréncia de lixo em 100% das unidades
amostrais. Em 30% das parcelas foram encontradas trilhas e, em 20%, indicios de fogo. Na
Al, 100% das parcelas tinham algum tipo de lixo, em 50% de pastejo e/ou animais
domésticos e em 75% a presenca de trilhas, ndo sendo observados indicios de queimadas.
Notaram-se diferencas discrepantes na riqueza, diversidade e densidade de individuos
regenerantes dos ecossistemas em restauracdo com 0 ecossistema de referéncia,
principalmente, da A2, sendo que também apresentou valores inferiores a A1. Na avaliacdo da
restauracdo realizada nesse estudo os indicadores ecolégicos utilizados foram eficientes,
sendo, relativamente faceis de medir, de baixo custo, com relevante significado ecoldgico e
proporcionaram a avaliagdo de diversos aspectos do ecossistema, relativos a sua estrutura,
diversidade e funcionamento. A aplicacdo dos indicadores ecolégicos nos ecossistemas em
processo de restauracdo e a comparagdo com o ecossistema de referéncia foi eficaz e permitiu
concluir que, em termos de estrutura, a A1 e A2 sdo similares. No entanto, em relacdo a
composicdo e aos processos ecologicos, os indicadores sugerem que na A2 0 processo de
restauracdo pode estar estagnado, especialmente, devido ao baixissimo recrutamento de
individuos. Os indicadores ecoldgicos que abordam os aspectos referentes a regeneragédo
indicaram a auséncia de individuos regenerantes, sendo necesséaria a aplicacdo de acbes de
manejo adaptativo para que a trajetoria sucessional possa ser reestabelecida, garantindo a
sustentabilidade desse ecossistema.

Palavras-chave: Diagndstico; Processos ecoldgicos; Trajetdria sucessional.



37

ABSTRACT

The monitoring and evaluation stage of the restoration process is of fundamental importance,
since it allows the identification and correction of possible failures that may prevent the
advance of the restoration. The objective of this study was to evaluate the process of forest
restoration in two areas through ecological indicators to support actions of adaptive
management. Restoration areas (Al and A2) and reference areas (ER) are located in the
municipality of Timbauba / PE. In the areas Al and A2, ten permanent plots of 250 m? were
randomly installed for the collection of information from adult individuals and subplots of 25
m?2 for the regenerating individuals. In the ER, 15 plots were systematically installed with a
distance of 20 m between them. The ecological indicators selected included structural aspects,
composition and functioning of the ecosystem, measured from the indicators of ecological
processes, adding the indicators of anthropic and landscape disturbances, since these attributes
directly influence the structure, composition and resumption of ecological processes in
restoration. When possible, the indicators were submitted to analysis of variance and tests of
means. Regarding the composition, in the Al, 147 individuals (588 ind.ha-1) were sampled,
in the A2 109 individuals (436 ind.ha-1), and in the ER, 261 individuals (696 ind.ha-1) were
sampled. In all three ecosystems the Fabaceae family was the most representative in terms of
individuals. The ER obtained the highest values for species richness and for diversity indexes
when compared to restoration ecosystems. The mean height of the individuals of the
restoration ecosystems was not statistically different from the mean height of the RE; a
statistical difference was found only between Al and A2. The mean diameter of the A1l was
10.72 cm, in the A2, 10.02 cm and in the ER, the average diameter was 7.76 cm. The
ecosystems, both in the restoration process (Al and A2) and the reference ecosystem (ER),
did not show connectivity with forest fragments, with Al being closer to a forest remnant
(about 250 m), while A2 and the ER were 920 m from the nearest fragment. The application
of the indicators of anthropic disturbance evidenced the vulnerability of the ecosystems in
process of forest restoration in relation to human activities. In A2, the occurrence of all
indicators was recorded, highlighting the presence of grazing and / or domestic animals and
the occurrence of litter in 100% of the sample units. In 30% of the plots trails were found and,
in 20%, traces of fire. In Al, 100% of the plots had some type of garbage, in 50% of grazing
and / or domestic animals and in 75% the presence of trails, and no signs of burning were
observed. Differentiating differences in the richness, diversity and density of regenerating
individuals from restoring ecosystems were observed with the reference ecosystem, mainly
from A2, and also presented values lower than Al. In the evaluation of the restoration carried
out in this study the ecological indicators used were efficient, relatively easy to measure, low
cost, with significant ecological significance and provided the evaluation of several aspects of
the ecosystem, related to its structure, diversity and functioning. The application of the
ecological indicators in restoring ecosystems and the comparison with the reference
ecosystem was effective and allowed to conclude that in terms of structure A1l and A2 are
similar. However, in relation to the composition and ecological processes, the indicators
suggest that in A2 the restoration process may be stagnant, especially due to the very low
recruitment of individuals. The ecological indicators that address the aspects related to
regeneration indicated the absence of regenerating individuals, being necessary the
application of adaptive management actions so that the successional trajectory can be
reestablished, guaranteeing the sustainability of this ecosystem.

Keywords: Diagnosis; Ecological processes; Successional trajectory.
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1. INTRODUCAO

A busca pela restauracdo de ambientes degradados tem sido um desafio em escala
mundial, gerando um aumento consideravel nas acdes voltadas para a reconstrucdo desses
ambientes. No entanto, as acGes implantadas nem sempre sdo monitoradas, limitando o
conhecimento de como podem favorecer a trajetoria dos ecossistemas em processo de
restauracdo, especialmente, quanto ao restabelecimento da diversidade de espécies e a
retomada dos processos ecologicos.

A etapa de monitoramento e avaliacdo do processo de restauracdo € de fundamental
importancia, uma vez que permite a identificacdo e correcdo de possiveis falhas que possam
impedir o avanco da restauracdo, devendo ser realizado periodicamente, de forma que, quanto
mais cedo essas falhas forem identificadas, maiores as chances de correcdo e menores 0S
custos para tal (BELLOTTO et al., 2009). Além disso, com a avaliacdo, 0s processos de
restauracdo podem ser melhorados em termos de eficiéncia financeira e efeitos do
ecossistema, e as acdes que obtiveram sucessos podem ser reproduzidas em outros projetos
(NILSSON et al., 2010). Embora sejam usados como sinénimos, 0 monitoramento € uma
ferramenta utilizada na avaliacdo do processo de restauracgéo.

O monitoramento é a mensuracdo periodica de indicadores ecoldgicos, em areas em
processo de restauracdo (RIGUEIRA; MARIANO NETO, 2013), com a finalidade de avaliar
0 sucesso do processo de restauracdo, tanto em relacdo aos métodos utilizados quanto a
trajetdria sucessional estabelecida. Essa etapa € realizada a partir da aplicacdo de indicadores
com varidveis que abordem aspectos relacionados a composicdo (riqueza e abundéancia),
estrutura (organizacéo vertical da vegetacdo), padréo (organizacdo horizontal da vegetacédo) e
funcionamento (desempenho dos principais processos ecoldgicos) (BELLOTTO et al., 2009).

Essa etapa auxilia diretamente na avaliacdo do processo de restauracdo e permite
identificar as perturbacfes que porventura estejam incidindo sobre o ecossistema, para definir
as medidas de manejo a serem adotadas e verificar a eficiéncia dos métodos e espécies
empregadas, obtendo-se o diagnéstico da restauracdo florestal (WORTLEY; HERO;
HOWES, 2013). Embora sejam essenciais no diagnostico da restauracdo, as iniciativas
envolvendo o monitoramento e avaliacdo em &reas que foram restauradas ainda sdo escassas,
sendo necessarios mais estudos que possam ampliar o entendimento sobre os diversos
aspectos que envolvem a avaliacdo e o monitoramento, como o uso de indicadores.

Desta forma, o objetivo desse estudo foi avaliar o processo de restauracao florestal em

duas &reas por meio de indicadores ecoldgicos para subsidiar agcbes de manejo adaptativo.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacdo das areas de estudo

As areas de estudo estdo localizadas na Zona da Mata Norte de Pernambuco,
municipio de Timbauba (Figura 1). O clima, de acordo com Kdppen € As’ - quente e Umido,
com chuvas de outono e inverno (ALVARES et al., 2013), precipitacdo média anual de
1.500 mm, sendo os meses chuvosos de abril a julho, e os secos de setembro a janeiro, e
temperatura média anual de 25°C (INMET, 2018).

Inserido na Bacia Hidrografica do Rio Goiana, o municipio se encontra dentro do
bioma Mata Atlantica, sendo a fitofisionomia Floresta Estacional Semidecidual (FES) a
formagdo mais comum (IBGE, 2012). No entanto, s&o encontrados alguns remanescentes de
Floresta Ombrofila Densa (FOD), que formam o conjunto de remanescentes do Reflgio de
Vida Silvestre Matas de Agua Azul, na Serra do Mascarenhas (OLIVEIRA, 2014).

A Usina Cruangi apresenta poucos fragmentos bem conservados e as areas degradadas
sdo oriundas, principalmente, do intenso cultivo de cana-de-agUcar. Em algumas dessas areas,
devido ao abandono dos canaviais, é possivel observar, mesmo que de forma lenta, o inicio do
processo de regeneracdo natural, porém, na maioria sao necessarias intervencdes humanas
para favorecer o processo de restauracdo. Nesse sentindo, a partir de um acordo entre o
Sindicato da Indistria do Actcar e do Alcool (SINDACUCAR-PE), a Agéncia Estadual de
Meio Ambiente (CPRH) e a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), foi
firmado um convénio que estabeleceu a recuperacdo de Areas de Preservacdo Permanente
(APP) em usinas da regido.

No ano de 2008, deu-se inicio ao primeiro projeto de restauracao florestal em uma das
areas de preservacdo permanente, com aproximadamente 1,0 ha, localizada no Engenho
Cumbe, chamada nesse estudo de Al. O plantio foi realizado com espécies nativas, sendo
também utilizadas espécies exoticas, no espacamento 3,0 x 3,0 m. A area esta inserida em
uma matriz de cana-de agucar, tendo sido anteriormente destinada ao cultivo desta espécie. E
circundada por casas que formam a comunidade rural do Engenho Cumbe e cortada por um
rio perene (Figura 1).

Ainda visando a restauracao florestal, no ano de 2011, a Usina cedeu quatro hectares
para pesquisa cientifica onde foram testadas diferentes técnicas de restauracdo. Em uma area
de 1,0 ha, chamada nesse estudo de A2, localizada no Engenho Boa Vista, foi realizado o
plantio total de 20 espécies distribuidas em pioneiras e ndo pioneiras (OLIVEIRA, 2014).

Inserida em uma matriz de cana-de-agUcar, durante 20 anos a &rea foi destinada para
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pastagem. E circundada por casas que formam a comunidade rural desse Engenho e, em um
dos seus limites, passa um rio intermitente, sendo a area, constantemente, inundada na época

chuvosa (Figura 1).

Figura 1. Areas em processo de restauracio florestal (Al e A2) e o ecossistema de referéncia (ER),
localizadas no municipio de Timbalba, PE.

O Ecossistema de Referéncia (ER) foi selecionado atendendo as recomendacdes da
SER (2004), sendo um remanescente de, aproximadamente, 4,0 ha, localizado no mesmo
contexto geografico, com condi¢cdes ambientais semelhantes e submetido as mesmas pressdes
antropicas. Inserido em uma matriz de cana-de-agucar, limita-se com a Rodovia PE-089, a
600 m da residéncia mais préxima. O fragmento possui idade superior a 50 anos, conforme
relatos de moradores mais antigos e de acordo com imagens de satélite do aplicativo Google
Earth. A distancia entre as duas &reas em processo de restauragdo é cerca de 3 km e, 0

ecossistema de referéncia dista cerca de 900 m da A2 e 2,4 km da Al (Figura 1).

2.2. Aplicagéo dos indicadores ecologicos

A avaliacdo da restauracdo florestal nas areas (Al e A2) e no ecossistema de

referéncia (ER) foi realizada pelo uso de indicadores ecolégicos, subdivididos em cinco



41

grupos, a saber: indicadores de composicdo, estrutura, funcdo, paisagem e perturbacoes
antropicas.

A selecdo dos indicadores foi baseada nas metodologias propostas pelo Pacto pela
Restauracdo da Mata Atlantica (BELLOTTO et al., 2009), Fonseca (2011) e Durigan (2011),
e adaptadas para o presente estudo. De acordo com SER (2004), os indicadores ecoldgicos
devem contemplar aspectos estruturais, de composicéo e de funcionamento do ecossistema,
esses Ultimos, mensurados a partir dos indicadores de processos ecoldgicos. Nesse estudo,
acrescentaram-se os indicadores de perturbacdes antropicas e de paisagem por entender que
esses atributos influenciam diretamente na estrutura, composi¢cdo e retomada dos processos

ecoldgicos na restauracao, responsaveis pelo funcionamento do ecossistema (Tabela 1).

Tabela 1. Indicadores ecoldgicos selecionados para avaliagdo das areas em processo de restauragdo
(Al e A2) e de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual considerado como ecossistema de
referéncia (ER), localizados no municipio de Timbauba, PE

- . PerturbacGes x
Estrutura Composicéo Paisagem roag Funcéo
antropicas
Altura e didmetro Riqueza (S) Conectividade Pre§enga de . Protecdo do solo
com fragmentos  estradas/trilhas/caminhos
_ Parar_netlro_s Diversidade Distancia de Ocorréncia de lixo Profund_ldaQe da
fitossociol4gicos fragmentos serapilheira
Estratificagdo Similaridade Indicios de fogo Serapilheira
acumulada
P,re_senga,d_e Presenca de animais Regeneracao
espécies exoticas natural

Grupos funcionais

Nas areas Al e A2 foram instaladas, aleatoriamente, 10 parcelas permanentes de
10,0 x 25,0 m para a coleta de informacdes dos individuos adultos e, subparcelas de
5,0 x 5,0 m, para os individuos regenerantes. No ER, 15 parcelas foram instaladas com as

mesmas dimensdes da Al e A2, sistematicamente, com uma distancia de 20,0 m entre si.

2.2.1 Indicadores de estrutura e composic¢ao

Para melhor compreensdo e discussdo dos resultados, os atributos de estrutura e
composicdo serdo abordados de forma conjunta. Os indicadores de estrutura e composigéo
foram obtidos a partir do levantamento floristico e fitossocioldgico realizado nas areas de
estudo, em que foram amostrados todos os individuos arbustivos e arbdreos com

circunferéncia a altura do peito (CAP) > 15,0 cm, inseridos dentro das parcelas de 250 m2. Os
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individuos inclusos foram etiquetados com plaquetas de aluminio e tiveram as alturas
estimadas e circunferéncias a altura do peito mensuradas com uma fita métrica.

O material botanico foi coletado e, posteriormente, levado para o Herbario Sergio
Tavares do Departamento de Ciéncia Florestal da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
para confirmacéo da identificagdo taxondmica de acordo com o APG IV (2016). Os dados
foram tabulados no Microsoft Office Excel 2010 e, em seguida, os indicadores foram
determinados, sendo:

i) Riqueza de espécies (S) — em cada area foi determinado o nimero de espécies registradas
no levantamento floristico;

ii) Diversidade de espécies e similaridade floristica de Jaccard — a diversidade de cada area de
estudo foi determinada pelo indice de diversidade de Shannon (H”) e indice de dominancia de
Simpson (C’), seguindo metodologia proposta por Brower e Zar (1984), indice de
equitabilidade de Pielou (J), seguindo metodologia de Pielou (1977) e o Indice de
similaridade de Jaccard;

iii) Presenca de espécies arbdreas exoticas — considerou-se como exdética as espécies
registradas no levantamento floristico que ndo ocorrem naturalmente na fitofisionomia local,
no caso, floresta estacional semidecidual;

iv) Grupos funcionais — as espécies foram distribuidas em diferentes grupos ecoldgicos: (1)
Grupo sucessional, de acordo com os critérios propostos por Gandolfi, Leitdo Filho e Bezerra
(1995), que classificam as espécies como pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias.
(2) Sindromes de dispersdo, de acordo com Pijl (1982), que classifica as espécies quanto as
sindromes de dispersao de propagulos em zoocdricas, anemocdricas e autocoricas;

v) Altura e didmetro médio — a partir dos dados de altura e didmetro de todos os individuos
arbustivos e arboreos encontrados nas parcelas (250 m?), com CAP > 15 cm, calculou-se a
altura média e o diametro médio dos individuos nas areas;

vi)Estratificacdo — determinada pela avaliagdo visual dos estratos presentes, identificando-os
pela descontinuidade na distribuicéo vertical das copas (DURIGAN, 2011). Cabe ressaltar que
as areas em restauracdo receberam os tratos culturais inciais para o plantio, como a limpeza
do terreno, ndo sendo verificada a presenca de individuos arbdreos remanescentes nas areas
na ocasido do plantio.

vii) Parametros fitossociologicos — a estrutura horizontal das areas foi determinada pelos
parametros fitossociol6gicos: densidade absoluta e relativa, frequéncia absoluta e relativa,
dominancia absoluta e relativa, e valor de importincia (MULLER-DOMBOIS;
ELLEMBERG, 1974), sendo os célculos realizados no Microsoft Office Excel 2010.
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2.2.2 Indicadores da Paisagem

Os indicadores selecionados para inferir sobre a influéncia da paisagem nos processos
de restauracdo foram Distancia de fragmentos e Conectividade com fragmentos avaliados em
um recorte da paisagem de 5,0 km, ignorando os limites das parcelas (FONSECA, 2011). A
aplicacdo desses indicadores foi realizada uma Unica vez, qualitativamente, e classificados da
seguinte forma:

i) Conectividade com fragmentos — esse atributo foi descrito como presenca, quando havia
conexdo entre as areas com outros fragmentos florestais e, como auséncia, quando néo havia
conectividade.

ii) Distdncia de fragmentos — a distancia das areas em relacdo a quaisquer fragmentos
florestais existentes na paisagem, classificada em trés classes: 1) < 200 metros; 2) de 200 a
500 metros e, 3) > 500 metros.

2.2.3 Indicadores de Perturbac6es antropicas

Os indicadores selecionados para avaliar a interferéncia da comunidade local no
processo de restauracdo foram: presenca ou auséncia de estradas e trilhas, ocorréncia de lixo,
indicios de fogo e indicios de presenga de animais domésticos e da atividade agropecuéria,
sendo verificados como presente ou ausente nos limites das parcelas de 250 m?
(FONSECA, 2011).

2.2.4 Indicadores de Funcéao

O restabelecimento dos processos ecoldgicos que permitem a autoperpetuacdo da
comunidade vegetal condiciona o funcionamento de um ecossistema em processo de
restauracdo, podendo ser utilizados diferentes indicadores para caracterizar esse atributo
(BRANCALION et al., 2012). Neste trabalho foram selecionados os seguintes indicadores:

i) Protecéo do solo — com base na metodologia utilizada por Fonseca (2011), foi quantificada
a cobertura morta presente sobre 0 solo, com o auxilio de um gabarito de 25,0 x 25,0 cm
(0,0625 m?), subdividido em quatro quadriculas, lancado, aleatoriamente, em seis pontos em
cada parcela de 250 m2. O numero de quadriculas cobertas em mais de 50% de sua area por
serapilheira ou cobertura morta foi quantificado. O resultado foi expresso em percentual,
variando de 0% a 100%, sendo 0% equivalente a auséncia de cobertura morta e 100% com

todas as quadriculas apresentando cobertura morta em mais de 50% de sua area.
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ii) Profundidade da serapilheira — apds a contagem do numero de quadriculas preenchidas
com serapilheira ou cobertura morta, nos mesmos pontos da parcela, mediu-se a altura da
camada de serapilheira (quando presente) sobre a superficie do solo com o auxilio de uma
régua, sendo o resultado expresso em cm.

iii) Serapilheira acumulada — ap6s a mensuracdo dos indicadores protecdo do solo e
profundidade da serapilheira, a serapilheira contida dentro da area do coletor (25,0 x 25,0 cm)
foi coletada e colocada em sacos pléasticos identificados. Posteriormente, essas amostras foram
levadas para o Laboratério de Dendrologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
onde foram secas em estufa de circulagdo forcada a 60°C e pesadas em balanca analitica de
precisdo, obtendo-se a massa seca em gramas.

iv)Regeneracdo natural — a estimativa da regeneracdo natural foi obtida dentro das parcelas de
25 m2. Os individuos com altura > 1,0 m e CAP1 30m < 15,0 cm foram etiquetados e tiveram a
circunferéncia a altura da base (CABg 30 m) mensurada com uma fita métrica e altura com uma
haste graduada. Apos a identificacdo taxondmica dos individuos no Herbéario Sérgio Tavares
da UFRPE, baseado no sistema de classificacdo APG IV (2016) e a partir de consultas a
literatura, as espécies foram distribuidas em seus respectivos grupos ecologicos (GANDOLFI;
LEITAO FILHO; BEZERRA, 1995), em sindromes de dispersdo (PIJL, 1982) e classificadas
quanto a ocorréncia natural, sendo consideradas como exéticas as espécies que ndo ocorrem
naturalmente nos remanescentes de vegetacdo nativa da regido. Ainda, foram determinadas a

densidade (individuos.ha™) e riqueza.

2.3 Analise dos dados

A suficiéncia amostral foi determinada para as trés areas de estudo, calculando-se 0s
erros amostrais (Ea%), em nivel de 95% de probabilidade, admitindo-se um erro amostral de
no maximo 15%, sendo as analises realizadas pelo software Mata Nativa.

Os individuos amostrados no levantamento floristico e fitossocioldgico foram
relacionados em uma lista floristica para cada area estudada (Al, A2 e ER), sendo as espécies
nomeadas de acordo o sistema de classificagdo Angiosperm Phylogeny Group IV (APG,
2016) e distribuidas em familias. Para a confirmacdo dos autores e dos nomes cientificos foi
consultada a Lista de Espécies da Flora do Brasil (FORZZA et al., 2017).

Os valores dos indices de Shannon e Simpson, tanto para 0 componente adulto como
para o0 regenerante, foram comparados quanto a significancia pelo teste-t de Hutcheson

(p<0,05), utilizado para detectar diferengas significativas entre o indice de diversidade de
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duas amostras (MAGURRAN, 1988). Para o componente regenerante, elaborou-se um
dendrograma com as espécies que ocorreram nas trés areas de estudo, utilizando o software
estatistico PAST versdo 2.17 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

A altura e o diametro médio dos individuos foram comparados pela Anélise de
Variancia (p<0,05) e, quando se detectaram diferencas significativas, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. Da mesma forma, procedeu-se para as comparagoes
envolvendo os dados de serapilheira (cobertura do solo, altura de serapilheira e serapilheira
acumulada). Antes, todas as variaveis foram submetidas a teste de normalidade de Shapiro-
Wilk (1965) para verificar se os dados apresentavam distribuicdo normal. Os procedimentos
estatisticos foram realizados no software BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Indicadores ecoldgicos
3.1.1 Indicadores de composicéo e estrutura

A suficiéncia amostral foi considerada satisfatoria para todas as areas, verificando-se
gue o numero de parcelas adotado foi suficiente para representar a populacdo. Os erros
amostrais calculados foram inferiores ao erro estabelecido (20%), sendo que para o0 nimero de
individuos, os valores de erro amostral para a area A1, A2 e ER foram: 14,55%, 13,50% e
12,76%, respectivamente.

Na area Al foram amostrados 147 individuos (588 ind.ha™), distribuidos em 20
espécies, sendo 16 identificadas em nivel de espécie, duas em nivel de género, uma em nivel
de familia e um individuo indeterminado (Tabela 2). Nesta area, as familias mais
representativas foram Fabaceae, composta por 35,0% das espécies, Malvaceae (20,0%) e
Anacardiaceae (10,0%). As outras familias (Bixaceae, Chrysobalanaceae, Myrtaceae,
Polygonaceae, Rubiaceae e Urticaceae) tinham apenas uma unica espécie (5%).

Na A2 foram amostrados 109 individuos (436 ind.ha™®) de espécies arbustivas e
arboreas, pertencentes a 13 espécies, sendo 12 identificadas em nivel de espécie e apenas um
individuo ndo identificado. As 12 espécies estavam distribuidas em quatro familias, sendo:
Fabaceae, de maior representatividade de espécies (41,67%), seguida por Malvaceae (33,3%),
Bignoniaceae (16,67%) e Rubiaceae (8,33%) (Tabela 2).

No ER amostraram-se 261 individuos (696 ind.ha), distribuidos em 39 espécies,
sendo 29 identificadas em nivel especifico, trés em nivel de género, quatro em nivel de

familia e um individuo ndo identificado. As principais familias foram Fabaceae (18,92% das
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espécies), seguida por Anacardiaceae (10,81%), Bignoniaceae e Myrtaceae (8,11%) (Tabela 2
e Figura 2). Nas trés areas, a familia Fabaceae foi a mais representativa, em termos de
individuos, com 44,9% na Al, 52,8% na A2 e 37,6% no ER.

Tabela 2. Aspectos floristicos do componente adulto das areas em processo de restauragdo florestal,
Al e A2, e de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual considerado como ecossistema de
referéncia, ER, localizados no municipio de Timbauba, PE

NI

Familia/Espécie A A2 ER N/E SD GS
Anacardiaceae
Astronium fraxinifolium Schott 5 N Zoo Si
Myracrodruon urundeuva Allemao 27 N Ane St
Schinus terebinthifolia Raddi 15 N Zoo Pi
Spondias mombin L. 5 N Zoo Pi
Tapirira guianensis Aubl. 2 N Zoo Pi
Anacardiaceae 1 2 - - -
Apocynaceae
Aspidosperma sp. 2 - - -
Tabernaemontana flavicans Willd. ex Roem. & Schult. 1 N Zoo Si
Bignoniaceae
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos 3 N Ane St
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos 10 N Ane St
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 1 N Ane Si
Bignoniaceae 1 10 - - -
Bixaceae
Bixa orellana L. 4 N Zoo Pi
Boraginaceae
Cordia toqueve Aubl. 6 N Zoo Si
Capparaceae
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl 7 N Zoo Sc
Chrysobalanaceae
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 2 N Zoo Si
Erythroxylaceae
Erythroxylum passerinum Mart. 1 N Zoo St
Erythroxylum squamatum Sw 1 N Zoo St
Euphorbiaceae
Sapium argutum (Mll.Arg.) Huber 1 N Auto Si
Euphorbiaceae 1 2 - - -
Fabaceae
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record 7 N Ane Pi
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul 1 28 N Ane Si
Bauhinia variegata L. 1 E Auto Pi
Clitoria fairchildiana R. A. Howard E Auto Si
Hymenaea courbaril L. 1 1 N Zoo St

Continua...
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NI

Familia/Espécie A A2 ER N/E SD GS
Inga ingoides (Rich.) Willd. 57 52 N Zoo Si
Inga striata Benth. N Zoo Si
Inga sp. N Zoo Si
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz var. ferrea 1 N Auto Si
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 1 N Ane Si
Mimosa caesalpiniifolia Benth. 1 E Auto Pi
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis 2 N Auto St
Samanea inopinata (Harms) Barneby & J.W.Grimes 3 N Auto Pi
Fabaceae 1 51 - - -
Fabaceae 2 3 - - -
Malvaceae
Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. 10 N Ane Si
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 18 25 N Auto Si
Eriotheca macrophylla (K.Schum.) A.Robyns 3 1 N Ane Si
Pachira aquatica Aubl. 3 E Auto Sc
Sterculia foetida L. 5 2 E Zoo Sc
Talipariti pernambucense (Arruda) Bovini S N Auto Pi
Moraceae
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. subsp. tinctoria 2 N Zoo Pi
Myrtaceae
Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. 4 N - -
Eugenia sp. 1 - - -
Eugenia sp. 2 - - -
Syzygium cumini (L.) Skeels 17 E Zoo Pi
Nyctaginaceae
Guapira laxa (Netto) Furlan 7 N Zoo Si
Guapira opposita (Vell.) Reitz 2 N Zoo Si
Polygonaceae
Coccoloba mollis Casar. 1 6 N Zoo Pi
Rhamnaceae
Ziziphus joazeiro Mart. 8 N Zoo Pi
Rubiaceae
Genipa americana L. 1 5 N Zoo St
Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl. 3 N Zoo Si
Rutaceae
Rutaceae 1 3 - - -
Salicaceae
Casearia hirsuta Sw. 4 N Zoo Si
Casearia sylvestris Sw. 7 N Zoo Si
Sapindaceae
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. 8 N Zoo Pi
Cupania impressinervia Acev.-Rodr. 1 N Zoo Si

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo

NI

Familia/Espécie A A2 ER N/E SD GS
Urticaceae
Cecropia pachystachya Trécul 9 N Zoo Pi
Indeterminada
Indeterminada 1 1 - - -
Indeterminada 2 1 - - -
Indeterminada 3 15 - - -
Indeterminada 4 1
Total 147 109 261

Em que: Ni: nimero de individuos; N/E: N: nativa, E: exdtica; GE: grupo ecoldgico, Pi: pioneira, Si:
secundéria inicial, St: secundéria tardia, Sc: sem caracterizagdo; SD: sindrome de dispersdo, Zoo:
zoocdrica, Ane: anemocorica, Auto: autocorica).

A familia Fabaceae tem sido amplamente registrada em plantios de restauracdo
florestal e, na maioria das vezes, é a mais abundante (FERREIRA et al., 2007; COSTA et al.,
2010; KLIPPEL et al., 2015; SILVA, 2017). Além da ampla distribuicdo nos plantios, é
responsavel pela grande diversidade vegetal das florestas tropicais, especialmente, em trechos
da Mata Atlantica (ZIMMERMANN et al., 2012), as espécies dessa familia sdo fundamentais
para a recuperacao de areas degradadas, pois apresentam rapido crescimento em ambientes
adversos devido, principalmente, a capacidade da maioria das espécies se associarem a fungos
micorrizicos e bactérias do género Rhizobium (CHADA; CAMPELLO; FARIA, 2004;
MOURAO; KARAM: SILVA, 2011).

Figura 2. Porcentagem de espécies registradas por familia botanica no componente adulto das areas
em processo de restauracdo florestal, Al e A2, e em um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual considerado como ecossistema de referéncia, ER, localizados no municipio de
Timbalba, PE.
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Quanto a ocorréncia de espécies exoticas, registraram-se a presenca de Pachira
aquatica (n=3), Sterculia foetida (n=5), Mimosa caesalpiniifolia (1) € Syzygium cumini (n=17)
na area Al, Clitoria fairchildiana (n=2) e Sterculia foetida (n=2) na A2 e, Bauhinia variegata
(n=1) no ER (Tabela 2 e Tabela 3). Nas areas em restauracdo, com excecdo da Clitoria
fairchildiana, as demais foram plantadas e, embora tenham sido observadas no componente
adulto, ndo foram registrados individuos regenerantes no sub-bosque.

A exclusao de espécies exoticas esta entre os principios estabelecidos pela SER (2004)
para a restauracdo ecologica. Estudos apontam que essas espécies ao invadir ambientes
naturais, podem reduzir a biodiversidade e alterar processos ecossistémicos (VILA et al.,
2011; GILBERT; LEVINE, 2013; KATSANEVAKIS et al., 2014). No entanto, ainda que
essas especies devam ser evitadas, € muito comum a presenca nas listas floristicas de areas em
restauracdo (MELO; DURIGAN, 2007; DURIGAN et al., 2010; RODRIGUES; MONTEIRO;
CULLEN JUNIOR, 2010; ASSIS et al., 2013). Se, por um lado, h& estudos que apontam a
problemética das espécies exoticas na restauracdo, outros estudos, em casos pontuais, ndo
verificaram evidéncias de interferéncia negativa por essas espécies no processo (VIANI;
DURIGAN; MELO, 2010; SANTILLI; DURIGAN, 2014).

Estudo realizado por Santilli; Durigan (2014), no Cerrado, mostraram que, apds oito
anos, em uma area de restauracdo implantada com 42 espécies, das quais 36 eram exoticas,
apenas 3% das plantas regenerantes (14% das espécies) pertenciam a espécies exoticas,
indicando que a similaridade floristica com um ecossistema natural de referéncia tende a
aumentar ao longo do tempo. Além disso, ndo registrou a presenca das espécies exoticas no
ecossistema natural adjacente. No entanto, os autores recomendaram o uso de espécies nativas
do Cerrado, uma vez que sdo mais adaptadas para a restauracao deste ecossistema.

O ER obteve os maiores valores para a riqueza de espécies e para os indices de
diversidade quando comparado com as areas em restauracdo. Entre as areas em restauracao, a
area Al obteve os menores valores para os descritores floristicos citados. A riqueza do ER foi
igual a 39, na Al igual a 20 e, na A2, apenas 13 espécies. A baixa riqueza verificada na A2
foi confirmada pelos baixos indices de diversidade encontrados nessa area (H’=1,65 nats.ind’
1; J’=0,64 ¢ C=0,29). A Al obteve valores intermediarios (H’=2,14 nats.ind'l; ’=0,72 ¢
C=0,29) e o ER o0s maiores indices (H’=3,03 nats.ind'l; I’=0,83 ¢ C=0,08), conforme Tabela
3.

Quando submetidos ao teste de Hustcheson, observa-se que o indice de Shannon da

Al ndo difere estatisticamente da A2 e do ER, observando-se diferenca estatistica apenas
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entre H' da A2 e do ER. Avaliando os valores de C a partir do teste de Hutcheson observa-se

que as areas em restauracao diferem significativamente do ER.

Tabela 3. Aspectos floristicos do componente adulto das areas em processo de restauracao florestal
(Al e A2) e de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (ecossistema de referéncia — ER),
localizados no municipio de Timbauba, PE

Descritores floristicos Al A2 ER
Ndmero de familias botanicas 10 4 22
Riqueza (S) 20 13 39
NUmero de espécies exoticas 4,0 2,0 1,0
indice de diversidade de Shannon (H') 2,14 ab 1,65a 3,03b
indice de dominancia de Simpson (C) 0,20 a 0,29 a 0,08 b
indice de uniformidade de Pielou (J*) 0,72 0,64 0,83

* Valores seguidos de mesma letra na linha, ndo diferem entre si (a < 0,05) pelo teste t de Hutcheson.

Diante disso, considerando a riqueza de espécies juntamente com os indices de
Shannon, Pielou e Simpson é possivel afirmar que a diversidade no ER > A1 > A2, o que ja
era esperado, uma vez que com 0 avan¢o da sucessdo ocorra aumento na diversidade de
espécies. Além disso, outros fatores podem justificar esses resultados, como o numero de
espécies utilizadas no plantio e os fatores de impactos recorrentes nessas areas. Ainda em
relacdo a diversidade, quando comparados com outras areas em processo de restauracéo

estudados, a A2 apresentou 0s menores valores para todos os descritores (Tabela 4).

Tabela 4. Comparacdo entre as areas desse estudo com outros ecossistemas em processo de
restauracao estudados contemplando os diferentes descritores de diversidade

Area  Idade  Espac.

Estudos (ha)  (anos) m?) S H J C
Al (este estudo) 1,0 8 9,0 20 2,14 0,72 0,20
A2 (este estudo) 1,0 5 9,0 13 165 0,64 0,29
. 6,15 8 9,0 23 211 067 081
Silva (2017) 511 8 00 31 256 074 088
2,21 7 5,0 19 231 078 -
Marcuzzo et al. (2014) 597 7 16.0 29 286 085 i
7 - 38 300 080 -
Rocha (2017) 7 : 40 330 090 -

Rech et al. (2015) 1,0 6 6 73 291 0,78 -
Em que: S = riqueza de espécies; H = indice de diversidade de Shannon; J’ = indice de
uniformidade de Pielou.

O Indice de Similaridade de Jaccard foi calculado para as areas em restauragio e o
ecossistema de referéncia. Logo, comparando a A1 com o ER, verificou-se similaridade de
0,02 e, entre A2 e ER, de 0,07 (Tabela 5).
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Tabela 5. Namero de espécies comuns, exclusivas e indice de Similaridade de Jaccard para o
componente arboreo dos ecossistemas em processo de restauracdo florestal (Al e A2) e de um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (ecossistema de referéncia — ER), localizados no
municipio de Timbauba, PE

Ecossistemas N® de especies N® de especies indice de Jaccard
comuns exclusivas
Al x A2 5 8A2-15A1 0,18
A2 x ER 3 10 A2-36 ER 0,06
Al x ER 1 19 A1-38ER 0,02

Desta forma, entende-se que a composicéo floristica das areas Al e A2 em relacdo ao
ER ainda € distinta, e a similaridade estd muito distante do valor a partir do qual duas
comunidades sdo consideradas floristicamente semelhantes (25%), segundo Muller-Dombois;
Ellenberg (1974). A dissimilaridade floristica entre as areas pode ser em decorréncia de
diversos fatores, especialmente, as espécies selecionadas para o plantio. Na escolha das
espécies devem-se considerar as espécies nativas regionais, uma vez que ja estdo adaptadas as
condigOes locais (MARTINS, 2012), aumentando as chances de sucesso na restauracao
florestal (IVANAUSKAS; RODRIGUES; SOUZA, 2007).

A diversidade de espécies em plantios de restauracdo ainda € amplamente discutida
entre os profissionais da area (ARONSON et al., 2010; BRANCALION et al., 2010;
DURIGAN et al., 2010; VIANI; DURIGAN; MELO, 2010; ARONSON; DURIGAN;
BRANCALION, 2011; SALOMAOQ; SANTANA; BRIENZA JUNIOR, 2013). Entre os temas
mais polémicos, destacam-se a exigéncia de um numero minimo de espécies a serem
plantadas e a distribuicdo proporcional entre classes sucessionais, pela sindrome de dispersdo
e até mesmo pelo grau de ameaca de extingdo (DURIGAN et al., 2010). Segundo os autores,
ndo existem estudos que comprovem que a alta diversidade de espécies no plantio seja
suficiente para garantir, em todas as circunstancias, o sucesso da restauracdo. Porém,
Brancalion, Lima e Rodrigues (2013) ressaltam que a adocdo de elevada diversidade inicial
nas acOes de restauracdo aumentariam as chances de sucesso, principalmente, pelo fato de néo
se ter o conhecimento sobre quais sdo as espécies que conseguiriam superar os filtros
fisiolégicos e ecologicos impostos pelo ambiente, e garantir viabilidade bioldgica das areas
restauradas.

De fato, a existéncia de filtros ecologicos pode ser um fator limitante para o
estabelecimento e desenvolvimento das espécies, principalmente, se ndo forem adaptadas as
condicBes locais. Na area A2, por exemplo, foi evidente o desenvolvimento incipiente de
algumas espécies devido a existéncia de filtros, de forma que, apds cinco anos do plantio,

notou-se que muitos individuos ndo entraram no critério de inclusdo (DAP > 5,0 cm) do
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levantamento e outros ainda estavam no padrdo de mudas. A ocorréncia de inundacbes na
época chuvosa, que dura em média trés meses, é um dos filtros que pode estar impedindo o
desenvolvimento das espécies, especialmente, de Hymenaea courbaril, Ceiba speciosa,
Handroanthus chrysotrichus (Figura 3). Nessa area, na ocasiao do plantio, foram feitos canais
de drenagem para que houvesse a vazdo da agua, no entanto, os mesmos ndo foram suficientes
para impedir as inundag6es durante o periodo chuvoso.

A saturacdo hidrica do solo € considerada um dos fatores que dificultam a restauracédo
florestal, justamente por limitar o estabelecimento das plantas (BAATTRUP-PEDERSEN et
al., 2013), uma vez que a permanéncia da agua no solo causa inimeras alteragGes quimicas,
fisicas e bioldgicas que limitam a disponibilidade de nutrientes e bloqueiam o processo de
trocas gasosas pelas raizes das plantas, fundamentais para a realizacdo de uma série de
eventos fisioldgicos que participam do crescimento inicial em altura e no vigor da planta
(SILVA; HIGUCHI; VAN DEN BERG, 2010).

Figura 3. Espécies Hymenaea courbaril L. (a) e Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna (b), cinco anos
apos o plantio, e a ocorréncia de alagamentos na época chuvosa (c e d), em uma area em processo de
restauracao florestal (A2), localizada no municipio de Timbauba, PE.

Enquanto algumas espécies foram prejudicadas e tiveram o desenvolvimento limitado
em razdo do encharcamento, outras se beneficiaram com esse filtro ecoldgico. Exemplo disso
¢ a espécie Inga ingoides que em todas as parcelas, inclusive as que ficaram inundadas
durante a estacdo chuvosa, apresentou elevada dominancia de individuos, indicando que a
inundacdo do solo afeta as espécies de diferentes formas. Estudo desenvolvido com o objetivo
de classificar espécies arboreas em funcdo da tolerancia ao alagamento incluiu a espécie Inga
marginata no grupo de tolerdncia alta a muito alta, por apresentar sobrevivéncia e
crescimento elevados, com potencial de serem utilizadas na restauracdo de areas nessas
condicBes ambientais (BETTINARDI, 2014). Segundo a autora, devido a tolerancia

diferenciada ao encharcamento do solo entre as espécies arbéreas e arbustivas nativas, a
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identificacdo dos grupos de espécies mais e menos tolerantes é uma etapa essencial, embora
pouco conhecida, para a restauragéo florestal de ecossistemas ciliares.

Em relacdo a distribuicdo das espécies por grupo sucessional, na area Al, 45,0% das
espéecies sdo classificadas como pioneiras, 30,0% secundarias iniciais e 5,0% como
secundarias tardias; na A2, 7,69% das espécies pertenciam ao grupo das pioneiras, 46,15% ao
das secundarias iniciais, 30,77% ao das secundarias tardias, e 15,38% ndo puderam ser
classificadas. E por fim, no ER, 35,90% das espécies sdo classificadas como secundarias
iniciais, 20,51% pioneiras e 12,82% secundarias tardias. Em termos de individuos, na area
Al, 55,78% dos individuos pertenciam a classe secundaria inicial, enquanto 38,33% a classe
pioneira. Na A2, houve maior porcentagem na categoria secundéria inicial, com 75,23%,
seguida pela secundaria tardia (17,43%) e, apenas 4,59% dos individuos pertenciam a classe
pioneira, e no ER, 15,33% dos individuos estavam na classe pioneira e 34,87% na classe

secundéria inicial (Figura 4).

Figura 4. Percentual de espécies e individuos por grupos sucessionais e por sindromes de dispersédo de
sementes nas areas em restauracdo florestal (Al e A2) e no ecossistema de referéncia (ER),
localizados no municipio de Timbatba, PE. Em que: Pi=pioneira; Si=secundaria inicial; St=secundaria
tardia; Nc=ndo classificada; Ane=anemocodrica; Zoo=zoocdrica; Auto=autocérica; Nc=ndo classificada).
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mEspécies B Individuos

O numero elevado de espécies das classes iniciais de sucessdao nas areas em
restauracdo € devido & melhor adaptacdo dessas espécies aos ambientes abertos; das 10
espéecies ndo-pioneiras plantadas na A2, apenas quatro (30,77%) foram amostradas no

levantamento floristico; dentre as outras seis especies observou-se a ocorréncia de individuos
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de Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers, Brosimum guianense (Aubl.) Huber e
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand, todos eles no padrdo de mudas. Na &rea Al, embora
ndo se tenha a informacdo da proporcdo de espécies pioneiras e ndo-pioneiras plantadas,
entende-se que da mesma forma as espécies das classes iniciais de sucessdo podem ter sido
favorecidas.

Esses resultados indicam que as areas em restauracdo estdo nos estagios iniciais de
sucessao, caracterizados por apresentar maior proporcao de especies e individuos de estagios
iniciais, no caso, pioneiras e secundarias iniciais. Além disso, a abundancia de espécies
pioneiras e secundarias iniciais em plantios de restauracdo € muito comum, devido ao rapido
crescimento e melhoria nas condi¢cdes edafo-climaticas que essas espécies proporcionam
(KAGEYAMA; GANDARA, 2005).

Com o0 avanco da sucessdo ecologica, as espécies dos grupos iniciais da sucessao sao
substituidas por espécies secundarias tardias. No entanto, na Al, devido a baixa e quase
ausente ocorréncia de espécies e individuos nessa categoria, a trajetoria sucessional nessa area
poderia ser interrompida. Desta forma, caso essa situacdo ndo se altere naturalmente com
chegada de propagulos na area, recomenda-se que se faca o enriquecimento com espécies
secundarias tardias. A densidade elevada de espécies pertencentes ao grupo das pioneiras
pode comprometer 0s processos ecoldgicos futuros da area em restauracdo, principalmente,
quando a area estiver em local distante de fontes de propagulos ou desprovida de sementes
retidas no solo, inviabilizando o processo de sucessdo florestal (BRANCALION et al., 2009;
RODRIGUES; MONTEIRO; CULLEN JUNIOR, 2010).

Em relacdo as sindromes de dispersdo, em termos de espécies, nas areas Al e ER,
predominou a zoocoria, tipica de florestas tropicais e ecossistemas ciliares. Na A2, o
percentual de espécies foi igual para todos os grupos de dispersdo (30,77%). Em termos de
individuos, na A2, 55,05% foram zoocoricos, 30,28% autocdricos e 13,76% anemocoricos; na
Al, 76,87% dos individuos foram zoocoéricos e, 14,97% autocoricos, e, por fim, no ER,
28,35% dos individuos foram zoocoricos e 30,27% anemocoricos (Figura 4). Espera-se que
em ecossistemas ciliares a ocorréncia de espécies zoocoricas seja maior devido a oferta de
recursos que esses ambientes fornecem para a fauna.

O estudo da composicdo floristica ¢ fundamental na avaliagdo do processo de
restauracdo, uma vez que a composicao inicial influencia, consideravelmente, nas mudancas
do processo de sucessdo (FUKAMI; MORIN, 2003; MUDRAK; DOLEZAL; FROUZ, 2016).
No entanto, além da composicdo, € importante o entendimento das relagdes estruturais que

estdo se desenvolvendo no ecossistema.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857416304530#bib0065
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A altura média dos individuos das &reas em restauracdo ndo se diferenciou,
estatisticamente, da altura média do ER; foi verificada diferenca estatistica apenas entre a Al
e a A2. A altura média da area Al foi 8,10 m, variando de 3,0 a 15,0 m; 66,6% dos individuos
tinham entre 5,0 a 9,0 m de altura. Na A2 a altura média foi de 6,10 m, variando de 2,0 a 10,0
m, contudo, a maioria dos individuos (66,0%) tinha altura entre 4,0 e 8,0 m, compreendendo,
principalmente, os individuos das espécies Talipariti pernambucense, Inga ingoides e Ceiba
speciosa. No ER, a média das alturas foi 6,86 m, no entanto, foi a &rea com maior variagdo
nos valores de altura, encontrando individuos de até 25,0 m, sendo eles da espécie S. mombin

e A. colubrina (Figura 5).

Figura 5. Alturas e diametros médios dos individuos do componente adulto de areas em processo de
restauracdo florestal (Al e A2) e de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (ecossistema
de referéncia — ER), localizados no municipio de Timbauba, PE.
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* Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si (a0 <0,05) pelo teste de Tukey.

O diametro médio da &rea Al foi de 10,78 cm, variando de 4,60 a 36,91 cm, sendo
83,0% dos individuos com DAP no intervalo de 5,0 a 16,5 cm. Na A2, o didmetro médio foi
de 10,02 cm, variando de 4,8 a 30,2 cm, e 68,80% dos individuos estavam inseridos no
intervalo de 4,80 a 12,0 cm. As espécies com 0s maiores diametros foram Ceiba speciosa,
Inga ingoides e Sterculia foetida. No ER, o diametro médio foi de 12,12 cm, com a maior
variacdo observada entre as areas (4,8 a 45,30 cm), sendo que as espécies com 0S maiores
diametros foram Ceiba glaziovii, Spondias mombin, Anadenanthera colubrina e
Handroanthus impetiginosus (Figura 5). A auséncia de diferencas significativas entre as areas
em restauragdo com o ER em termos de altura e didmetro médios pode ser em razdo dos
impactos decorrentes das frequentes queimadas nesta area. Notou-se em campo, a morte e
queda de individuos arbéreos em funcéo do fogo, impedindo o desenvolvimento estrutural das

espécies.
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A estratificagdo corresponde ao numero de estratos verticais encontrados em uma
comunidade, de forma que a presenca de diversos estratos é um bom indicativo da estrutura e
funcionamento de areas em restauracdo, entretanto, sua determinacdo é subjetiva. No ER,
foram verificados quatro estratos bem definidos: sub-bosque, sub-dossel, dossel e individuos
emergentes (com altura superior a 20 m, nesse caso). Em relacdo as areas em restauragdo, na
Al, notou-se a presenca de trés estratos: sub-bosque, sub-dossel e dossel. Todavia, 0 sub-
dossel e o dossel estavam bem definidos com maior abundancia de individuos. Na A2,
observou-se a presenca de apenas um estrato, o dossel principal, indicando, novamente, o
desenvolvimento incipiente do processo de restauracdo nessa area quando comparada a Al e
ao ER.

Os parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas em cada area estdo
detalhados nas Tabelas 6, 7 e 8.

Tabela 6. Parametros fitossocioldgicos organizados em ordem descrescente de valor de importancia
(V1%) do componente adulto de uma &rea em restauragdo florestal (Al), localizada no municipio de
Timbalba, PE

Espécie Ni DA DR FA FR DoA DoR Vi VI (%)
Inga ingoides 57 228 38,78 100,00 14,08 7,8767 51,45 104,31 34,77
Ceiba speciosa 18 72 12,24 90,00 12,68 16754 1094 3586 11,95
Syzygium cumini 17 68 11,556 80,00 11,27 1,6845 11,00 33,84 11,28
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Schinus terebinthifolia
Cecropia pachystachya
Sterculia foetida

Bixa orellana

Pachira aquatica
Eriotheca macrophyla
Paubrasilia echinata
Tapirira guianensis
Licania tomentosa
Fabaceae 2

60 10,20 90,00 12,68 16156 10,55 3343 11,14
36 612 70,00 986 13476 8,80 24,78 8,26
20 3,40 50,00 7,04 0350 231 12,76 4,25
16 2,72 40,00 5,63 0,0407 0,27 8,62 2,87
12 2,04 3000 423 0203 1,33 7,60 2,53
12 2,04 20,00 282 0,0881 0,58 5,43 1,81
8 136 2000 282 0,133 087 5,05 1,68
8 136 2000 282 0,0454 0,30 4,47 1,49
1,36 20,00 282 0,0253 0,16 4,34 1,45
12 2,04 10,00 141 0,0392 0,26 3,71 1,24
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oo

Libidibia ferrea 4 068 10,00 1,41 10,0616 0,40 2,49 0,83
Mimosa caesalpiniifolia 4 0,68 10,00 1,41 0,0482 0,32 2,40 0,80
Coccoloba mollis 4 068 10,00 1,41 10,0246 0,16 2,25 0,75
Inga striata 4 068 10,00 1,41 10,0183 0,12 2,21 0,74
Indeterminada 1 4 068 10,00 1,41 10,0103 0,07 2,16 0,72
Inga sp. 4 068 10,00 1,41 0,0087 0,06 2,15 0,72
Genipa americana 1 4 068 10,00 141 0,0076 0,05 2,14 0,71
Total 147 588 100,0 710,0 100,0 15,3088 100,0 3000 100,0

Em que: NI=nimero de individuos; DA=densidade absoluta; DR=densidade relativa; FA=frequéncia absoluta;
Fr=frequéncia relativa; DoA=dominéncia absoluta; DoR=dominancia relativa e VI=valor de importancia.
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Considerando todos os individuos amostrados na Al, as espécies Inga ingoides, Ceiba
speciosa, Syzygium cumini e Schinus terebinthifolia se destacaram em valores de importancia.
Ainda na Al, em relacdo a densidade relativa (DR) e dominéancia relativa (DoR), I. ingoides
apresentou os maiores valores, 38,78% e 51,45%, respectivamente, seguido por C. speciosa
(DR=12,24% e DoR=10,94%) e Syzygium cumini (DR=11,56% e DoR=11,0%). Em termos
de frequéncia relativa (FR), registrou-se a ocorréncia de I. ingoides em todas as unidades
amostrais, e C. speciosa ocorreu em 90% das parcelas (Tabela 6).

Na area A2, as espécies que mais se destacaram com 0s maiores valores para oS
pardmetros fitossocioldgicos foram Inga ingoides, Ceiba speciosa e Handroanthus
impetiginosus, somando 55,82% da densidade relativa. As demais espécies obtiveram DR
abaixo de 5,0%, sendo: Genipa americana, Talipariti pernambucense, Sterculia foetida,
Handroanthus chrysotrichus, Clitoria fairchildiana, Eriotheca macrophylla, Hymenaea
courbaril, Anadenanthera colubrina e Libidibia ferrea (Tabela 7). Destas espécies, apenas C.
fairchildiana e A. colubrina ndo estdo relacionadas na lista de espécies utilizadas no plantio
realizado em 2011, evidenciando a baixa contribui¢do de individuos al6ctones na composicao
floristica dessa area. Ainda em relacdo ao plantio, das 20 espécies plantadas, apenas seis

foram amostradas, correspondendo a 30% do total.

Tabela 7. Parametros fitossocioldgicos organizados em ordem descrescente de valor de importancia
(V1%) do componente adulto de uma area em restauracgdo florestal (A2), localizada no municipio de
Timbalba, PE

Espécie NI DA DR FA FR DoA DoR VI VI (%)
Inga ingoides 52 208 47,71 100,00 23,26 11,8785 83,04 154,00 51,33
Ceiba speciosa 25 100 22,94 90,00 20,93 1,6579 1159 5546 18,49
Handroanthus impetiginosus 10 40 9,17 50,00 11,63 0,533 1,07 2187 7,29
Genipa americana 5 20 459 40,00 9,30 0,0508 0,35 14,24 4775
Talipariti pernambucense 5 20 459 30,00 6,98 01777 124 1281 4,27
Sterculia foetida 2 8 1,83 30,00 6,98 10,1708 1,19 10,01 3,34
Handroanthus chrysotrichus 3 12 2,75 20,00 4,65 00675 047 7,88 2,63
Clitoria fairchildiana 2 8 183 20,00 4,65 00931 065 7,14 2,38
Eriotheca macrophylla 1 4 092 10,00 2,33 0,0140 0,10 3,34 1,11
Indeterminada 1 1 4 092 10,00 2,33 0,0140 0,10 3,34 1,11
Hymenaea courbaril 1 4 092 10,00 2,33 0,0103 0,07 3,32 1,11
Anadenanthera colubrina 1 4 092 10,00 2,33 0,0092 0,06 3,31 1,10
Libidibia ferrea 1 4 092 10,00 2,33 0,0072 0,05 3,29 1,10

Total 109 436 100,0 430,0 100,0 14,3042 100,0 300,0 100,0
Em que: NI=nimero de individuos; DA=densidade absoluta; DR=densidade relativa; FA=frequéncia absoluta;
Fr=frequéncia relativa; DoA=dominéncia absoluta; DoR=dominancia relativa e VI=valor de importancia.
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Na area A2, assim como na Al, a espécie com maior destaque foi o I. ingoides
(DR=47,71% e DoR=83,04%), ocorrendo em todas as unidades amostrais (Tabela 7). Na Al,
principalmente, os individuos de 1. ingoides tiveram amplo desenvolvimento, sendo
observados individuos de até 13 fustes com CAP > 15,0 cm cada.

O superior desenvolvimento em altura e didmetro de 1. ingoides em relacdo as demais
esta atrelado as condigBes ambientais favoraveis ao seu desenvolvimento nas areas, como a
ampla disponibilidade de agua. A espécie I. ingoides € comumente encontrada em florestas
secundarias, areas perturbadas, especialmente aquelas periodicamente alagadas e ao longo dos
cursos de rios (ALMEIDA et al., 2004; AMARAL et al., 2007; CARIM; JARDIM,;
MEDEIRQOS, 2008). A diferenca no comportamento do I. ingoides nas duas areas pode estar
relacionada com a distinta diversidade de especies verificada nas areas, uma vez que a A2
apresentou maior nimero de espécies e individuos promovendo uma maior competicdo por

recursos e limitando o crescimento de algumas espécies.

Tabela 8. Pardmetros fitossocioldgicos organizados em ordem descrescente de valor de importancia
(V1%) do componente adulto de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (ER), localizado
no municipio de Timbauba, PE

Espécie NI DA DR FA FR DoA DoR VI VI (%)
Fabaceae 1 51 136 19,54 86,67 8,84 08704 7,01 3540 11,80
Anadenanthera colubrina 28 75 10,73 80,00 8,16 1,6255 13,10 32,00 10,67
Ceiba glaziovii 10 27 3,83 46,67 4,76 2,6102 21,04 29,64 9,88
Myracrodruon urundeuva 27 72 10,34 66,67 6,80 0,7766 6,26 23,41 7,80
Spondias mombin 5 13 192 26,67 2,72 15698 12,65 17,30 5,77
Campomanesia aromatica 14 37 5,36 60,00 6,12 0,1308 1,05 1254 4,18
Indeterminada 1 15 40 5,75 40,00 4,08 10,2809 2,26 12,09 4,03
Handroanthus impetiginosus 5 13 192 3333 340 10,6824 550 10,82 3,61
Guapira laxa 7 19 268 26,67 2,72 05610 452 993 331
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Bignoniaceae 1
Ziziphus joazeiro
Astronium fraxinifolium
Allophylus edulis
Casearia sylvestris
Cordia toqueve
Albizia polycephala
Cynophalla flexuosa
Coccoloba molli
Samanea inopinata
Casearia hirsuta
Guettarda viburnoides
Euphorbiaceae 1
Rutaceae 1

27 3,83 40,00 4,08 0,2360 1,90 9,82 3,27
21 3,07 40,00 4,08 02349 1,89 9,04 3,01
13 1,92 1333 1,36 06341 511 839 280
21 3,07 46,67 476 00656 052 836 2,79
19 2,68 3333 3,40 02563 2,06 8,15 2,72
16 2,30 26,67 2,72 03866 311 8114 2,71
19 2,68 40,00 4,08 0,1430 1,15 7,92 2,64
19 2,68 3333 340 00791 0,63 6,72 2,24
16 2,30 33,33 3,40 0,0910 0,73 643 2,14
8 1,15 1333 1,36 02571 2,07 458 153
11 153 26,67 2,72 00277 022 448 149
1,15 1333 1,36 0,1351 1,08 3,60 1,20
0,77 13,33 136 0,1308 1,05 3,18 1,06
1,15 13,33 1,36 00532 042 294 0,98
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Tabela 8. Continuagéo

Espécie
Guapira opposita

DR FA FR DoA DoR VI VI (%)
0,77 13,33 1,36 0,0979 0,78 292 0,97
0,77 13,33 1,36 0,0544 0,43 257 0,86
0,77 13,33 1,36 0,0371 0,29 243 0,81
0,38 6,67 068 0,1334 1,07 214 0,71
0,38 6,67 068 0,098 0,77 184 0,61
0,77 6,67 068 0,0243 0,19 164 0,55
0,38 6,67 068 00254 020 127 042
0,38 6,67 068 00194 015 122 041
0,38 6,67 068 00172 013 1,20 0,40
0,38 6,67 068 00166 013 1,20 0,40
0,38 6,67 068 00151 0,12 1,18 0,39
0,38 6,67 068 0,0075 0,06 1,12 0,37
0,38 6,67 068 00061 0,04 1,11 0,37
0,38 6,67 068 0,0058 0,04 111 0,37
Bauhinia variegata 0,38 6,67 068 0,0049 003 1,10 0,37
Cupania impressinervia 0,38 6,67 068 0,0019 001 108 0,36
Total 261 696 100,0 980,0 100,0 12,4008 100,0 300,0 100,0

Aspidosperma sp.
Maclura tinctoria
Tabernaemontana flavicans
Machaerium hirtum
Anacardiaceae 1
Hymenaea courbaril
Sapium argutum

Eugenia sp. 1
Indeterminada 2
Tabebuia roseoalba
Eugenia sp. 2
Erythroxylum passerinum
Erythroxylum squamatum
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Em que: NI=nimero de individuos; DA=densidade absoluta; DR=densidade relativa; FA=frequéncia absoluta;
Fr=frequéncia relativa; DoA=dominancia absoluta; DoR=dominancia relativa e VI=valor de importancia.

Resultado semelhante foi encontrado em estudo ralizado na Mata Atléantica, em Sé&o
Paulo, cujo objetivo foi avaliar o potencial de espécies nativas para a producdo de madeira
serrada em plantios de restauracdo florestal em um ecossistema implantado ha 23 anos, com
plantio de baixa diversidade, onde se verificou a baixa incidéncia de regenerantes e a presenca
de macicos homogéneos de espécies de maior estabelecimento na regido, como
Anadenanthera sp. e Inga sp. (SILVA, 2013).

Na Tabela 8, sdo apresentados os valores dos parametros fitossocioldgicos para o ER.
As cinco espécies com os maiores valores de importancia foram: Fabaceae 1, A. colubrina, C.
glaziovii, M. urundeuva e S. mombin. As maiores densidades relativas foram registradas para
as espécies Fabaceae 1 (DR=19,54), A. colubrina (DR=10,73%) e M. urundeuva
(DR=10.34%); as demais espécies apresentaram DR abaixo de 6%. Embora C. glaziovii tenha
apresentado o terceiro maior V1%, a DR foi de apenas 3,83%, porém, obteve a maior
dominéncia relativa, 21,04%. As maiores dominancias relativas foram observadas nas
especies C. glaziovii, A. colubrina e S. mombin. Quatro espécies (Fabaceae 1, A. colubrina,
M. urundeuva e Campomanesia aromatica) foram registradas em mais de 50% das parcelas;
duas apresentaram quase 90% de frequéncia absoluta, Fabaceae 1 e A. colubrina, com 8,84%
e 8,16%, respectivamente, seguidas por M. urundeuva com 6,80% e, Campomanesia
aromatica com 6,12%, indicando que os seus individuos se encontram distribuidos em toda

area, e ndo em agrupamentos.
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3.1.2 Indicadores de paisagem

As areas em restauragdo e o ecossistema de referéncia (ER) ndo apresentaram
conectividade com fragmentos florestais, sendo que a area Al estava mais proxima de um
remanescente florestal (cerca de 250 m), enquanto o feragemnto mais proximo da A2 era o
ER (920 m), conforme Tabela 9. A conectividade e a distdncia com remanescentes florestais
sdo importantes atributos da paisagem que devem ser considerados nas a¢cOes da restauracgéo,
desde o seu planejamento até o monitoramento, uma vez que influencia na resiliéncia da area
em restauracdo. Areas inseridas numa matriz florestal, ou seja, com presenca de fragmentos
florestais, muitas vezes sdo restauradas somente com a eliminacdo do agente degradante e
isolamento da éarea, caso a mesma sofra pressdes antropicas ou de animais. No entanto, uma
area inserida numa matriz agricola, e por isso, de baixa resiliéncia, dificilmente sera
restaurada sem que ocorra a intervencdo humana com aplicacGes de técnicas que acelerem o

processo sucessional, como o plantio total.

Tabela 9. Caracterizagéo dos indicadores de paisagem nas areas em processo de restauracéo florestal
(Al e A2) e o ecossistema de referéncia (ER), localizados no municipio de Timbauba, PE

Indicadores da paisagem Al A2 ER
Conectividade fragmentos Ausente Ausente Ausente
Distancia fragmentos (m) 252.0 920,0 920,0

Da mesma forma, 0 avan¢o da restauracdo nas areas é dependente das caracteristicas
da paisagem que o cerca; quanto maior a resiliéncia da paisagem, maior serd a ocorréncia de
importantes processos ecoldgicos que determinardo a sustentabilidade ecoldgica da area,
como o0 recrutamento de novas espécies que chegardo a area pelo processo de disperséo.
Porém, quanto maior o isolamento de uma area restaurada na paisagem, maior a limitacdo de
dispersores, uma vez que a chuva de sementes do entorno € muito baixa ou quase nula
(MEDEIROS et al., 2010).

A influéncia da proximidade a fragmentos foi verificada nesse estudo, registrando-se
na area Al a ocorréncia de sete espécies exclusivas do estrato regenerante, procedentes da
chegada de propagulos nesta area. Na A2, apenas duas espécies (Cecropia pachystachya e
Desmanthus pernambucanus) exclusivas foram verificadas na regeneracdo, oriundas dos
cultivos abandonados de cana-de-aglcar que limitam com a area. Estudo realizado por Rech
et al. (2015) em uma mata ciliar restaurada ha seis anos, distante 40 m de um fragmento
florestal, também atribuiu a chegada de espécies na area a proximidade com fontes de
propagulos, registrando-se neste, a ocorréncia de 73 espécies arbdreas, das quais 48
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(equivalente a 65,8%) ndo correspondem aquelas que foram plantadas, tratando-se, portanto,
de novas espécies que se estabeleceram na area pela disperséo de propagulos, o que contribuiu
para 0 aumento da riqueza de espécies.

A integracdo com a paisagem é um dos atributos-chave definidos pela SER (2004)
para que uma &rea possa ser considerada restaurada. A necessidade de incorporar uma viséo
mais abrangente a restauracdo se deu com a inser¢do dos conceitos de restauracdo ecoldgica
associados ao restabelecimento dos processos ecologicos, aos conceitos de ecologia de
paisagem (METZGER, 2000).

3.1.3 Indicadores de perturbacgdes antrdpicas

A aplicacdo dos indicadores de perturbacdo antropica evidenciou a vulnerabilidade das
areas em processo de restauracdo florestal em relacdo as atividades humanas. Na Al, em
100% das parcelas havia algum tipo de lixo, em 50% encontrou-se pastejo e/ou animais
domesticos e em 75% a presenca de trilhas. Nesta area ndo foram observados indicios de
gueimadas. Na A2, registrou-se a ocorréncia de todos os indicadores, destacando-se a
presenca de pastejo e/ou animais domésticos e ocorréncia de lixo, em 100% das parcelas. Em

30% das parcelas, foram encontradas trilhas e, em 20%, indicios de fogo (Tabela 10).

Tabela 10. Frequéncia de ocorréncia de perturbagdes antropicas nas areas em processo de restauracao
florestal (Al e A2) e no ecossistema de referéncia (ER), localizados no municipio de Timbauba,
PE

Indicadores de perturbacdes antrdpicas Al (%) A2 (%) ER (%)
Pastejo/animais domésticos 50 100 0
Estradas/trilhas 75 30 0
Fogo 0 20 100
Lixo 100 100 0

Embora as comunidades dependam diretamente dos servigos ecossistémicos, como
melhoria do microclima, aumento da quantidade e qualidade de &gua no rio, no caso da Al, e
bem estar gerado pelas areas em restauracdo, as acdes praticadas, como o corte de arvores, 0
descarte de lixo e a criagdo de animais (Figura 6), tem impedido o avango da restauracao
nessas areas, principalmente, em fungdo dos impactos causados no desenvolvimento das
espécies no estrato regenerante. Desta forma, neste processo, € extremamente importante o
apoio das comunidades locais para que as agdes ambientais possam ser implantadas com

maior facilidade e que os resultados possam, de fato, ser obtidos.
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Segundo Felker et al. (2013), para que as comunidades possam participar de forma
positiva nas questdes ambientais, € necessario associar as a¢des técnicas as extensionistas, isto
é, 0s projetos ndo sO precisam ser conhecidos pela populacdo local, como devem ser
entendidos e inseridos ao seu cotidiano. Além disso, devem-se buscar parcerias com a
comunidade e conhecer suas opinides sobre as técnicas utilizadas, e também, se possivel,

gerar a troca de conhecimentos entre pesquisador e populagéo local.

Figura 6. Ocorréncia dos indicadores de perturbacdes antropicas nas areas em processo de restauracdo
florestal localizadas no municipio de Timbauba, PE. Em destaque, extrativismo (a) e presenca humana
(b) na Al e o descarte de lixo (c) e dejetos de animais (d) na A2.

P o e T — T

A necessidade do envolvimento das comunidades locais na restauracdo ecoldgica foi
evidenciada por Oliveira e Engel (2011) que destacaram a demanda de uma definicdo mais
condizente com a possibilidade real de se buscar a recuperacdo de mdultiplas caracteristicas,
em areas degradadas, considerando diversos aspectos, e que, finalmente, incorpore ou
considere sua funcdo social, ou a sua relagdo com as populagdes humanas, uma vez que,
somente poucos trabalhos incluem ou mencionam aspectos socioecondmicos ou o papel e/ou
importancia das populacGes locais e sua participacdo na restauracdo de paisagens
(OLIVEIRA; MORAES; ENGEL, 2009). Segundo Aronson, Durigan e Brancalion (2011), a
falta da adequada insercdo da restauracdo no contexto socioecondmico e politico € um
problema global e que persiste gerando grandes lacunas entre a ciéncia e a pratica.

Ao contrario do observado nas areas em processo de restauragdo, no ER o Unico
indicador de perturbacdo antrépica verificado foi o indicio de fogo em todas as parcelas. A
ocorréncia de queimadas no fragmento €, possivelmente, devido a matriz circundante de cana-
de-acucar. Segundo relatos dos moradores, quase todos 0s anos, na época seca, o0 fragmento é
alvo de incéndios decorrente da limpeza dos canaviais. A auséncia dos outros indicadores
(pastejo e/ou animais domésticos, estradas e/ou trilhas e lixo) pode ser explicada devido a

auséncia de vilas e casas ao redor do fragmento.
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3.1.4 Indicadores de funcéo
3.1.4.1 Cobertura, altura e acimulo de serapilheira

A cobertura do solo nédo diferiu, estatisticamente, entre as areas em restaura¢do com o
ER. Na Al, a média observada foi de 91,0%, na A2 de 85,50% e no ER de 67,0% (Figura 7).
A maior variagdo nos percentuais de cobertura ocorreu no ER, sendo amostrados pontos nas
parcelas em que o solo estava exposto (cobertura=zero). A menor variacdo foi verificada na
A2, de forma que em todas as parcelas mais de 75% dos pontos amostrados estavam cobertos.

Em relacdo a altura da serapilheira, ndo foram verificadas diferencas estatisticas entre
as areas em restauracdo (Al e A2), mas essas diferiram do ER, apresentando este (ER), a
menor média para altura de serapilheira. Quanto a serapilheira acumulada, as areas Al e A2
diferiram estatisticamente do ER, neste, a média foi menor. A maior variacdo no estoque de
serapilheira foi verificada na A2 e, a menor, no ER; a maior variacdo no acumulo ocorreu na
A2 (Figura 7).

Figura 7. Indicadores de processos ecoldgicos (cobertura do solo, altura da serapilheira e serapilheira
acumulada) nas areas em processo de restauracdo florestal (Al e A2) e no ecossistema de referéncia,
localizados no municipio de Timbauba, PE.
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* Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si (o <0,05) pelo teste de Tukey.

Os valores desses indicadores no ER podem ser justificados pela elevada incidéncia de
fogo nesse ecossistema (Tabela 10). A ocorréncia do fogo promove a mineralizacdo da
serapilheira, diminuindo tanto a sua cobertura, como altura e o acimulo. Além disso, o fogo
pode promover a queda de arvores (observada no ER) e, logo, a abertura de clareiras que
favorecera o estabelecimento de gramineas e herbaceas. Por outro lado, os maiores valores
observados nas Al e A2 sdo justificados pela elevada deposicao de serapilheira pelas espécies
dos grupos iniciais de sucessdo (BENVENUTTI-FERREIRA et al., 2009), especialmente, 1.
ingoides, que apresenta intensa deposicdo de folhas durante todo o ano, como observado

visualmente em campo.
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Os valores para serapilheira acumulada desse estudo estdo préximos dos encontrados
em outros estudos conduzidos em éreas de restauracio (ARAUJO et al., 2006; LISBOA,
2010). Quanto ao ER, observou-se menor acimulo de serapilheira no presente estudo, quando
comparado com outros estudos em tipologias florestais semelhantes (GONCALVES, 2008;
GODINHO et al., 2014). A serapilheira acumulada varia de acordo com a deposicdo e
velocidade de decomposicéo, de forma que, inimeros fatores podem interferir nesse processo,
como o microclima local, entre eles, a disponibilidade de luz (MENEZES et al., 2010). Na
A2, além da elevada deposicdo pelas espécies, a baixa luminosidade que atinge o piso
florestal, decorrente de um denso dossel, pode estar influenciando na decomposicdo da
serapilheira.

Embora a presenca de serapilheira nas areas em restauracdo seja desejavel pela
protecdo do solo e fornecimento de nutrientes que proporciona, 0 acumulo em grandes
quantidades pode prejudicar o recrutamento de individuos na regeneracdo, uma vez que se
comportaria como uma barreira fisica, impedindo a germinacdo de sementes e o0 crescimento
de plantulas, que teriam que vencer a camada densa de folhas. Desta forma, é necessario que

ocorra um equilibrio entre as etapas deposi¢do, acimulo e decomposicao de serapilheira.

3.1.4.2 Regeneracéo natural

Na Al foram amostrados 35 individuos (1400 ind.ha™), distribuidos em 14 espécies,
seis identificadas em nivel de espécie, uma em nivel de género, cinco em nivel de familia e
dois individuos ndo foram identificados. Nesta area, as familias mais representativas foram
Fabaceae, composta por 28,57% das espécies, Asteraceae (14,30%) e Anacardiaceae,
Annonaceae, Bixaceae, Malvaceae, Meliaceae e Rubiaceae representadas por 7,14% das

espécies cada uma (Tabela 11).

Tabela 11. Floristica e atributos funcionais do componente regenerante das areas em processo de
restauracdo florestal (Al e A2) e de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (ecossistema
de referéncia — ER), localizados no municipio de Timbalba, PE

- -~ NI

Familia/Espécie A A2 ER NJE SD GS
Anacardiaceae
Astronium fraxinifolium Schott 2 N Zoo Si
Myracrodruon urundeuva Allemao 7 N Ane St
Spondias mombin L. 2 N Zoo Pi
Tapirira guianensis Aubl. 1 N Zoo Pi
Annonaceae

Continua...
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. L NI

Familia/Espécie A A2 ER NJE SD GS
Annonaceae 1 1 NC NC NC
Asteraceae
Asteraceae 1 1
Asteraceae 2 1
Bignoniaceae
Bignoniaceae 1 1 - - -
Bixaceae
Bixa orellana L. 4 N Zoo Pi
Boraginaceae
Cordia toqueve Aubl. 1 N Zoo Si
Erythroxylaceae
Erythroxylum passerinum Mart. 32 N Zoo St
Fabaceae
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record 6 N Ane Pi
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul 4 N Ane Si
Desmanthus pernambucanus (L.) Thell. 15 N Ane Pi
Copaifera sp. 1 N Auto Si
Fabaceae 1 30 - - -
Fabaceae 2 2 -
Inga ingoides (Rich.) Willd. 11 N Zoo Si
Inga striata Benth. 1 N Zoo Si
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 3 N Ane Si
Senna allata (L.) Roxb. 3 N Auto Pi
Malvaceae
Pachira aquatica Aubl. 1 E Auto Sc
Meliaceae
Azadirachta indica A. Juss. 8 E Auto Pi
Moraceae
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 2 N Zoo Pi
Myrtaceae
Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. 5 N - -
Eugenia sp. 1 1 - - -
Eugenia sp. 2 2 - - -
Nyctaginaceae
Guapira laxa (Netto) Furlan 2 N Zoo Si
Guapira opposita (Vell.) Reitz 1 N Zoo Si
Rhamnaceae
Ziziphus joazeiro Mart. 1 N Zoo Pi
Rubiaceae
Chomelia sp. 1
Genipa americana L. 1 N Zoo St
Rutaceae

Continua...
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Tabela 11. Continuacédo

- L NI

Familia/Espécie A A2 ER NJE SD GS
Rutaceae 1 1 - - -
Salicaceae
Casearia hirsuta Sw. N Zoo Si
Casearia sylvestris Sw. 1 N Zoo Si
Sapindaceae
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. 5 N Zoo Pi
Cupania oblongifolia Mart. 1 N Zoo Si
Cupania impressinervia Acev.-Rodr. 5 N Zoo Si
Urticaceae
Cecropia pachystachya Trécul 1 N Zoo Pi
Indeterminada - - -
Indeterminada 1 1 - - -
Indeterminada 2 1 - - -
Indeterminada 3 2 - - -
Total 35 16 128

Em que: N/E: N: nativa, E: exotica; GE: grupo ecoldgico, Pi: pioneira, Si: secundaria inicial, St: secundéria
tardia, Sc: sem caracterizacdo; SD: sindrome de dispersdo, Zoo: zoocoérica, Ane: anemocérica, Auto:
autocorica).

Na A2 foram amostrados 16 individuos (640 ind.ha™) arbustivo-arbéreos, pertencentes
a duas espécies (Cecropia pachystachya e Desmanthus pernambucanus), distribuidas em duas
familias (Fabaceae e Urticaceae). A espécie arbustiva D. pernambucanus foi registrada em em
duas parcelas e mostrou-se extremamente fragil, ndo apresentando altura maior que 2,5 me C.
pachystachya foi representada por apenas um individuo. A dominancia total dos individuos
regenerantes dessa area foi igual a 0.0421 m? (Tabelas 10 e 11).

No ER, amostraram-se 128 individuos (3413 ind.ha™), distribuidos em 26 espécies,
sendo 19 identificadas em nivel especifico, trés em nivel de género, trés em nivel de familia e
um individuo ndo identificado. As principais familias foram Fabaceae (20,8% das espécies),
seguida por Anacardiaceae, Myrtaceae e Sapindaceae (12,50%), Nyctaginaceae e Salicaceae
(8,3%) e as demais (Bignoniaceae, Boraginaceae, Erythroxylaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae e
Rutaceae) com 4,2% das espécies (Tabela 10). A espécie Erythroxylum passerinum
apresentou a maior densidade e dominancia, enquanto a espécie chamada de Fabaceae 1, a
maior frequéncia, ocorrendo em 60% das parcelas (Tabela 12). Outras espécies destacaram-se
com valores significativos de densidade em comparagdo com as demais: Casearia hirsuta
(187 ind.ha™), Myracrodruon urundeuva (187 ind.ha*), Albizia polycephala (160 ind.ha™),
Allophylus edulis (133 ind.ha™'), Campomanesia aromatica (133 ind.ha™*), Cupania revoluta
(133 ind.ha*) e Anadenanthera colubrina (107 ind.ha™) (Tabela 12).
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Tabela 12. Estrutura do componente regenerante das areas em processo de restauracao florestal (Al e
A2) e de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (ecossistema de referéncia — ER),
localizados no municipio de Timbauba, PE

Al
Espécie NI DA DR FA FR DoA DoR VI V1(%)
Inga ingoides 11 440 31,43 40,0 19,05 0,574 18,72 69,20 23,07
Bixa orellana 4 160 11,43 30,0 14,29 10,3112 37,01 62,72 20,91
Azadirachta indica 8 320 2286 20,0 952 00272 323 3562 11,87
Annonaceae 1 40 2,86 100 4,76 0,0953 11,33 18,95 6,32
Inga striata 1 40 286 100 4,76 0,0953 11,33 18,95 6,32
Fabaceae 1 2 80 571 200 952 00034 040 1564 5,21
Copaifera sp. 1 40 286 100 4,76 00483 574 13,36 4,45
Genipa americana 1 40 286 100 4,76 10,0406 4,83 1245 4,15
Tapirira guianensis 1 40 2,86 100 4,76 10,0308 3,67 11,29 3,76
Pachira aquatica 1 40 286 100 4,76 00103 1,23 8,85 2,95
Cupania impressinervia 1 40 2,86 10,0 4,76  0,0083 0,99 8,61 2,87
Indeterminada 2 1 40 286 10,0 4,76 00056 0,67 8,29 2,76
Asteraceae 2 1 40 286 100 4,76 000561 0,61 8,22 2,74
Asteraceae 1 1 40 286 10,0 4,76 0,0020 0,24 7,86 2,62
Total 35 1400 100,0 210,0 100,0 0,8409 100,0 300,0 100,0
A2
Espécie NI DA DR FA FR DoA  DoR VI V1(%)
Cecropia pachystachya 1 40 6,25 10,0 33,33 0,0096 22,86 62,45 20,82
Desmanthus pernambucanus 15 600 93,75 20,0 66,67 0,0325 77,14 237555 79,18
Total 16 640 1000 30,0 100,0 0,0421 100,0 300,0 100,0
ER
Espécie NI DA DR FA FR DoA DoR VI VI1(%)
Erythroxylum passerinum 32 853 25,0 26,7 78 03842 283 61,2 20,4
Fabaceae 1 30 800 234 600 17,6 0,1462 10,8 51,9 17,3
Campomanesia aromatica 5 133 3,9 13,3 39 01404 10,3 18,2 6,1
Allophylus edulis 5 133 39 20,0 59 01058 7,8 17,6 59
Casearia hirsuta 7 187 55 13,3 39 00991 73 16,7 5,6
Myracrodruon urundeuva 7 187 55 26,7 78 0,0306 23 15,6 5,2
Albizia polycephala 6 160 4,7 20,0 59 00145 11 11,6 3,9
Eugenia sp. 2 2 53 1,6 6,7 20 01031 76 11,1 3,7
Cupania revoluta 5 133 3,9 20,0 59 0,0106 0,8 10,6 3,5
Anadenanthera colubrina 4 107 31 13,3 39 0,025 20 9,0 3,0
Inderteminada 1 2 53 1,6 6,7 20 00698 5,1 8,7 2,9
Astronium fraxinifolium 2 53 1,6 6,7 2,0 00467 34 7,0 2,3
Senna allata 3 80 2,3 13,3 39 00034 0,2 6,5 2,2
Maclura tinctoria 2 53 1,6 13,3 39 00135 1,0 6,5 2,2
Casearia sylvestris 1 27 0,8 6,7 20 0,0416 31 5,8 1,9
Bignoniaceae 1 1 27 0,8 6,7 2,0 0,0323 2,4 51 1,7
Machaerium hirtum 3 80 2,3 6,7 20 00055 04 4,7 1,6
Guapira opposita 1 27 0,8 6,7 2,0  0,0257 1,9 4,6 15
Spondias mombin 2 53 1,6 6,7 2,0 0,0087 0,6 4,2 1,4
Chomelia sp. 1 27 0,8 6,7 20 00164 1,2 4,0 1,3
Eugenia sp. 1 1 27 0,8 6,7 20 00153 11 3,9 1,3
Guapira laxa 2 53 1,6 6,7 20 0,0020 0,1 3,7 1,2
Cupania oblongifolia 1 27 0,8 6,7 20 0,003 04 3,1 1,0
Cordia toqueve 1 27 0,8 6,7 2,0 0,0045 0,3 3,1 1,0
Ziziphus joazeiro 1 27 0,8 6,7 20 0,0034 03 3,0 1,0
Rutaceae 1 1 27 0,8 6,7 20 00011 02 2,8 0,9
Total 12 3413 100,0 340,0 1000 1,3562 100,0 300,0 100,0
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Os aspectos floristicos evidenciaram a discrepancia entre a area A2 com a Al e o ER
(Tabela 13). Oito familias foram registradas na Al, duas na A2 e 13 no ER. As familias
botanicas na A2 estavam representadas por duas espécies, tendo essa area S = 2. A riqueza na
Al (S=14) foi maior que a A2 e menor que 0 ER (S=26). Confirmando a baixa diversidade da
A2, o indice de Shannon nessa &rea foi 0,23 nats.ind™, na A1, 2,13 nats.ind™ e, no ER, 2,54
nats.ind™. J4 entre a Al e o ER ndo foi observada diferenca expressiva na diversidade. Os
indices de Pielou e Simpson também variaram, consideravelmente, entre a A2 e a Al e 0 ER

e, novamente, os indices da Al estavam proximos dos indices encontrados no ER.

Tabela 13. Aspectos floristicos do componente regenerante das areas em processo de restauracéo
florestal (Al e A2) e de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (ecossistema de referéncia
— ER), localizados no municipio de Timbauba, PE

Aspectos floristicos Al A2 ER
Ndmero de familias botanicas 8 2 13
Riqueza (S) 14 2 26
NUmero de espécies exoticas 2,0 0 0
indice de diversidade de Shannon (H") 2,13 a 0,23 b 254 a
indice de dominancia de Simpson (C) 0,18 a 0,88 b 0,13 a
indice de uniformidade de Pielou (J*) 0,81 0,34 0,78

* Valores seguidos de mesma letra na linha, ndo diferem entre si (a0 < 0,05) pelo teste t de Hutcheson.

A diversidade de regenerantes nas areas em restauracdo € um dos descritores mais
eficientes para a avaliacdo, por refletir a atuacdo de uma complexidade enorme de processos
inerentes da dinamica florestal, como a floracdo, frutificacdo dos individuos restaurados,
dispersdo de sementes, composicdo do banco de sementes do solo (permanente ou
temporario), a germinacdo das sementes do banco, dentre outros (JORDANO et al., 2006;
BELLOTTO; GANDOLFI; RODRIGUES, 2009).

Comparando os resultados da Tabela 12, notam-se diferencas expressivas na riqueza,
diversidade e densidade de individuos das areas em restauracdo com o ecossistema de
referéncia, principalmente da area A2, sendo que esta também apresentou valores inferiores a
Al. Embora Al e A2 tenham idades diferentes, limitando a comparacdo entre eles, outros
estudos (RECH et al., 2015; SCHIEVENIN et al., 2012) em areas com idades inferiores e/ou
iguais a A2, evidenciaram a auséncia de uma trajetdria sucessional nessa area. Schievenin et
al. (2012) ao monitorar uma area em restauracdo implantada a dois anos de idade a partir de
plantio total, registrou a ocorréncia de 17 espécies arboreas no componente regenerante,
compreendendo, aproximadamente, 23% do total de espécies da area restaurada, o que

equivale & uma riqueza de 28 espécies.ha™.
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Por outro lado, Melo e Durigan (2007), avaliando a restauracdo de nove ecossistemas
de matas ciliares no Médio Vale do Paranapanema/SP a partir da evolucdo estrutural,
observaram que nos reflorestamentos com dois e trés anos ndo houve estrato regenerante,
indicando que a regeneracdo natural ocorre somente ap0s o0 estabelecimento do estrato
arbéreo, criando condic¢des adequadas ao recrutamento dos propagulos dispersos por processo
naturais, como a frutificacdo das arvores plantadas ou sementes provenientes de fragmentos
vizinhos.

A Al apresentou valores de riqueza, diversidade e densidade de individuos superiores
a A2 e compativeis com outros estudos para a mesma idade. Silva (2017) avaliando a
restauracdo em duas areas aos oito anos de idade encontrou, em uma delas, dez individuos,
cinco espécies e cinco familias; no outro, 38 individuos, 12 espécies distribuidas em seis
familias. Melo e Durigan (2007), estudando ecossistemas de matas ciliares no Médio Vale do
Paranapanema, com idades de sete e nove anos, registraram riqueza do estrato regenerante
(altura > 0,30 m) igual a 21 e 17 espécies, respectivamente.

O coeficiente de Jaccard entre os estratos adulto e regenerante das areas indicou
auséncia de similaridade para a A2 (zero), e similaridade floristica entre os estratos da Al
(0,29) e do ER (0,55), sendo maior nesta area (Tabela 14 e Figura 8).

Tabela 14. Numero de espécies comuns e exclusivas e indice de Similaridade de Jaccard entre o
componente adulto e regenerante de areas em processo de restauracdo florestal (Al e A2) e de um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (ecossistema de referéncia — ER), localizados no
municipio de Timbauba, PE.

Areas N° espécies comuns N° espécies exclusivas indice de Jaccard
Al — Adto. x Reg. 7 13 Adto — 7 Reg. 0,26
A2 — Adto. x Reg. Zero 13 Adto - 2 Reg. Zero
ER — Adto. x Reg. 23 16 Adto — 3 Reg. 0,55

Em que: Adto.=componente adulto; Reg.=componente regenerante.

Na area Al, sete espécies ocorreram, exclusivamente, no estrato regenerante (ndo
registradas no estrato adulto), sendo provenientes dos fragmentos florestais que estdo
inseridos na paisagem, indicando a existéncia de fluxo de dispersdo de sementes e um
potencial de recuperacdo da trajetdria sucessional da area em restauragdo (SUGANUMA;
ASSIS; DURIGAN, 2014). No ER, registrou-se a ocorréncia de 23 espécies comuns aos
estratos adulto e regenerante, e trés exclusivas ao estrato regenerante (Chomelia sp., Senna
allata e Cupania oblongifolia), indicando que o recrutamento de espécies nessa area provém,

essencialmente, do estrato adulto.
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Figura 8. Dendrograma floristico do estrato regenerante das areas em processo de restauracao (Al e
A2) e do ecossistema de referéncia, localizados no municipio de Timbauba, PE.
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Embora o critério de amostragem tenha sido distinto, a determinacdo da similaridade
entre 0 componente adulto e regenerante é importante, pois permite verificar se a ocorréncia
de outros processos ecoldgicos, como a chegada de propégulos, a funcionalidade do banco de
sementes, os eventos fenoldgicos (floracdo e frutificacdo), esta favorecendo o processo de
sucessdo nas areas. Além disso, é possivel inferir se a auséncia ou a baixa similaridade
floristica entre os componentes pode ser em razdo da acdo de filtros ecoldgicos que estejam
limitando ou até mesmo impedindo o estabelecimento de individuos e/ou espécies
regenerantes.

A herbivoria de individuos regenerantes por caprinos e bovinos também foi observada
na A2, constituindo uma ameaca para 0 avanco do processo de regeneracdo, ndo sé pela
herbivoria em si, mas também devido a compactacdo do solo ocasionada por esses animais.
Estudos comprovam que a presenca desses animais podem causar danos a vegetacao, afetando
diretamente a dindmica da comunidade sob os aspectos funcionais, estruturais e de
composigdo a partir da diminui¢do do crescimento e sobrevivéncia das plantulas, redugdes no
crescimento radicular, producdo e altura da vegetacdo (BAILLY et al., 2012; COSTA;
VOLTOLINI, 2013; PAULO; ALMEIDA, 2016; MOREL et al., 2016).

Diversos fatores interferem na regeneracdo natural de uma area, como o historico de
uso do solo, associado & natureza e intensidade das perturbacfes (pastagens e fogo), a
quantidade e qualidade do aporte de sementes presentes na camada superficial do solo e da
serapilheira (MARTINS, 2012). Contudo, acredita-se que a baixa densidade de individuos e
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riqgueza da Al também esta relacionada com o fechamento do dossel promovido,
principalmente, pela espécie I. ingoides; o denso dossel pode estar restringindo a entrada de
luz no sub-bosque, sendo considerada um dos principais limitantes para a germinacdo das
sementes de espécies dos estagios inciais da sucessdo presentes no banco da serapilheira e do

solo, assim como para o estabelecimento e desenvolvimento dos individuos (Figura 9).

Figura 9. Detalhe do sub-bosque da A2 (a) com baixa ocorréncia de individuos regenerantes e o sub-

3.1.5 Diagnostico da restauracao florestal nas areas estudadas

A avaliacdo por meio do uso de indicadores ecoldgicos constitui uma ferramenta
fundamental no monitoramento de areas em processo de restauracdo florestal, uma vez que
permitem a comparacdo direta com outras areas, as quais, 0s ecossistemas de referéncia. Para
avaliar o sucesso da restauragdo de uma area a SER (2004) sugere trés estratégias:
comparacao direta, analise de atributos e andlise da trajetoria. As trés estratégias citadas,
indicam um ecossistema de referéncia como ponto de partida para a avaliagdo, sendo o
mesmo definido como o ecossistema que servira, inicialmente, de modelo para o
planejamento e, posteriormente, para a avaliagdo e monitoramento da restauracéao.
Conceitualmente, ecossistemas de referéncia sao o alvo principal a ser atingido por qualquer
projeto de restauracdo, representando o estado final desejado quando se restauram areas
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Na avaliacdo da restauracdo realizada nesse estudo, os indicadores ecoldgicos
utilizados foram eficientes, sendo, relativamente faceis de medir, de baixo custo, com
relevante significado ecoldgico e proporcionaram a avaliacdo de diversos aspectos das areas,
relativos a sua estrutura, diversidade e funcionamento, conforme os pré-requisitos
estabelecidos por Dale; Beyeler (2001). A comparacdo das areas em restauracdo com um
ecossistema de referéncia também foi fundamental para avaliar a efetividade do processo de

restauracdo. Estudos consideram a comparagdo com ecossistemas um aspecto crucial na
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avaliacdo, uma vez que pode fornecer critérios para aferir os resultados das agdes realizadas e
identificar limitagGes técnicas existentes que podem ndo permitir uma restauragdo completa
(ROSENFIELD; MULLER, 2017; LEI et al., 2016).

A utilizacdo de ecossistemas como referéncia ou como meta a ser atingida em projetos
de restauracdo ainda é um assunto polémico (CHOI, 2004; RUIZ-JAEN; AIDE, 2005;
HOBBS, 2007) e, de fato, devem ser considerados com cautela. Nesse estudo, no entanto, a
comparacdo dos resultados das areas em processo de restauracdo com dados de referéncia
possibilitou a tomada de decisfes quanto a necessidade de intervir no processo com agoes
corretivas.

Desta forma, a comparacao dos indicadores ecoldgicos das areas em restauragdo com
o de referéncia aponta, claramente, para a existéncia de filtros ecoldgicos que podem estar
impedindo que a area A2 siga a trajetdria sucessional esperada. Nota-se que, para quase todos
os indicadores, a area em questdo (A2) apresentou valores incipientes tanto em relacdo a Al
como ao ER (Tabela 15).

Tabela 15. Indicadores ecoldgicos aplicados em areas em processo de restauracdo florestal (Al e A2)
e em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (ecossistema de referéncia — ER), localizados
no municipio de Timbaulba, PE

Atributo Indicadores ecoldgicos Al A2 ER
Familias 10 4 22
Riqueza 20 13 39
Composicio Shannon 2,14 1,65 3,03
Pielou 0,72 0,64 0,83
Grupo ecol6gico (predominante) 35,0% Pi  46,15%-Si  54,42% Si
Sindrome de dispersdo (predominante) Z00 N&o houve Z00
Densidade (ind.ha™) 588 436 696
Altura média (m) 8,62 6,43 7,76
Estrutura Diametro médio (cm) 10,72 10,02 7,76
Estratificacao 3 1 4
Dominancia (m?) 15.3088 14.3042 12.4008
Pastejo/animais domésticos (%) 50 100 0
Perturbagbes  Estradas/trilhas (%) 75 30 0
antropicas Fogo (%) 0 20 100
Lixo (%) 100 100 0
Cobertura do solo (%) 91,0 85,50 67,0
Altura de serapilheira (cm) 2,0 2,68 0,33
Actmulo de serapilheira (Mg.ha™) 9,29 9,47 4,09
Funcdo Familias 8 2 13
Regeneracio Riqueza 14 2 26
Shannon 2,13 0,23 2,54

Densidade (ind.ha™) 1400 640 3413
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Na &rea A2, a baixa regeneracdo natural constitui o fator limitante do processo de
restauracdo, afetando o seguimento da trajetdria sucessional (Tabela 15). Desta forma, as
acOes de manejo adaptativo devem contemplar medidas que possam superar os filtros
ecologicos que estdo impedindo o recrutamento de individuos na regeneracdo, como 0
elevado sombreamento causado pelo dossel.

As intervengOes sugeridas, nesse caso, devem contemplar acbes que promovam a
abertura do dossel, como o desbaste de arvores ou a poda do dossel, promovendo maior
incidéncia de luz no sub-bosque e, logo, a germinacdo de sementes que porventura estejam no
banco de sementes do solo e, posteriormente, o recrutamento de individuos, além de favorecer

o0 incremento em altura e didmetro dos individuos que ja estejam no componente regenerante.

4. CONCLUSOES

A comparacdo dos indicadores das areas em restauracdo com o ecossistema de
referéncia foi eficaz e permitiu concluir que, em termos de composi¢cdo, as areas em
restauracdo apresentaram menor riqueza que o ER. O indice de Shannon da area A2 foi menor
que da area Al e do ER, ndo havendo diferencas significativas entre A1 e ER. O indice de
Simpson das areas Al e A2 foi menor que o ER e, 0 menor valor do indice de Pielou foi
encontrado na area A2. A maior ocorréncia de espécies exéticas foi verificada nas areas em
restauracdo. Nao houve similaridade floristica entre as areas de estudo, tampouco das areas
em restauracdo com o ER. Em relacdo ao grupo sucessional, na Al predominou espécies
pioneiras €, na A2 e no ER, espécies secundarias iniciais. A sindrome de dispersao
predominante nas areas Al e ER foi a zoocoria e, na A2, o percentual de espécies foi igual
para todos os grupos de disperséo.

Em relacdo a estrutura, a area Al e A2 sdo similares na altura e didmetro médios ao
ER, no entanto, apresentaram nimero de estratos inferior ao ER. O nimero de estratos foi
maior no ER, observando-se quatro estratos bem definidos, na Al, trés estratos e, apenas um
estrato na A2. Os parametros fitossociologicos foram mais expressivos no ER, seguido pela
area Al e A2. A menor densidade foi verificada na Al, e a maior no ER.

Os indicadores de paisagem evidenciaram auséncia de conectividade em todas as areas
de estudo, estando a Al mais proxima de fragmento florestal, e a A2, mais distante. Os
indicadores de perturbacgdes antropicas evidenciaram a vulnerabilidade dos ecossistemas em

restauracdo devido a interferéncia das comunidades nas areas em restauracdo, registrando-se
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todos os indicadores na A2, presenga de animais, lixo e estradas/trilhas na Al, e apenas
indicios de fogo no ER.

Em relacdo aos indicadores de funcdo, ndo houve diferencas estatisticas na cobertura
do solo entre as areas de estudo. A altura da serapilheira e serapilheira acumulada ndo diferiu
estatisticamente entre as areas em restauracdo, diferindo ambas do ER, sendo observados
neste ecossistema os menores valores. A riqueza da area A2 foi menor que das areas Al e ER,
assim como os indices de Shannon, Simpson e Pielou. A menor densidade de individuos
regenerantes também foi observada na A2, sendo a similaridade do estrato adulto com o

estrato regenerante igual a zero.
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RESUMO

A formacéo do dossel pelas espécies que compdem a comunidade pode atuar como um filtro
(positivo ou negativo) para os individuos regenerantes no sub-bosque, sendo muitas vezes
necessaria a abertura do dossel para promover a renegeracao de espécies exigentes em luz.
Este estudo teve como objetivo avaliar e monitorar a influéncia da abertura do dossel na
regeneracdo natural em uma area sob processo de restauracdo florestal. O estudo foi
conduzido em uma &rea em processo de restauracdo florestal, cujo diagnostico evidenciou a
necessidade de intervencdo a partir de acbes de manejo adaptativo, visando a retomada de
processos ecoldgicos importantes, como a regeneracdo natural. Anterior a abertura do dossel,
no centro de cada parcela, foram obtidas trés fotografias hemisféricas processadas no software
Gap Light Analyzer, obtendo, ao final, a porcentagem da abertura do dossel e a quantidade de
luz total que atravessa a cobertura. De posse desses resultados, foram determinadas trés
classes de abertura: 10 a 20%, 21 a 30% e 31 a 40%, sendo a distribuicdo das parcelas em
cada classe definida com um sorteio, totalizando trés parcelas de 250 m2 para cada classe. A
abertura do dossel foi realizada nas parcelas das classes 21 a 30% e 31 a 40%. Para avaliar a
influéncia da abertura do dossel na regeneracdo natural foram amostrados, dentro das parcelas
de 250 m?, todos os individuos regenerantes arbustivo-arboreos com altura > 0,20 m e
circunferéncia a altura do peito (CAP1,30 m) < 15,0 cm. A amostragem dos individuos foi
realizada antes e logo apo6s a abertura do dossel, e monitorada durante um ano. Para cada
classe de abertura e tempo de avaliacdo foram calculadas a riqueza de espécies, o indice de
diversidade de Shannon e os parametros fitossociolégicos. Para subsidiar as discussdes acerca
da regeneracdo natural, em cada parcela foram retiradas, aleatoriamente, duas amostras do
banco de sementes do solo utilizando um gabarito de aco nas dimensdes 0,25 x 0,25 m e
numa profundidade de 5,0 cm, desprezando a camada de serapilheira. No levantamento que
antecedeu a poda do dossel, considerando todas as parcelas, foram amostrados 512 (2276
ind.ha-1) individuos arbustivo-arboreos regenerantes, pertencentes a 21 espécies. Apos 12
meses da abertura do dossel, o niumero de individuos amostrados foi 984 (4373 ind.ha-1),
pertencentes a 25 espécies. Nas parcelas da C2 e C3, sete espécies foram registradas,
exclusivamente, apds a abertura do dossel. Na avaliagdo que antecedeu a poda, 42,8% das
espécies eram nativas e 33,3% exoticas. Apos a abertura do dossel, verificou-se aumento no
percentual de espécies nativas e diminuicdo no percentual de espécies exoticas. As
observacdes em campo indicaram que os resultados referentes a abundancia e recrutamento de
individuos regenerantes foram notoriamente superiores nas parcelas que receberam o manejo.
No banco de sementes do solo foram amostradas 4.127 plantulas distribuidas em 54 espécies.
A densidade foi de 3302 plantulas por m?, distribuidas entre herbaceas e arbustos. O manejo
adaptativo com a abertura do dossel ocasionou o aumento de luminosidade no sub-bosque da
area e, desta forma, maior abundancia de individuos recrutados no componente regenerante
nas classes que receberam manejo. No entanto, o banco de sementes do solo evidenciou a
auséncia de individuos arboreos, sendo este um fator limitante para a regeneragéo nessa area.

Palavras-chave: Restauragéo florestal; Clareiras; Banco de sementes do solo.
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ABSTRACT

The canopy formation by the species that make up the community can act as a filter (positive
or negative) for the regenerating individuals in the understory, being often necessary the
opening of the canopy to promote the renegeration of species demanding in light. This study
aimed to evaluate and monitor the influence of canopy opening on natural regeneration in an
area under forest restoration process. The study was conducted in an area in the process of
forest restoration, whose diagnosis evidenced the need for intervention from adaptive
management actions, aiming at the resumption of important ecological processes, such as
natural regeneration. Before the canopy opening, in the center of each plot, three
hemispherical photographs were obtained in the Gap Light Analyzer software, obtaining, at
the end, the percentage of the canopy opening and the amount of total light that crosses the
cover. With these results, three classes of opening were determined: 10 to 20%, 21 to 30%
and 31 to 40%, with the distribution of the plots in each class defined by a draw, totaling three
plots of 250 m2 for each class. The canopy opening was performed in the plots of classes 21 to
30% and 31 to 40%. In order to evaluate the influence of the canopy opening on natural
regeneration, all regenerating shrub trees with height > 0.20 m and chest circumference (CAP
1.30 m) were sampled within the 250 m2 plots < 15.0 cm. Sampling of the individuals was
performed before and after the canopy opening, and monitored for one year. For each class of
opening and time of evaluation were calculated the species richness, the diversity index of
Shannon and the phytosociological parameters. In order to subsidize the discussions about
natural regeneration, two samples of the soil seed bank were randomly drawn in each plot
using a steel template in the dimensions 0.25 x 0.25 m and at a depth of 5.0 cm, neglecting the
layer of litter. In the survey that preceded the pruning of the canopy, considering all plots, 512
(2276 ind.ha-1) trees were sampled, regenerating trees, belonging to 21 species. After 12
months of canopy opening, the number of individuals sampled was 984 (4373 ind.ha-1),
belonging to 25 species. In the C2 and C3 plots, seven species were recorded exclusively after
canopy opening. In the evaluation that preceded the pruning, 42.8% of the species were native
and 33.3% exotic. After the opening of the canopy, there was an increase in the percentage of
native species and a decrease in the percentage of exotic species. Field observations indicated
that the results regarding abundance and recruitment of regenerating individuals were
notoriously higher in the plots receiving the management. In the soil seed bank 4,127
seedlings distributed in 54 species were sampled. The density was 3302 seedlings per mz2,
distributed among herbaceous and shrubs. Adaptive management with the opening of the
canopy caused the increase of luminosity in the sub-forest of the area and, in this way, greater
abundance of individuals recruited in the regenerating component in the classes that received
management. However, the soil seed bank evidenced the absence of arboreal individuals,
which is a limiting factor for regeneration in this area.

Keywords: Forest restoration; Gaps; Soil seed bank.
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1. INTRODUCAO

Nas florestas tropicais, os distUrbios antropicos geralmente sdo de maior escala,
intensidade e frequéncia do que os distlrbios naturais sob os quais essas evoluiram, tornando
a recuperacdo do ecossistema lenta ou incerta, sendo necessdria, em muitos casos, a
intervencdo humana como alternativa para estabilizar e reverter os processos de degradacéo,
acelerando e direcionando a sucessdo por meio da restauracdo (UHL et al., 1990; ENGEL,;
PARROTA, 2008), sendo o processo de sucessao natural a base mais forte da restauracao.

A sucessdo consiste em um processo natural pelo qual os ecossistemas se recuperam
de distarbios, alterando a composicdo de espécies da comunidade durante o processo
(CONNELL; SLATYER, 1977). De acordo com esses autores, trés modelos regem a trajetoria
sucessional e explicam as interacdes ecoldgicas existentes entre as espéecies que determinarao
a estruturacdo das comunidades: facilitacdo, a inibicéo e a tolerancia.

No modelo de sucessdo ecolégica guiado por facilitacdo, a vegetacdo inicial
estabelecida pode favorecer o estabelecimento de novos individuos na comunidade, sendo
definida como uma relacdo positiva entre dois ou mais organismos, onde pelo menos um
destes é beneficiado. O segundo modelo, da tolerancia, afirma que a sequéncia de espécies €
produzida pela existéncia de espécies com diferentes “estratégias” de exploracao de recursos,
onde as espécies tardias seriam aquelas capazes de tolerar menores niveis de recursos que as
iniciais (ou seja, seriam mais eficientes). Finalmente o terceiro modelo é o da inibicdo em que
todas as espécies resistiriam a invasdo dos competidores, assim 0s primeiros ocupantes
inibem o estabelecimento dos posteriores até a sua morte por senescéncia ou devido aos danos
causados por “inimigos naturais” ou pelo ambiente fisico (CONNELL; SLATYER, 1977).

A teoria de Regras de Montagem tem sido empregada nos estudos mais recentes, como
uma abordagem complementar a sucessdo ecoldgica (DARONCO, 2013). As regras de
montagem de comunidades em restauracdo podem ser entendidas como a sequéncia de
chegada e persisténcia de espécies em um determinado local e seu relacionamento com as
especies pré-existentes, determinando a trajetoria das mudancas de composicdo da
comunidade (HOBBS; JENTSCH; TEMPERTON, 2007; NUTTLE et al., 2004). A entrada de
novas espécies na comunidade, de acordo com Temperton; Hobbs (2004) é regulada pelas
condic@es bidticas e abidticas denominadas filtros ecoldgicos.

Na restauracdo florestal ha um esforgo continuo de manipulacdo de filtros para se
chegar a condicdo desejada, especialmente, em relacdo a composicao de espécies, base para a

retomada de diversos e importantes processos ecoldgicos, responsaveis pela sustentabilidade
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do ecossistema a ser restaurado. Dentre esses processos, a regeneragdo natural se destaca
como um dos mais expressivos por estar diretamente relacionada com o processo de sucessao
ecologica. No entanto, para que a mesma ocorra de forma satisfatoria em uma area, € preciso
que as espécies consigam superar filtros ecoldgicos que podem inibir o recrutamento de novos
individuos.

A formagdo do dossel pelas espécies que compdem a comunidade pode atuar como um
filtro (positivo ou negativo) para as espécies que tentam se regenerar, devido a sua influéncia
no regime de luz do sub-bosque, interferindo assim tanto na ocorréncia como no
estabelecimento de individuos pelo processo de regeneracdo natural, determinando a estrutura
e a composicdo da comunidade futura (GANDOLFI; JOLY; RODRIGUES, 2007; VIANI,
DURIGAN; MELO, 2010; HOLL, 2012). Embora o dossel desempenhe importantes funcdes
como protecdo da luz solar intensa, dos ventos fortes, dos impactos das chuvas e de manter a
umidade da floresta, a sua abertura, neste contexto, é extremamente importante para permitir
que as espécies no sub-bosque adquiram luz suficiente para o seu desenvolvimento (AMIR,
2012), ja que em florestas tropicais, a luz, muitas vezes, € um dos principais fatores limitantes
(BORN et al., 2014; ROZENDAAL; HURTADO; POORTER, 2006).

O disturbio no dossel em pequena ou grande escala influéncia a dindmica do
ecossistema alterando a estrutura da floresta e a composicao das espécies em multiplas escalas
espaciais e temporais, uma vez que proporcionam uma condicdo ideal para que individuos se
estabelecam (AMIR, 2012). Diversos estudos tém abordado a influencia da abertura de dossel
(clareiras) em diferentes processos ecoldgicos dos ecossistemas florestais, entre eles, a
regeneracdo natural. No entanto, grande parte desses estudos foi realizada em areas de
exploragdo madeira, e, portanto, dentro de outro contexto (D’OLIVEIRA; RIBAS, 2011;
AMIR, 2012; GUITET, et al., 2012; BOUDREAULT, et al., 2013; GONZALEZ et al., 2014;
LIN, et al., 2014; SENECAL; FREDERIK; MESSIER, 2017; SONG, et al., 2017). Na
restauracdo florestal, foram encontrados poucos trabalhos que contemplam o0 manejo
adaptativo em ecossistemas em processo de restauracdo, e em especial, a abertura do dossel,
como forma de favorecer a regeneracdo natural e desencadear 0 processo de sucessdo
ecologica.

Diante do exposto, esse estudo teve como objetivo avaliar e monitorar a influéncia da

abertura do dossel na regeneracéo natural em uma area sob processo de restauracéo florestal.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Descricdo da area

O estudo foi conduzido em uma area em processo de restauracéo florestal (chamada de
A2 no Capitulo 1), cujo diagnostico evidenciou a necessidade de intervencéo a partir de acoes
de manejo adaptativo, visando a retomada de processos ecoldgicos importantes, como a
regeneracdo natural (Figura 1). A &rea foi implantada em 2011 utilizando a técnica de plantio
total de espécies florestais, em uma area de 1,0 ha, porém apds cinco anos, verificou-se no
estrato regenerante a ocorréncia de duas espécies, Desmanthus pernambucanus, espécie
arbustiva, e Cecropia pachystachya com altura > 1,0 m e CAPy30m < 15,0 cm. Diante disso,
foi proposta a abertura do dossel como técnica de manejo, visando a incidéncia de maior

luminosidade no sub-bosque e, logo, a inducdo da regeneracdo natural.

Figura 1. Vista espacial (a) e sub-bosque (b) de uma &rea em processo de restauragdo localizada no
municipio de Timbauba, PE.

Fonte: GRUGIKI (2017)

2.2 Desenho experimental e abertura do dossel

Anterior a abertura do dossel, no centro de nove parcelas, foram obtidas trés
fotografias hemisféricas com a camera do Quantum Go e lente acoplada de 8 mm do tipo
“fisheye” com abertura de 180°, 2 megapixels, apoiado em um tripé, em nivel, a um metro do
solo, com a parte superior da caAmera direcionada para o norte. As fotografias foram tiradas no
final da tarde (a partir das 15h) para evitar exposicdo excessiva ao sol (NASCIMENTO,;
FAGG; FAGG, 2007). Apos a obtencdo das fotografias, as imagens foram processadas no
software Gap Light Analyzer (GLA) (FRAZER; CANHAM; LERTZMAN, 1999), versdo 2.0,
seguindo o protocolo proposto por Suganuma (2008), obtendo, ao final, a porcentagem da
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abertura do dossel (%) e a quantidade de luz total que atravessa a cobertura, medida em
mols/m?/d (Figura 2).

Figura 2. Detalhe do processamento das imagens para obtencdo dos valores de abertura do dossel,
antes (a) e depois (b) da poda do dossel de uma &rea em processo de restauracdo florestal, localizada
no municipio de Timbadba, PE.

Fonte: GRUGIKI (2017)

A partir do processamento das imagens, notou-se que a abertura média do dossel da
area foi 17,67%, variando de 12,28% a 28,06%. A area contemplada pela imagem foi
calculada pelo software Image Pro Plus 4.5 e, com as porcentagens de abertura do dossel
obtidas com o GAP, foram realizadas as estimativas da area da clareira em m2. De posse
desses resultados, foram determinadas trés classes de abertura: C1=10 a 20%, C2=21 a 30% e
C3=31 a 40%, sendo a distribuicdo das parcelas em cada classe definida com um sorteio,

totalizando trés parcelas de 10 x 25 m para cada classe (Figura 3; Tabela 1).

Figura 3. Distribuicdo das parcelas em suas respectivas classes de aberturas de dossel (%) em uma
area em processo de restauracéo florestal, localizada no municipio de Timbauba, PE.

|| Legenda

|\ ] Classe de abertura 10 a20%
[ Classe de abertura21a30%
B Classe de abertura 31 a40%

Fonte: GRUGIKI (2017)




88

Tabela 1. Valores da abertura de dossel, antes e ap6s a poda, e luz total incidente nas parcelas de cada
classe apos a poda (mols/m2/d) em uma &rea em processo de restauracdo florestal, localizada no
municipio de Timbauba, PE

Abertura do dossel (%) Area Luz total

Classe (%) Parcelas Antes Depois m? mols/m?/d
2 13,48 13,48 5,40 3,50
Cl1-10a20% 6 16,68 16,68 6,70 4,50
3 18,76 18,76 7,50 4,92
1 12,28 23,42 9,40 6,87
C2-21a30% 7 16,65 23,00 9,20 6,05
5 17,84 26,15 10,50 7,81
4 20,06 32,04 12,80 8,00
C3-31a40% 9 13,61 35,01 14,00 11,16
10 21,70 39,00 15,60 15,94

A abertura do dossel foi realizada nas parcelas das classes 21 a 30% e 31 a 40%. As
parcelas 2, 6 e 3 ndo receberam 0 manejo, uma vez que ja possuiam os valores de abertura
dentro do intervalo da respectiva classe (10 a 20%). A poda foi realizada com um
motopodador STIHL, modelo HT 70, priorizando o corte de galhos dos individuos que
estavam no centro das parcelas e que contribuiam na formacdo do dossel, sendo que,
aproximadamente, 90% dos galhos podados eram de 1. ingoides. Os residuos de galhos foram

fracionados em pedagos menores e deixados na area (Figura 4).

Figura 4. Detalhe da abertura do dossel a partir da poda dos galhos dos individuos () e o
fracionamento dos residuos de galhos deixados na area (b), em uma area em processo de restauracdo
florestal, localizada no municipio de Timbauba, PE.

Fonte: GRUGIKI (2017)

2.3 Avaliacdo da regeneracgao natural

Para avaliar a influéncia da abertura do dossel na regeneracdo natural foram
amostrados, dentro das parcelas de 250 mz2, todos os individuos regenerantes arbustivo-
arboreos com altura > 0,20 m e circunferéncia a altura do peito (CAP130 m) < 15,0 cm. Os

individuos inseridos dentro desses critérios foram marcados com placas de aluminio
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enumeradas e tiveram suas alturas e circunferéncias a 0,05 m do solo mensuradas com uma
fita métrica. A amostragem dos individuos foi realizada antes e logo apds a abertura do dossel
(para quantificar a mortalidade de individuos ocasionada pela operacdo do manejo), e
monitorada durante um ano, de quatro em quatro meses, totalizando cinco avaliagdes. Para
cada classe de abertura e tempo de avaliacdo foram calculadas a riqueza de espécies (S), 0
indice de diversidade de Shannon (H’) e os parametros fitossociologicos (densidade absoluta
e relativa, frequéncia absoluta e relativa, dominancia absoluta e relativa, e valor de
importancia), de acordo com Mauller-Dombois; Ellemberg (1974), sendo os calculos
realizados no Microsoft Office Excel 2010.

As espécies foram distribuidas em grupos ecoldgicos quanto a exigéncia em luz,
seguindo a classificacdo proposta por Gandolfi et al. (1995), e quanto a sindrome de
dispersdo, seguindo metodologia proposta por Pijl (1982), que classifica as espécies em
dispersdo de propagulos zoocoricas, anemocéricas e autocoricas. A origem das espécies foi
determinada partir de consultas a literatura e a Lista de Espécies da Flora do Brasil
(<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/>), considerando como exotica, as espécies que ndo ocorriam
naturalmente na fitofisionomia local.

Os parédmetros da dindmica da regeneracdo natural também foram determinados: i)
namero de individuos — obtida pela contagem dos individuos ocorrentes em cada parcela; ii)
recrutamento — os individuos que ingressaram aplicando os critérios de inclusdo
preestabelecidos; iii) mortalidade — obtida pela diferenca entre o total de individuos vivos
existentes em uma avaliacdo e 0s que sobreviveram registrados na avaliacdo seguinte; iv)
rebrota — contagem dos individuos que foram computados como mortos na avaliacdo anterior
e que estavam vivos na avaliagdo seguinte.

Todos os individuos amostrados tiveram o material botanico coletado e levado ao
Herbario Sérgio Tavares (DCFL-UFRPE) para identificacdo. O sistema de classificacdo
adotado foi 0 Angiosperm Phylogeny Group IV (APG, 2016), e para confirmacéo dos autores
e dos nomes cientificos foi consultada a Lista de Espécies da Flora do Brasil
(<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/>).

2.4 Banco de sementes do solo

Para subsidiar as discussdes acerca da regeneracdo natural, em cada parcela foram
retiradas, aleatoriamente, duas amostras do banco de sementes do solo utilizando um gabarito
de aco nas dimensdes 0,25 x 0,25m e profundidade de 5,0 cm, desprezando a camada de

serapilheira. As amostras de solo foram transportadas para casa de vegetacdo do Viveiro
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Florestal na Universidade Federal Rural de Pernambuco, sendo transferidas para bandejas de
polietileno (0,25 x 0,30 x 0,05 m) mantidas em ambiente isolado de possiveis contaminagdes
por propagulos externos, coberto por tela tipo sombrite 50%. Entre as bandejas contendo as
amostras do banco do solo, foram dispostas nas bancadas quatro bandejas com vermiculita,
com a funcéo de controle. As amostras foram irrigadas diariamente durante o periodo de cinco
meses.

As plantulas que emergiram em cada amostra foram contadas, quinzenalmente, e
identificadas até o taxon possivel. Para as espécies ndo reconhecidas no viveiro, coletou-se o
material botanico para posterior comparacdo com material depositado no Herbario Sérgio
Tavares (DCFL-UFRPE) para identificagdo. O sistema de classificacdo adotado foi o
Angiosperm Phylogeny Group 1V (APG, 2016), e para confirmacdo dos autores e dos nomes
cientificos foi consultada a Lista de Espécies da Flora do Brasil, consultando ao site
www.floradobrasil.jbrj.gov.br.

As espécies foram distribuidas em familias e tiveram seu habito de vida determinado
de acordo com os aspectos visuais observados em viveiro e consulta a literatura. Da mesma
forma, a origem das espécies foi determinada de acordo com a Lista de Espécies da Flora do
Brasil (www.floradobrasil.jbrj.gov.br), sendo considerada nativa a espécie que ocorria

naturalmente na fitofisionomia local.

2.5 Analise dos dados

Os individuos registrados nas parcelas em cada avaliacdo foram separados por classes,
sendo determinado o numero de individuos recrutados, mortos, rebrotos e o total de
individuos (abundancia) em cada classe. Além disso, determinaram-se a riqueza, a altura e o
didametro na base do solo para cada classe. Os dados foram submetidos a teste de normalidade
(Shapiro-Wilk, p <0,05) e apresentaram distribuicdo normal. Posteriormente, foram realizadas
Anélise de Variancia para medidas repetidas, com o objetivo de verificar a existéncia de
diferengas significativas para as varidveis: abundancia (n° de individuos), recrutamento e
mortalidade entre as classes e nos diferentes tempos de avalia¢ao.

Todas as andlises estatisticas, incluindo ANOVA e testes de comparagdo de médias,
foram realizadas usando o software SPSS versdo 20.0, sendo as diferencas significativas
detectadas em p < 0,05.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Regeneragéo natural

3.1.1 Composicéo floristica, parametros fitossocioldgicos e grupos ecolégicos
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No levantamento que antecedeu a abertura do dossel, considerando todas as parcelas,

foram amostrados 512 (2276 ind.ha?) individuos arbustivo-arb6reos regenerantes,

pertencentes a 21 espécies, 21 géneros e 15 familias. Duas espécies foram identificadas em

nivel de género, uma em nivel de familia e duas ndo foram identificadas, chamadas de

indeterminadas (Tabela 2).

Tabela 2. Relacdo das espécies amostradas no estrato regenerante antes (2016) e apds a abertura do
dossel (2017) em uma area em processo de restauracdo florestal, localizada no municipio de

Timbalba, PE
- e Ni
Familia/Nome cientifico SD N/E
2016 2017

Anacardiaceae
Anacardium occidentale L. 0 2 Pi Z00 N
Apocynaceae
Rauwolfia sp. 7 16 Pi Nc Nc
Asteraceae
Asteraceae 1 33 33 Si Nc Nc
Boraginaceae
Cordia toqueve Aubl. 1 0 Si Z00 N
Capparaceae
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl 2 3 Pi Z00 N
Combretaceae
Terminalia catappa L. 36 81 Pi Zoo E
Fabaceae
Bauhinia sp. 2 3 Si Auto Nc
Clitoria fairchildiana R.A.Howard 22 46 Si Auto E
Desmanthus pernambucanus (L.) Thell. 35 19 Pi Auto N
Inga ingoides (Rich.) Willd. 146 234 Si Z00 N
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 0 1 Si Ane N
Senna georgica H.S.Irwin & Barneby 0 2 Pi Baro N
Malvaceae
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 0 11 Si Baro N
Talipariti pernambucense (Arruda) Bovini 1 1 Pi Auto N
Meliaceae
Azadirachta indica A. Juss. 10 16 Pi Auto E
Moraceae
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. subsp. tinctoria 17 14 Pi Z0o N

Myrtaceae

Continua...
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Familia/Nome cientifico SD N/E
2016 2017

Psidium guajava L. 5 7 Pi 700 E
Syzygium cumini (L.) Skeels 58 140 Pi Z00o E
Nyctaginaceae
Guapira laxa (Netto) Furlan 0 1 Si Z00o N
Rhamnaceae
Ziziphus joazeiro Mart. 127 216 Pi Z00 N
Rubiaceae
Genipa americana L. 2 6 St Z00 N
Rutaceae
Murraya paniculata (L.) Jack 2 3 Pi Nc E
Salicaceae
Casearia javitensis Kunth. 0 2 Pi Z00o N
Solanaceae
Solanum asperum Rich. 3 21 Pi Z00o N
Solanum paniculatum L. 0 1 Pi Zoo N
Urticaceae
Cecropia pachystachya Trécul 1 105 Pi Z00 N
Indeterminada
Indeterminada 1 1 0 Nc Nc Nc
Indeterminada 2 1 0 Nc Nc Nc

Total 512 984

Ni-2016 = numero de individuos amostrados em 2016, antes da abertura do dossel; Ni-2017 = nimero de
individuos amostrados em 2017, doze meses ap6s a abertura do dossel; GE = Grupo ecoldgico; Pi=pioneiras;
Si=secundarias iniciais; St=secundarias tardias; Nc=ndo classificadas; SD = Sindrome de dispersdo;
Zoo=dispersdo zoocorica; Auto=dispersdo autocorica; Baro=dispersdo barocorica; N=nativa; E=exo0tica.

As familias mais representativas, quanto ao nimero de espécies, foram Fabaceae e
Myrtaceae com 19,0% e 9,52%, respectivamente. Apds 12 meses da abertura do dossel, o
nimero de individuos amostrados foi 984 (4373 ind.ha™), pertencentes a 25 espécies, 23
géneros e 18 familias botanicas. Nesta avaliacdo, a familia Fabaceae foi representada por
24,0% das espécies (Tabela 2). Considerando a area como um todo, antes da abertura, 28,51%
dos individuos era de Inga ingoides e 24,80% de Ziziphus joazeiro, compreendendo mais da
metade dos individuos, indicando a representatividade dessas espécies na area.

Nas parcelas da C2, sete espécies foram registradas, exclusivamente, apds a abertura
do dossel, sendo elas: Anacardium occidentale (ni=1), Psidium guajava (n=1), Casearia
javitensis (ni=1), Solanum paniculatum (n=4) e Senna georgica (n=1) classificadas como
pioneiras, Ceiba speciosa (ni=11), classificadas como secundaria inicial e Genipa americana
(n=4), como secundaria tardia. Na C3, as espécies que ocorreram, exclusivamente, apés a
abertura do dossel foram: Anacardium occidentale (ni=1), Senna georgica (ni=1), Cecropia

pachystachya (ni=3), Casearia javitensis (ni=1) e a espécie arbustiva Solanum asperum
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(n=15), pioneiras, portanto, caracteristicas de estdgios iniciais de sucessdo, e as espécies
secundarias iniciais Guapira laxa (ni=1) e Machaerium hirtum (ni=1), caracterizadas por
ocorrerem em condi¢bes de sombreamento médio ou de luminosidade ndo muito intensa
(GANDOLFI et al., 1995).

Das espécies citadas, apenas C. speciosa foi registrada no estrato adulto, observando-
se durante todo o estudo elevada frutificacdo dessa espécie na area. Apesar disso, apenas apos
a abertura do dossel, foram registrados individuos na regeneracgéo indicando que o aumento na
incidéncia de luz pode ter favorecido a germinacdo das sementes. Caracterizada como
heliéfita e secundaria inicial (GUARATINE et al., 2008; LEMES; LOPES, 2012), segundo
Carvalho e Nakagawa (2000) para que ocorra a germinacdo € necessario que as sementes
estejam sob condicGes favoraveis de luz. No mais, a espécie é considerada oportunista de
clareiras grandes ou de inicio de sucessdo, com crescimento rapido e construtoras do dossel
(HOMEM, 2011). As demais espécies ndo foram encontradas no componente adulto e,
possivelmente, chegaram a &rea por dispersdo zoocorica (C. javitensis, G. laxa e C.
pachystachya) ou pela populagdo do entorno (A. occidentale, P. guajava e G. americana) que
tem acesso a area.

Na avaliacdo que antecedeu a poda, 47,6% das espécies eram nativas e 28,5%
exoticas. Apos a abertura do dossel, verificou-se aumento no percentual de espécies nativas e
diminuicdo no percentual de espécies exéticas. Em relagdo ao nimero de individuos, mais da
metade sdo de espécies nativas, tanto no TO (antes da abertura) como no T4 (12 meses apos a
abertura). Entretanto, observou-se aumento de, aproximadamente, 3% de individuos de

espécies exaticas apds o manejo (Figura 5).

Figura 5. Porcentagem de espécies e de individuos registrados antes e apés a abertura do dossel em
uma area em restauracdo florestal, localizada no municipio de Timbauba, PE. Em que: N = nativa; E =
exotica; Nc = ndo classificadas; TO = antes a abertura do dossel; T4 = 12 meses ap0s a abertura do dossel.
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As espécies exoticas registradas no estrato regenerante ndo foram plantadas, sendo
provenientes de individuos isolados localizados no entorno da éarea, por meio da disperséo
zoocoérica e autocorica, ou até mesmo por influéncia da populacgéo local que tem acesso a area.
A presenca dessas espécies pode ocasionar um desequilibrio no ecossistema e alterar o curso
normal da sucessdo ecologica, provocando competicdo com as espécies nativas, tendo em
vista que as exoticas levam vantagem no que se refere a aspectos como a dispersdo, a
propagacao, a resisténcia as pragas e as doencas (ALMEIDA, 2016).

A diminuicdo ou supressdo de exdticas em projetos de restauracdo tem sido
recomendada, devido os riscos de invasdo (HOBBS; RICHARDSON, 2011), porém, a
ocorréncia dessas espécies ainda € muito frequente na recuperacdo ou reabilitacdo de areas
degradadas, por ser muitas vezes a op¢do mais viavel para plantios em locais com elevado
grau de degradacdo e condi¢cBes ambientais limitantes para o estabelecimento e crescimento
de vegetacdo nativa (PRACH et al., 2007). Estudo realizado por Assis et al. (2013) com o
objetivo de analisar a riqueza e a origem das espécies utilizadas em 44 projetos de restauracéo
de matas ciliares, em Sao Paulo, ao longo dos ultimos 50 anos, evidenciou 0 uso de espécies
exoticas em todos os plantios. Nesse mesmo estudo, verificou-se que a riqueza de espécies
aumentou entre os anos de 1970 a 2008 tanto para nativas quanto para exoticas, sendo a
ultima ainda muito utilizada nos projetos de restauracao.

As variagdes dos parametros fitossociolégicos nas parcelas da C1 foram menos
expressivas no decorrer das avaliagdes. No TO, nessa classe, foram registradas 12 espécies e
76 individuos, e, no T4, registrou-se 14 espécies e 122 individuos. A espécie |. ingoides
apresentou os maiores valores de densidade absoluta no TO e no T4, sendo verificada em
todas as parcelas em ambas as avaliagdes. No T4, S. cumini e C. fairchildiana apresentaram a
segunda maior densidade absoluta (213 ind.ha™) e Z. joazeiro a terceira maior densidade
(Tabela 3).

Na C2, anterior a abertura do dossel, a espécie com maior densidade absoluta foi Z.
joazeiro (1373 ind.ha™), seguida por 1. ingoides (520 ind.ha™) e por D. pernambucanus com
densidade igual a 413 ind.ha™. Na quinta avaliacdo, 12 meses ap6s a poda do dossel, o
nimero de individuos de Z. joazeiro foi igual a 2160 ind.ha™ e de I. ingoides igual a 800
ind.ha™, sendo notério o maior recrutamento da primeira espécie devido & maior incidéncia de

luz apos a abertura do dossel.



Tabela 3. Pardmetros fitossocioldgicos do componente regenerante da classe um (C1) de uma &rea em restauracdo florestal, localizada no municipio de
Timbauba, PE

TO - Antes da abertura T4 - 12 meses ap0s a abertura
Espécie Ni DA FA DoA VI (%) |Espécie Ni DA FA DoA VI (%)
Inga ingoides 38 507 100,00 0,0369 41,11 |Inga ingoides 52 693 100,00 0,0871 33,77
Ziziphus joazeiro 11 147 66,67 0,0039 10,55 |Syzygium cumini 16 213 66,67 0,0339 13,13
Syzygium cumini 6 80 66,67 0,0066 9,20 |Clitoria fairchildiana 16 213 33,33 0,0167 8,71
Clitoria fairchildiana 3 40 66,67 0,0065 8,36 |Ziziphus joazeiro 13 173 66,67 0,0133 8,69
Asteraceae 5 67 33,33 0,0044 6,28 |Terminalia catappa 4 53 100,0 0,0061 6,34
Genipa americana 2 27 66,67 0,0023 5,75 |Genipa americana 2 27 66,67 0,0155 6,06
Rauwolfia sp. 4 53 33,33 0,0014 4,32 |Asteraceae 3 40 66,67 0,0076 4,93
Terminalia catappa 1 13 33,33 0,0021 3,39 |Rauwolfia sp. 4 53 66,67 0,0013 4,11
Solanum asperum 2 27 33,33 0,0006 3,04 |Solanum asperum 2 27 66,67 0,0013 3,55
Bauhinia sp. 2 27 33,33 10,0004 2,94 |Psidium guajava 3 40 33,33 0,0013 2,44
Talipariti pernambucense 1 13 33,33 0,0006 2,58 |Bauhinia sp. 3 40 33,33 0,0013 2,43
Cynophalla flexuosa 1 13 33,33 0,000 2,49 |Cynophalla flexuosa 2 27 33,33 0,0019 2,28
Talipariti pernambucense 1 13 33,33 0,0011 1,85
Murraya paniculata 1 13 33,33 0,0002 1,70
Total 76 1013 600,0 0,0650 100,0 |Total 122 1627 800,0 0,1886 100,0

Em que: Ni=ntmero de individuos; DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa; FA: frequéncia absoluta; FR: frequéncia relativa; DoA: dominéancia absoluta;
DoR: dominancia relativa e VI: valor de importancia.
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Tabela 4. Pardmetros fitossocioldgicos do componente regenerante da classe dois (C2) de uma area em restauracdo florestal, localizada no municipio de
Timbauba, PE

TO - Antes da abertura T4 — 12 meses ap0ds a abertura

Espécie NI DA FA DoA VI (%) Espécie NI DA FA DoA VI (%)

Inga ingoides 39 520 100,00 0,0766 25,22 |Ziziphus joazeiro 162 2160 100,00 0,2087 25,52
Ziziphus joazeiro 103 1373 66,67 0,0373 25,09 |Ingaingoides 60 800 100,00 0,1853 16,93
Desmanthus pernambucanus 31 413 33,33 0,0165 9,14 |Cecropia pachystachya 102 1360 66,67 0,0609 12,44
Syzygium cumini 14 187 100,00 0,0067 7,23 | Syzygium cumini 44 587 100,00 0,0470 8,44
Maclura tinctoria 17 227 33,33 0,0088 5,54 |Terminalia catappa 25 333 100,00 0,0299 6,16
Asteraceae 9 120 66,67 0,0079 5,49 | Maclura tinctoria 14 187 33,33 0,0321 3,64
Terminalia catappa 6 80 100,00 0,0029 5,32 |Asteraceae 6 80 66,67 0,0236 3,53
Rauwolfia sp. 2 27 66,67 0,0005 2,95 | Rauwolfia sp. 5 67 100,00 0,0020 3,24
Azadirachta indica 2 27 33,33 0,0008 1,73 |Ceiba speciosa 11 147 66,67 0,0064 2,98
Cecropia pachystachya 1 13 33,33 0,0010 1,62 | Genipa americana 4 53 66,67 0,0099 2,66
Indeterminada 1 1 13 33,33 0,0008 1,59 |Solanum asperum 4 53 66,67 10,0043 2,37
Solanum asperum 1 13 33,33 0,0007 1,56 |Azadirachta indica 4 53 66,67 0,0029 2,29
Cordia toqueve 1 13 33,33 0,0006 1,55 |Desmanthus pernambucanus 10 133 33,33 0,0097 2,16
Indeterminada 2 1 13 33,33 0,0004 1,51 |Clitoria fairchildiana 5 67 33,33 0,0029 1,44
Cynophalla flexuosa 1 13 33,33 0,0004 1,51 |Cynophallaflexuosa 1 13 33,33 0,0013 1,07
Clitoria fairchildiana 1 13 33,33 0,0002 1,48 | Anacardium occidentale 1 13 33,33 00,0008 1,04
Murraya paniculata 1 13 33,33 0,0002 1,48 |Casearia javitensis 1 13 33,33 0,0006 1,03
Solanum paniculatum 1 13 33,33  0,0004 1,02
Murraya paniculata 1 13 33,33 0,0004 1,02
Senna georgica 1 13 33,33 0,0001 1,00

Total 231 3080 866,6 0,1622 100,0 |Total 462 6160 1200,0 10,6290 100,0

Em que: Ni=ntmero de individuos; DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa; FA: frequéncia absoluta; FR: frequéncia relativa; DoA: dominancia absoluta;
DoR: dominancia relativa e VI: valor de importancia.
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Tabela 5. Pardmetros fitossociol6gicos do componente regenerante da classe trés (C3) de uma area em restauracdo florestal, localizada no municipio de
Timbauba, PE

TO - Antes da abertura T4 — 12 meses apos a abertura
Espécie NI DA FA DoA VI (%) Espécie NI DA FA DoA VI (%)
Inga ingoides 69 920 100,00 0,1046 34,56 |Ingaingoides 122 1627 100,00 0,3568 30,54
Terminalia catappa 29 387 100,00 0,0153 11,84 |Syzygium cumini 80 1067 100,00 10,0679 12,79
Syzygium cumini 38 507 66,67 0,0139 11,61 |Terminalia catappa 52 693 100,00 0,0692 10,53
Asteraceae 19 253 100,00 0,0151 10,17 |Ziziphus joazeiro 41 547 100,00 0,0401 8,17
Clitoria fairchildiana 18 240 66,67 0,0159 8,71 | Asteraceae 24 320 100,00 0,0493 7,21
Ziziphus joazeiro 13 173 100,00 0,0058 7,52 |Clitoria fairchildiana 25 333 100,00 10,0182 5,76
Desmanthus pernambucanus 4 53 66,67 0,0030 4,10 |Azadirachta indica 12 160 66,67 0,0357 4,61
Azadirachta indica 8 107 33,33 0,0067 3,96 |Solanum asperum 15 200 66,67 0,0073 3,95
Psidium guajava 5 67 66,67 0,0013 3,94 | Rauwolfia sp. 7 93 100,00 0,0050 3,61
Rauwolfia sp. 1 13 33,33 0,0015 1,89 |Desmanthus pernambucanus 9 120 66,67 0,0059 2,89
Murraya paniculata 1 13 33,33 0,0004 1,69 |Psidium guajava 4 53 66,67 0,0015 2,26
Cecropia pachystachya 3 40 33,33 0,0026 1,31
Guapira laxa 1 13 33,33 0,0018 1,10
Senna georgica 1 13 33,33 0,0017 1,09
Casearia javitensis 1 13 33,33 0,000 1,06
Murraya paniculata 1 13 33,33 0,0010 1,06
Machaerium hirtum 1 13 33,33  0,0005 1,03
Anacardium occidentale 1 13 33,33 0,0004 1,03
Total 205 2733 767,0 0,1836 100,0 |Total 400 5333 1200,0 0,6758 100,0

Em que: Ni=ntmero de individuos; DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa; FA: frequéncia absoluta; FR: frequéncia relativa; DoA: dominancia absoluta;
DoR: dominancia relativa e VI: valor de importancia.
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Na C3, na primeira avaliagio, . ingoides apresentou a maior densidade (920 ind.ha™),
seguida por S. cumini (507 ind.ha™) e T. catappa (387 ind.ha™). Em termos de frequéncia,
quatro espécies (l. ingoides, T. catappa, Asteraceae e Z. joazeiro) foram registradas em todas
as parcelas. Quanto a dominancia, novamente, I. ingoides se destacou com o maior valor
(0,1046 m?), cerca de 6,8 vezes maior que a dominéncia de T. catappa, que ocupou 0 segundo
lugar em termos de dominancia. Ap6s 12 meses da abertura do dossel, I. ingoides permaneceu
sendo a espécie com 0s maiores valores para os parametros fitossocioldgicos, com aumentos
consideraveis de densidade e dominancia. S. cumini se tornou a segunda espécie de maior
densidade e dominéncia. Apés a abertura, outras trés espécies foram registradas em todas as
unidades amostrais: S. cumini, C. fairchildiana e Rauwolfia sp., indicando que a maior
incidéncia de luz pode ter favorecido o estabelecimento dessas espécies em parcelas com
maior abertura do dossel (Tabela 5).

Na distribuicdo das espécies por grupo sucessional, verificou-se aumento de 10% de
espécies pioneiras na C2 apds a abertura do dossel. J& o percentual de espécies secundarias
iniciais diminuiu de 23,53% para 20,0% ap6s 0 manejo. Na C3, antes e 12 meses ap0s 0
manejo, 0 percentual de espécies pioneiras era, aproximadamente, 72%, enquanto 27% das
espécies eram secundarias iniciais, ndo havendo variagdes no nimero de espécies por classes
sucessionais apés a poda, indicando que a maior incidéncia de luz ndo influenciou no
recrutamento de espécies de estagios iniciais de sucessdo, pioneiras e secundarias iniciais. Na
C1, houve variacBes quanto a porcentagem de espécies encontradas em cada categoria
sucessional, de forma que, na ultima avaliacdo (T4) o percentual de espécies pioneiras
aumentou de 58,33% para 64,29% e a porcentagem de secundarias iniciais diminuiu de
33,33% para 28,57%. Nesta classe, registrou-se a ocorréncia de espécies secundarias tardias
em todas as avaliagcbes (Figura 6).

Em termos de individuos, nas classes que receberam o0 manejo, registrou-se um
aumento no percentual de individuos pioneiros em torno de 4% e 8%, na C2 e na C3,
respectivamente. Em ambas as classes, o percentual de individuos da classe secundaria inicial
diminuiu.

Na C1, as varia¢Oes nas porcentagens de individuos nas categorias sucessionais foram
menos acentuadas. Esses resultados evidenciam que o aumento da luminosidade no sub-
bosque, proporcionado pela poda do dossel, pode ter favorecido o aparecimento das espécies
no componente regenerante, uma vez que a luminosidade influéncia em uma série de fatores

(temperatura do ar, temperatura do solo, umidade do solo, diversidade e atividade biol6gica
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do solo, entre outras) essenciais para 0s processos fisiologicos das espécies, desde a

germinagdo até o seu estabelecimento.

Figura 6. Percentual de espécies e individuos por grupo ecoldgico, nas classes de abertura, verificado
antes (TO) e 12 meses ap0s a abertura do dossel (T4) no estrato regenerante de uma area em processo
de restauracgdo florestal, localizado no municipio de Timbalba, PE. Em que: Pi=pioneiras; Si=secundarias
iniciais; St=secundarias tardias; NC=ndo classificadas; C1 = classe de 10 a 20% de abertura; C2 = classe de 21 a
30% de abertura; C3 = classe de 31 a 40% de abertura do dossel.
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Diversos estudos concluiram que o tamanho da clareira € uma caracteristica estrutural
importante, uma vez que condiciona a quantidade de luz recebida pelo sub-bosque
influenciando a composicdo floristica (LIMA, 2005; WANG; LIU, 2011), de modo que
diferentes espécies colonizam clareiras de diferentes tamanhos (SWAINE; WHITMORE,
1988; WHITMORE, 1996). Ainda, o tamanho da abertura do dossel pode influenciar na
distribuicdo espacial das espécies, ja que algumas possuem uma estratégia de
desenvolvimento adaptada para locais onde ocorre um disturbio, o qual permitira a entrada da
radiagdo, ativando o banco de sementes ou de plantulas (JARDIM; SERRAO; NEMER,
2007).

Isso ocorre devido a existéncia de uma particdo entre espécies pioneiras e tardias por
nichos de regeneracdo representados por clareiras de diferentes tamanhos, que determinam a
ocorréncia e distribuicdo de especies arboreas (DENSLOW, 1980). Segundo o autor, a
formacgdo de clareiras gera alteracbes ambientais que favorecera a sua colonizagdo por
espécies de diferentes categorias sucessionais ja presentes no banco de plantulas ou de
sementes do solo, bem como das espécies aldctones trazidas pela dispersdo da vegetacéo
circundante.

Desta forma, além da disponibilidade de luz, que exerce efeito na selecdo das espécies

capazes de se estabelecer no local, a trajetoria sucessional também é afetada pelas
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caracteristicas da paisagem, como a proximidade de fontes de propagulos. Estudos
demonstram a importancia da proximidade ou conectividade com a floresta remanescente para
0 aumento da chuva de sementes e o recrutamento de arvores na sucessdo de florestas
tropicais (KAUANO et al., 2013; CROUZEILLES; CURRAN, 2016).

Em estudo sobre a caracterizacdo do dossel e do estrato de regeneracdo natural no sub-
bosque e em clareiras de uma Floresta Estacional Semidecidual, em Minas Gerais, Martins et
al. (2008), constataram que em todas as 10 clareiras estudadas, predominaram espécies finais
de sucessdo. Segundo os autores, esse resultado reflete a plasticidade destas espécies a
variacdo nos regimes de luz das florestas semideciduas em funcdo da queda sazonal de folhas
de boa parte das arvores que formam o dossel.

Nas areas em restauracao, a eficiéncia de processos como a polinizacdo e a dispersédo
de semente, realizados, principalmente, por animais, também influencia diretamente o
estabelecimento das espécies de diferentes estadios sucessionais. A falta de um agente
polinizador, ou dispersor de determinada espécie ou grupo de espécies, pode paralisar o
processo de sucessdo estagnando-o, principalmente, quando se fala em estadgios mais
avancados de sucessdo, nos quais as relagbes plantas-animais ficam mais estreitas,
envolvendo um nimero menor de espéecies (ALMEIDA, 2016).

Na area estudada, 60,0% das espécies tinham a dispersao do tipo zoocorica, e 20,0%
dispersdo ndo zoocdrica, que compreende os tipos de dispersdo autocorica, barocorica e
anemocorica. Apos a abertura do dossel, verificou-se a ocorréncia de sete espécies antes ndo
ocorrentes, destas, quatro eram zoocoricas. Das cinco espécies mais abundantes na
regeneracdo, quatro ndo foram registradas no componente adulto e, com excecdo de C.
fairchildiana, todas eram zoocoricas e, provavelmente, chegaram a area através da fauna
local, indicando que as espécies do componente adulto (principalmente, I. ingoides -
zoocérica) podem estar atuando como catalizadoras da sucessao ecologica ao atrair a fauna
dispersora.

A presenca de espécies arbdreas zoocoricas em areas de restauracdo servem como
ponto de pouso, de reflgio, de descanso e de alimentacdo para animais dispersores de
sementes, podendo garantir a eficiéncia da regeneracao natural no processo de sucessdo, além
de favorecer a biodiversidade no local, indicando o avango da sucessdo ecoldgica. Embora
tenham estudos que comprovam a importancia de espécies zoocorica na facilitacdo da
regeneracdo natural (GUERIN, 2010; CHIMERA; DRAKE, 2010), outros estudos indicam

gue a maior frequéncia de fauna tem se mostrado associada a outros atributos da arvore, além
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da sindrome de disperséo de seus frutos, como a altura e a copa da arvore (CAMPQOS, 2010;
BONANOMI; INCERTI; MAZZOLENI, 2011).

Outro aspecto a ser considerado é o fato da area em questdo estar inserida num
contexto de mata ciliar. O ambiente ciliar € aberto e dindmico em relacdo a entrada e saida de
propéagulos trazidos pelo fluxo de agua, sendo essa influéncia verificada em campo, em
relacdo a espécie C. fairchildiana. Grande parte dos individuos regenerantes dessa espécie foi
registrada em zonas da area em que o fluxo de agua percorria em épocas chuvosas, indicando
que a mesma pode ter chegado por dispersdo hidrocorica, muito comum em ecossistemas

riparios (Figura 7).

Figura 7. Individuos de Clitoria fairchildiana R.A.Howard estabelecidos e se desenvolvendo em meio
a galhos trazidos e empilhados pelo fluxo de dgua em época chuvosa, em uma area em processo de
restauracao florestal, localizada no municipio de Timbalba, PE.

iy,
SIS -

Fonte: GRUGIKI (2017)

3.1.2 Aspectos ecoldgicos das principais espécies da regeneracdo natural

As espécies mais abundantes e frequentes na regeneracdo, de forma geral, foram |I.
ingoides, S. cumini, T. catappa, Z. joazeiro e C. fairchildiana, e os resultados verificados
nesse estudo sugerem que a poda do dossel pode influencia-las de forma diferenciada (Figura
8). Com excecdo de C. fairchildiana, as demais evidenciaram maior resposta em relagdo a
abertura do dossel, sendo observado elevado nimero de individuos nas classes com maior
abertura do dossel e, logo, com maior luminosidade. Estudos comprovam que a abertura de
clareiras influencia a germinacdo e o desenvolvimento de espécies florestais de diferentes
formas devido ao aumento na intensidade da luz (DALLING; HUBBELL, 2002; LIMA,
2005; GANDOLFI; JOLY; RODRIGUES, 2007), direcionando importantes parametros da
comunidade florestal (LIMA, 2005).
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Figura 8. Comportamento das cinco espécies florestais mais abundantes e frequentes no componente
regenerante em resposta as diferentes classes de abertura do dossel em uma area em processo de
restauracdo florestal, localizada no municipio de Timbauba, PE. Em que: Tempo 0 = antes da poda do
dossel; Tempo 1 = logo ap6s a poda; Tempo 2 = 4 meses ap06s a poda; Tempo 3 = 8 meses apds a poda; Tempo 4
= 12 meses ap0s a poda.
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A espécie |. ingoides apresentou abundancia consideravel de individuos na C3. Nessa
classe, notou-se que apés a abertura (T2) houve aumento acentuado de individuos,
decrescendo na avaliagdo T4 e aumentando, posteriormente, na ultima avaliacdo (T4),
12 meses ap6s 0 manejo (Figura 8a). Em relagdo as demais classes, notou-se comportamento
similar entre C1 e C2 em relagdo a abundancia de individuos nos diferentes tempos de
avaliacdo. Em relacdo ao manejo, a espécie apresentou grande variabilidade em sua

distribuicdo, sendo verificada a sua ocorréncia desde as parcelas com dossel mais denso e,
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logo, menor intensidade luminosa, até parcelas com dossel mais aberto e, portanto, maior
luminosidade. Nas parcelas mais sombreadas a abundancia de individuos foi menor.

A abundéancia dessa espécie esta diretamente relacionada com a intensa frutificacao
dos individuos e das condi¢Ges ambientais favoraveis ao seu desenvolvimento, como as
frequentes inundacBes observadas na area durante a época chuvosa, uma vez que essa espécie
predomina em formacdes florestais com habitat, preferencialmente, sujeito a inundagdo
(AMARAL et al., 2007; CARIM; JARDIM; MEDEIROS, 2008). Ainda, observou-se
brotacdo proveniente do sistema radicular, que tem favorecido sua regeneracdo na area
(Figura 9c). Outro aspecto positivo a destacar quanto ao estabelecimento e desenvolvimento
de I. ingoides, em detrimento as outras espécies, € a capacidade de nodulacgdo radicular por
bactérias do género Rhizobium, fixadoras de nitrogénio, como verificado em estudo
desenvolvido por Braz (2007).

A espécie S. cumini, diferente de |. ingoides, apresentou abundancia crescente e
continua em todas as avaliagdes ap0s a intervencdo, com maior numero de individuos
verificado na C3 e C2, possivelmente, em resposta ao aumento de luminosidade nas parcelas
dessas classes, por ser uma espécie pioneira. Embora tenha ocorrido em todas as classes, na
C2, o nimero de individuos na quarta avaliacdo foi, aproximadamente, duas vezes maior do
observado na C1 na mesma avaliacdo, sendo que no TO, anterior a poda, a abundancia nessas
classes foram bem préximas; na C3, a abundancia de S. cumini foi cinco vezes maior que na
Clna T4 (12 meses ap6s 0 manejo) (Figura 8b).

N&o foi registrada a ocorréncia de S. cumini no estrato adulto, sendo a fonte dos
propagulos os individuos situados no entorno da area. Embora seja comumente encontrada em
plantios de restauracdo, ndo sendo verificada nenhuma objecdo a isso (ASSIS et al., 2013;
SILVA, et al., 2015; MELO, 2015; ZANETTE, et al.,, 2017), a Azeitona, como ¢é
popularmente conhecida, é uma espécie exotica, nativa da india, ocorrendo em diversos
estados do Brasil (SOBRAL et al., 2015). De acordo com o Instituto Horus (2017), foi
introduzida no Brasil entre 1998 e 2003 para fins de recuperacdo de areas degradadas e,
atualmente, é considerada uma espécie com elevada capacidade de estabelecimento devido a
sua adaptabilidade as condi¢des ambientais varidveis, concorrendo com espécies nativas,
dificultando o processo de regeneracao e interferindo na sucesséo vegetal.

Em estudo realizado por Zanette et al. (2017), com o objetivo de avaliar a adaptagéo
de espécies lenhosas nativas e exoticas em uma area de 2,16 ha com historico de mineragéo de
carvao, evidenciou que as espécies exoticas, entre elas, S. cumini foram capaz de promover a

conversao das areas degradadas para um uso alternativo aceitavel para as partes interessadas.
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Terminalia catappa apresentou abundancia crescente e continua nas parcelas
manejadas, de forma que, quanto maior abertura do dossel, maior a abundancia de individuos
(Figura 8c). Em campo, verificou-se elevada quantidade de sementes e eficiente germinacao,
especialmente, na serapilheira, indicando o alto poder germinativo dessa espécie (Figura 9a —
9b). Apo6s a abertura do dossel e maior incidéncia de luminosidade, notou-se que 0s
individuos apresentaram expressivo incremento em altura. Origindria de ecossistemas
litoraneos da Maléasia, sua dispersdo é realizada por péassaros, morcegos e roedores
(THOMSON; EVANS, 2006), ocorrendo registros de sua invasdao em diversas regifes do
mundo (RICHARDSON; REJMANEK, 2011; INSTITUTO HORUS, 2011), inclusive, no
nordeste do Brasil, nos estados do Ceara e Pernambuco (LEAO et al., 2011).

Em vegetacdo de restinga, a T. catappa se associa facilmente a vegetacdo costeira,
podendo interferir negativamente no crescimento de outras plantas (MOURA et al., 2011). De
acordo com Baratelli (2006), a T. catappa exclui a vegetacdo nativa no processo de sucessao
natural, devido ao sombreamento causado pela copa e por alelopatia. No entanto, neste
estudo, o efeito da inibicdo ndo foi observado, uma vez que ndo foram registrados individuos

no componente adulto e, 0s regenerantes, ainda eram jovens e de pequeno porte.

Figura 9. Capacidade germinativa de sementes de Terminalia catappa L. (a e b) e brotacédo de Inga
ingoides (Rich.) Willd. a partir do sistema radicular (c), observadas, visualmente, no estrato
regenerante de uma area em processo de restauracdo florestal, localizada no municipio de Timbauba,
PE.

Fonte: GRUGIKI (2017)

A espécie Ziziphus joazeiro apresentou maior abundancia nas parcelas que sofreram a
intervencg&o, sendo maior na C2 e na C3, nessa ordem, indicando que o aumento na incidéncia
de luz no sub-bosque pode ter favorecido o recrutamento de novos individuos, provavelmente,
em funcgdo de ser uma espécie exigente em luz. Quanto a maior abundancia ter sido verificada
nas parcelas que receberam menor intensidade de manejo (C2), uma possivel explicacéo é a

proximidade dessas parcelas em relacdo a fonte de propagulo, um Unico individuo de
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Juazeiro, localizado proximo a area. Nas parcelas da C1, o numero de individuos permaneceu
constante.

Essa espécie (Z. joazeiro) € endémica da Caatinga, sendo observada em florestas
estacionais deciduais e semideciduais na Mata Atlantica (Costa et al., 2011; CNIP, 2012),
apresentando um grupo de caracteres morfoanatémicos de adaptagdo as condi¢des de elevadas
incidéncia luminosa e consequente alta temperatura, permitindo sua permanéncia em
ambientes sob estas condicBes. Estudo desenvolvido por Araujo (2014) abordou sobre o
potencial de espécie facilitadora da sucessdo ecoldgica que essa espécie desempenha na
Caatinga. Segundo o autor, a utilizacdo de Z. joazeiro no processo de regeneragdo florestal é
uma alternativa para ampliar o sucesso de projetos de recuperagdo de areas degradadas nesse
ecossistema.

A espécie C. fairchildiana ndo apresentou um padrdo de comportamento em relacdo a
luz, sendo observada maior abundancia de individuos nas parcelas da C3, seguida pela C1 e
C2, nessa ordem. A maior abundancia de individuos nessas classes pode ter sido em funcéo
de estarem em parcelas localizadas em zonas que recebem o fluxo de agua em épocas
chuvosas (Figura 7). Em estudo com o objetivo de avaliar a influéncia do sombreamento no
crescimento de mudas de C. fairchildiana, os resultados indicaram que a espécie apresentou
diferentes respostas para os parametros analisados, de modo que, observou-se maior
incremento de altura a sol pleno, embora ndo tenha diferido do sombreamento de 30%, e 0
menor incremento em sombreamento em 50%, evidenciando ser uma espécie nao tolerante a
sombra ou exigente de luz, sendo recomendado o seu plantio a pleno sol, 30%, 50% ou 75%
de sombreamento (PORTELA, SILVA; PINA-RODRIGUES, 2001).

Devido a sua rusticidade, capacidade de recuperar a fertilidade do solo pela nodulagédo
e fixacdo de nitrogénio e rapido crescimento, essa espécie tem sido indicada para projetos de
recuperacdo de &reas degradadas, mesmo sendo exética (PORTELA; SILVA; PINA-
RODRIGUES, 2001; SALES JUNIOR, 2011; SOARES, et al., 2016). Endémica da
Amazonia, principalmente, da Floresta Ombrofila Densa, apresenta elevada plasticidade,
ocorrendo desde solos férteis e Umidos a areas abertas e alteradas (LORENZI, 2004).

Os resultados evidenciaram que, de forma geral, a trajetdria sucessional na area esta
sendo realizada, predominantemente, por espécies exoticas, ndo sendo o desejavel para os
plantios de restauracdo florestal, recomendando-se a selecdo de espécies adaptadas as
condi¢cbes de clima e solo local, ou seja, espécies nativas regionais. No entanto, o
conhecimento disponivel sobre as espécies exoticas invasoras é considerado altamente

heterogéneo no pais, de forma que, comparar a presenca das espécies e/ou o estado de invaséo
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entre regides ou qualquer outra escala espacial, ndo € recomendado, visto que as diferencas
historicas entre as regides e o uso da terra, assim como 0 numero, a diversidade e a
intensidade de caminhos e vetores que transportam espécies exoéticas invasoras variam
enormemente em todas as regides (ZENNI; ZILLER, 2011). De acordo com esses autores, 0s
padrGes de colonizacdo por essas espécies sdo completamente diferentes, sendo as causas
dessas diferencas questBes ainda abertas de pesquisa, pois 0 comportamento das espécies
varia muito em diferentes climas, ecossistemas e regides do mundo.

Desta forma, considerando que 506 individuos regenerantes, equivalentes a 51,42% do
total de individuos na regeneracdo da area em restauracdo, sdo exdticos, recomenda-se que
essas espécies, nesse caso, sejam mantidas na area e monitoradas para identificacdo de
qualquer comportamento que as caracterize como espécies exoticas invasoras. Identificado o
potencial invasor dessas espécies, € necessario que os individuos sejam erradicados, uma vez
que, de acordo com Hughes e Vitousek (1993), estabelecida a dominancia dessas espécies, 0
desenvolvimento de outras espécies (nativas) competidoras no processo de sucessdo natural
pode ficar inibido em virtude da crescente limitacdo dos recursos. O monitoramento em
longo prazo do comportamento dos individuos exéticos na area de estudo pode contribuir com
mais informacgdes sobre a ecologia dessas espécies, como 0 comportamento invasor, as

consequéncias da invasao e medidas de erradicacéo, caso de fato ocorra.

3.1.2 Parametros da dindmica da regeneracdo natural em funcéo da abertura do dossel

A abertura do dossel promoveu aumento continuo na abundancia de individuos
regenerantes na area, considerando todas as parcelas, ou seja, a a&rea como um todo. O nimero
de individuos, 12 meses apds a abertura, foi, aproximadamente, duas vezes maior que o
verificado no TO. O recrutamento de individuos foi consideravelmente ascedente a partir do
T1 (logo apos a abertura do dossel), decaindo avaliagcdes seguintes, podendo ser justificado
pela oferta de sementes no banco do solo e pelas plantulas de grupos sucessionais iniciais
(pioneiras e secundarias iniciais) que foram favorecedidas com o aumento da luminosidade na
area. A mortalidade de individuos ocorreu de forma regular no decorrer do monitoramento,
sendo o percentual de individuos mortos com as a¢es do manejo insignificante (Figura 10).

A dindmica da regeneracdo natural, expressa pelos pardmetros abundancia,
recrutamento, morte e rebrota, nos diferentes tempos e classes de abertura do dossel, pode ser

observada na Tabela 6.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-83582015000300463#B29
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Figura 10. Abundancia, recrutamento e mortalidade de individuos antes (Tempo 0) e ap6s a abertura
do dossel (T1, T2 , T3 e T4) em uma &rea em processo de restauracdo florestal, localizada no
municipio de Timbauba, PE. Em que: C1 = classe 10 a 20% de abertura de dossel; C2 = classe de 21 a
30%; C3 = 31 a 40%.
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Tabela 6. Abundancia (nimero de individuos), recrutamento, rebrota e morte de individuos nas
classes de abertura de dossel nos diferentes tempos de avaliacdo, em uma area em processo de
restauragdo florestal, localizada no municipio de Timbaiba, PE

Descritores Classe 1

TO Tl TZ T3 T4
Abundancia 76 76 57 118 120
Recrutamento 0 2 69 22 12
Morte 0 21 8 23 21
Rebrota 0 0 0 3 11
Total 76 57 118 120 122
Descritores Classe 2

To T, T, Ts T4
Abundancia 231 231 218 289 296
Recrutamento 0 0 140 37 170
Morte 0 13 72 51 14
Rebrota 0 0 3 21 18
Total 231 218 289 296 462
Descritores Classe 3

To T T T3 T4
Abundancia 205 205 166 313 342
Recrutamento 0 12 154 74 72
Morte 0 51 18 59 29
Rebrota 0 0 11 14 15
Total 205 166 313 342 400

Em que: Classe 1 = 10 a 20% de abertura; Classe 2 = 21 a 30%; Classe 3 = 31 a 40%;
TO = antes da poda do dossel; T1 = logo apds a poda; T2 = 4 meses apos a poda; T3 =
8 meses apds a poda; T4 = 12 meses apos a poda.
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A abundéncia por classes de abertura do dossel, na avaliagdo que antecedeu a poda
(TO), foi de 76, 231 e 205 individuos nas classes 1, 2 e 3, respectivamente. Nas demais
avaliacbes, o numero de individuos nas parcelas que receberam o manejo (C2 e C3)
permaneceu maior. A elevada abundancia nessas classes esta relacionada ao continuo e
expressivo recrutamento de individuos verificado nas classes manejadas apds a abertura do

dossel em comparacdo com a C1, cujas parcelas ndo foram manejadas (Figura 11).

Figura 11. Abundéancia, recrutamento e mortalidade de individuos nas diferentes classes de abertura
de dossel em uma area em processo de restauracdo florestal, localizada no municipio de Timbauba,
PE. Em que: C1 = classe 10 a 20% de abertura de dossel; C2 = classe de 21 a 30%; C3 = 31 a 40%.
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E possivel observar um padrdo no recrutamento de individuos nas classes que
receberam o manejo. Nota-se, na C2 e C3, quatro meses apds a poda do dossel (T2), um
expressivo numero de individuos recrutados, aproximadamente, duas vezes maior do
observado na C1. Na avaliagdo T3 (oito meses ap0s a abertura), 0 numero de individuos
recrutados decresceu em ambas as classes, no entanto, as parcelas da C3 ainda apresentaram
recrutamento maior que as parcelas da C2. Apds 12 meses do manejo, registrou-se um
aumento no numero de individuos recrutados (170 individuos) na C2, 14 vezes maior do
registrado na C1 e, aproximadamente, duas vezes maior do nimero de individuos recrutados

na C3. Dos 170 individuos recrutados, 102 foram de C. pachystachya.
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Esses resultados indicam que o aumento da luminosidade no sub-bosque nas parcelas
dessa classe pode ter favorecido tanto a germinacdo das sementes do banco do solo e
serapilheira, como o incremento em altura das plantulas que ja estavam no estrato
regenerante, possibilitando a sua inclusdao no levantamento. Contudo, os valores decrescentes
na C2 e na C3, no T3, pode ter sido em decorréncia da exaustdo de sementes no banco do solo
e/ou serapilheira, uma vez que a abundéncia de plantulas na regeneracéo de florestas tropicais
depende, diretamente, das sementes recentemente dispersas na serapilheira e contidas no
banco do solo, neste, especialmente para as espécies pioneiras, que formam bancos de
sementes persistentes (PLUE; PRIMOS et al., 2013; O'DONNELL,; FRYIRS; LEISHMAN,
2016; WILSON et al., 2016). Além disso, outro fator que pode influenciar no recrutamento de
individuos na regeneracdo é a dorméncia das sementes armazenadas no banco do solo (LIU et
al., 2009; GOLOS; DIXON, 2014).

O percentual de individuos mortos na C1, C2 e C3 no T1, logo ap6s a execucao da
poda, foi de 27,63%, 5,62% e 24,87%, respectivamente. Aos 12 meses do manejo, O
percentual de individuos mortos foi de 59,83% na C1, 32,46% na C2 e 39,25% na C3. Nessa
avaliacdo (T4) o elevado namero de individuos mortos na C1 pode ter sido em funcdo da
competicdo das espécies por recursos. Notou-se também, nas parcelas dessa classe, a morte de
individuos de espécies pioneiras, como C. pachystachya, devido ao elevado sombreamento.

Considerando as parcelas que receberam o manejo, na C2, 38,46% dos individuos
mortos eram da espécie I. ingoides com altura média de 56,20 cm, e na C3, 68,63% dos
individuos eram das espécies C. fairchildiana (alt. média 70,46 cm), I. ingoides (alt. média
30,25 cm ) e T. catappa (alt. média 30,25 cm). De forma geral, em todas as classes, houve
alta mortalidade de individuos de pequeno porte devido a fragilidade morfolégica.

A mortalidade nas parcelas manejadas pode ter sido em razdo do dano mecanico
causado durante a execucdo da poda e das alteracGes climaticas que a abertura do dossel
causou no sub-bosque. No entanto, verificou-se que 28,0% dos regenerantes na C2 e, 25,47%
na C3 rebrotaram em seguida, retomando o crescimento. Além disso, para a C2 e C3,
respectivamente, o recrutamento de plantas ao final dos 12 meses de avaliacdo foi 3,2 e 2,07
vezes maior que a mortalidade verificada no mesmo periodo.

As acles de manejo adaptativo podem gerar impactos negativos no ecossistema,
principalmente, na regeneracgdo natural, devido a fragilidade dos individuos. Por esse motivo,
o planejamento das a¢des, como a busca por alternativas e formas de intervencdo mais vidveis
sdo imprescindiveis para a reducdo dos impactos. Além dos impactos gerados pela execucao

da poda e das condigbes abidticas, outro fator que favoreceu a perda de individuos
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regenerantes na area como todo, foi a retirada (arraste) dos residuos de galhos pela populacdo
local para serem reaproveitados como lenha.

Estudo desenvolvido por Durigan; Silveira; Melo (2014), sobre manejo adaptativo que
consistiu no desbaste das arvores plantadas em um ecossistema de 22 anos, objetivando
acelerar os processos de regeneracdo natural, as perdas de individuos regenerantes pela
operacdo foram inferiores a 2%, sendo menor que a mortalidade natural pela competigéo nas
parcelas ndo manejadas (12%).

As analises de variancia nao evidenciaram diferencas estatisticas para a abundancia,

recrutamento e mortalidade de individuos entre as classes e ao decorrer do tempo (Tabela 7).

Tabela 7. Anova das analises de regressdo entre as variaveis area de abertura do dossel e luz total
transmitida e abundancia, densidade, riqueza e altura dos individuos do componente regenerante em
uma area em processo de restauracgdo florestal, localizada no municipio de Timbauba, PE

Abundancia Recrutamento Mortalidade

Interacgdes p D D
c1 C2 0,405 0,418 0,547
C3 0,444 0,515 0,525
c2 C1 0,405 0,418 0,547
C3 0,996 0,979 0,999
c3 C1 0,444 0,515 0,525
C2 0,996 0,979 0,99

De acordo com as andlises, a abundancia, o recrutamento e a mortalidade de
individuos ndo difeririam estatisticamente entre as classes de abertura e entre os tempos de
avaliacdo, indicando que a abertura do dossel, em diferentes intensidades, ndo influencia na
dindmica da regeneracdo em uma area. Entretanto, as observacdes em campo indicaram que
os resultados referentes a abundancia e recrutamento de individuos regenerantes foram
notoriamente superiores nas parcelas que receberam o manejo (Figura 12).

As andlises estatisticas sdo amplamente utilizadas em trabalhos cientificos,
constituindo uma importante ferramenta para testar hipdteses. No entanto, entende-se que em
um ambiente altamente heterogéneo, como 0s ecossistemas florestais, inumeros fatores nao
controlados e desconhecidos podem influenciar no resultado da analise. Além disso, a
auséncia de diferencas significativas entre tratamentos testados ndo indica que as médias
sejam iguais ou que ndo exista um efeito consideravel, mas sim de que ndo houve evidéncia
suficientemente forte para provar que a hipdtese nula era falsa (RUMSEY, 2009).

Estudos indicam que quanto maior a abertura do dossel, maior a incidéncia de luz e,

logo, maior o numero de individuos. Tanto no contexto de manejo florestal como na
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restauracdo, os trabalhos consultados relatam respostas das espécies as mudancas nas
condi¢cbes de luz, sobretudo, em relacdo a sobrevivéncia e crescimento de plantulas
(ROMELL et al., 2008; DUCLOS et al., 2013). Alem disso, outros fatores podem interferir na
dindmica da regeneracéo de clareiras, como a area da clareira. De acordo Whitmore (1978) e
Silva (1989), o tamanho da clareira influencia fortemente a composicdo floristica e a
distribuicdo espacial das espécies, de forma que, quanto maior a clareira, mais diferente o

microclima dentro dela.

Figura 12. Vista parcial do sub-bosque de area ndo manejada e manejada (a), sub-bosque de uma
parcela antes do manejo (b) e 12 meses ap6s manejo (c) e sub-bosque de uma parcela maneja com
individuos de Cecropia pachystachya em uma &rea em processo de restauracdo florestal, localizada no
municipio de Timbauba, PE.

b) ;
Fonte: GRUGIKI (2017)

Do mesmo modo, pequenas clareiras favorecem o0 crescimento de regeneracao
avancada, como € o caso de plantulas e mudas ja estabelecidas antes da formacao da clareira
(BAZZAZ; PICKET, 1980). Além disso, a regeneracdo bem-sucedida de espécies arbdreas
em clareiras depende ndo apenas do tamanho da abertura do dossel, mas também de muitas
outras variaveis, tais como: proximidade da fonte de sementes, mecanismo de dispersdo de
sementes, condi¢des do substrato, relacdo planta-herbivoro e nimero (densidade) de clareiras,
entre outros (REN; KADIR; YUE, 2015).
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Martins (1999), estudando o efeito do tamanho da clareira na regeneracdo de espécies
florestais, encontrou menor similaridade floristica entre a clareira menor e a maior, por
representar dois extremos em termos de abertura de dossel e, portanto, de luminosidade.
Assim, ao contrario da maior clareira, a menor apresentou apenas uma espécie pioneira, sendo
dominada por espécies do sub-bosque. Gustafsson et al. (2016) investigando a resposta ao
aumento de luz de 33 espécies arboreas de florestas tropicais, encontraram respostas

significativas das espécies arboreas em altura ao aumento da luz.

3.2. Banco de sementes do solo

No banco de sementes do solo foram amostradas 4.127 plantulas distribuidas em 54
espeécies. Destas, 26 foram identificadas em nivel de espécie, oito em nivel de género, quatro

em nivel de familia e 15 espécies ndo foram identificadas (Tabela 8).

Tabela 8. Espécies amostradas no banco de sementes do solo de uma &rea em processo de restauracao,
localizada no municipio de Timbauba, PE

Espécie Habito  Origem Np
Acanthaceae
Acanthaceae 1 Herb. NC 95
Amaranthaceae
Amaranthus viridis L. Herb. Exotica 1
Alternanthera tenella Colla Arb. Nativa 1
Asteraceae
Ageratum conyzoides L. Herb. Nativa 1
Conyza sumatrensis (Retz.) E.Walker Arb. Nativa 2
Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex DC. Herb. Nativa 551
Eclipta prostrata (L.) L. Herb. Nativa 56
Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight Herb. Nativa 1
Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen Herb. Nativa 574
Asteraceae 1 Herb. NC 1
Asteraceae 2 Herb. NC 2
Apocynaceae
Rauwolfia sp. Arb. Nativa 41
Boraginaceae
Euploca procumbens (Mill.) Diane & Hilger Herb. Nativa 1
Heliotropium angiospermum Murray Herb. Nativa 72
Convolvulaceae
Evolvulus nummularius (L.) L. Herb. Nativa 1
Cucurbitaceae
Momordica charantia L. Herb. Exdtica 24

Continua...
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Cyperaceae

Lipocarpha micrantha (Vahl) G.C. Tucker Herb. Nativa 8

Cyperus sp. Herb. NC 1

Euphorbiaceae

Euphorbia hirta L. Herb. Nativa 6

Euphorbia hyssopifolia L. Herb. Nativa 14

Fabaceae

Macroptilium lathyroides (L.) Urb. Herb. Nativa 309

Lamiaceae

Hyptis obtusata Benth. Herb. - 70

Mesosphaerum sp. Herb. Nativa 20

Linderniaceae

Lindernia crustacea (L.) F. Muell. Herb. Nativa 612

Lindernia diffusa (L.) Wettst. Herb. Nativa 99

Lythraceae

Ammannia latifolia L. Herb. Nativa 82

Melastomataceae

Leandra sp. Arb. Nativa 1

Onagraceae

Ludwigia hyssopifolia (G.Don) Exell Herb. Nativa 453

Oxalidaceae

Oxalis sp. Herb. Nativa 27

Phyllanthaceae

Phyllanthus sp. Herb. NC 18

Plantaginaceae

Stemodia maritima L. Herb. Nativa 34

Poaceae

Eragrostis ciliaris (L.) R.Br. Herb. Exética 23

Eleusine indica (L.) Gaertn. Herb. Exotica 1

Panicumsp. 1 Herb. NC 22

Panicum sp. 2 Herb. NC 18

Poaceae 1 Herb. NC 23

Rubiaceae

Mitracarpus sp. Herb. Nativa 19

Solanaceae

Solanum americanum Mill. Herb. Nativa 463

Solanum sp. Herb. - 89

Indeterminadas (n=15) Herb. - 291

Total 4127
Em que: Herb = herbaceas; Arb. = arbustos; NC = Nao classificadas; Np=nimero de
plantulas.

A densidade foi de 3302 plantulas por m?, distribuidas entre herbaceas e arbustos. Nas

bandejas controle, com vermiculita, ndo houve emergéncia de plantulas durante todo o tempo
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em que o experimento foi mantido na casa de vegetacdo. Em relacéo as familias, destacaram-
se, em termos de espécie, Asteraceae (12,96%) e Poaceae (9,26%); em termos de plantulas,
Asteraceae (28,74%), Linderniaceae (17,23%), Solanaceae (11,22%), Onagraceae (10,98%) e
Fabaceae (7,49%). As demais familias obtiveram percentuais de plantulas menores que
2,05%.

Nota-se que ndo foi registrada a ocorréncia de espécies arbdreas no banco de sementes
e esse resultado pode esta relacionado a diversos fatores, como o histérico de uso do solo, a
distancia de fontes de propagulos e as constantes inundagdes que ocorrem na area. A area,
anterior ao inicio do processo de restauragdo, foi destinada ao cultivo de cana-de-agUcar e,
posteriormente, a pastagem, comprometendo a oferta de sementes no banco do solo, devido
ao processo de degradacdo que ocorrem durante o desenvolvimento dessas atividades.
Estudos comprovam que quanto mais explorada uma area for, especialmente, por atividades
agropecuarias, maior a exaustdo do solo em temos de fonte de sementes (MARTINS;
ENGEL, 2007; WILSON et al., 2016).

Estudo realizado por Schorn et al. (2013), avaliando a composi¢do e similaridade do
banco de sementes no solo em trés &reas com diferentes historicos de cobertura do solo
(floresta nativa remanescente, area com extracdo recente de Pinus e reflorestamento de Pinus)
encontrou a predominancia de espécies herbaceas, e as familias mais abundantes foram, nos
trés ambientes, Asteraceae, Poaceae e Cyperaceae. Ceron (2015), estudando a importancia da
dispersdo e persisténcia de sementes no banco do solo e na dindmica de regeneracdo da
comunidade vegetal em diferentes sistemas de restauracdo da floresta estacional semidecidual,
observou também a predominancia de espécies herbaceas (83% e 73%) no banco de sementes
em todos os sistemas de restauracdo; apenas quatro espécies lenhosas foram registradas em
uma das areas.

Na restauracdo, os bancos de sementes do solo sdo os estoques de reposicdo da
vegetacdo que anteriormente ocupava aquela area e sdo, dessa forma, um dos fatores
limitantes na tentativa de promover o restabelecimento de comunidades de plantas que
existiam no estado original (MARTINS; ENGEL, 2007; LU et al., 2010; JACQUEMYN et
al., 2011).

Outro fator que pode favorecer a extin¢do de sementes de espécies arboreas no banco
do solo é a auséncia de remanescentes florestais no seu entorno, que no caso, seriam a fonte
de propagulos para esse ecossistema. 1sso ocorre porque a fragmentacgdo, aléem de modificar o
microclima, causando mudangas fisicas e ecologicas na vegetacdo (floracéo e frutificagdo),

também aumenta as taxas de isolamento e mortalidade das arvores, e interfere no padréo de



115

dispersdo de algumas espécies (LAURANCE et al., 2002; PIZO; VIEIRA, 2004). Na
Amazonia, estudos concluiram que quanto menor o fragmento (< 100 ha), a situacdo ainda é
pior em relacdo a densidade e composicao floristica do banco de sementes (SOUZA et al.,
2017).

4, CONCLUSOES

O manejo adaptativo com a abertura do dossel ocasionou o0 aumento de luminosidade
no sub-bosque da area e, desta forma, maior abundancia de individuos recrutados no
componente regenerante nas classes que receberam manejo.

No entanto, o banco de sementes do solo evidenciou a auséncia de individuos
arboreos, sendo este um fator limitante para a regeneracdo nessa area. Dessa forma, sugere-se
que seja realizado o monitoramento periddico e, caso ndo seja observada a chegada de novos
propéagulos, deve-se realizar enriquecimento com espécies de estagio sucessional mais
avancado e, adaptadas para as condic¢Bes locais, a fim de evitar o declinio do ecossistema,
visto que as espécies que o compdem atualmente sao espécies de sucessdo inicial e, logo, com

ciclo de vida curto.
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CAPITULO 3

PERCEPCAO DOS MORADORES LOCAIS SOBRE A RESTAURACAO
FLORESTAL
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RESUMO

Na restauracdo, ainda é comum o fracasso dos plantios ou da manutencdo dessas areas devido
a auséncia de conscientizacdo sobre a sua importancia e a falta da participacdo comunitéria,
fazendo-se necessario considerar a percepcao da populacdo local. O presente estudo teve por
objetivo avaliar a percepcdo dos moradores locais sobre a restauragéo florestal conduzida em
areas localizadas no entorno das comunidades. O estudo foi realizado na Zona da Mata Norte
de Pernambuco, no municipio de Timbalba, nas comunidades rurais do Engenho Boa Vista
(EBV) e Engenho Cumbe (EC). Foram realizadas entrevistas semiestruturadas que
contemplaram trés temas centrais: caracterizacdo socioecondmica dos moradores das
comunidades, percepcdo sobre questdes ambientais e percepcao sobre a restauracdo florestal.
Na EC, todos os moradores entrevistados apontaram o plantio de restauragdo como fonte da
madeira utilizada como lenha em suas residéncias e, 55,5% disseram que também exploravam
os fragmentos da comunidade. Investigando a percepcdo dos moradores em relacdo ao meio
ambiente, registrou-se que 91,7% e 100,0% dos entrevistados das comunidades EBV e EC,
respectivamente, consideraram as florestas importantes, enquanto, aproximadamente, 8,3% na
EBV disseram que as florestas ndo eram importantes. Quando questionados se havia ocorrido
alguma mudanca na paisagem da comunidade durante o tempo em que |4 estavam, na EBV,
91,7% dos entrevistados responderam que sim e 100% disseram que as principais mudancas
ocorreram apds o inicio da restauracdo da area. Entre as principais mudancas, destacaram-se
mudanca fisica (aumento de area verde), melhoria do clima e o retorno de animais,
principalmente péssaros e cobras. Na EC, 66,7% dos entrevistados disseram ter observado
diferencas na paisagem e para 66,7% essas mudangas ocorreram ap0s a implantacdo do
processo de restauracdo. Os servicos de regulacdo e provisdo foram os mais citados entre os
entrevistados quando questionados sobre os beneficios promovidos pela restauracdo das areas
para as comunidades. Na opinido de 100% dos entrevistados da comunidade EBV a
implantacdo do projeto de restauracdo trouxe beneficios para a populacdo, sendo 0s mais
importantes: a melhoria do clima (100%), refigio de animais (41,7%) e o embelezamento da
paisagem (41,7%). Na comunidade EC, 66,6% dos entrevistados afirmaram que o plantio
trouxe beneficios para a comunidade, destacando-se a melhoria do clima (100%), regulacdo
do nivel e da temperatura da agua do rio (83,3%) e o embelezamento da paisagem (33,3%). A
area de restauracdo foi visitada por 88,9% dos entrevistados da EBV para diversos fins, sendo
0s principais: acesso para o0 canavial ao lado da area (44,4%), corte de lenha (22,2%),
recreacdo (22,2%) e para atividades agropecuérias (11,1%). Na comunidade EC, 100% dos
entrevistados visitaram a area em restauracao, sendo a principal finalidade o uso do rio para a
realizacdo de atividades domésticas e banho (100%). Além disso, 77,7% dos entrevistados
disseram retirar lenha do plantio, e 66,6% responderam que utilizavam a area para recreacao.
Os moradores das comunidades rurais apresentam uma boa percepcdo sobre aspectos
ambientais, como a importancia das florestas e sua conservacgdo, e também sobre 0s servicos
ecossistémicos produzidos pela restauracdo florestal das areas inseridas nas comunidades.
Mesmo assim, algumas acdes realizadas pelos moradores podem estar interferindo
negativamente no processo, como no processo de regeneracdo natural. Recomendam-se
praticas de extensao rural e educacdo ambiental para promover uma consciéncia sustentavel
em relacdo a exploracdo dos recursos naturais, especialmente em ecossistemas sob processo
de restauracéo florestal.

Palavras-chave: Servigos ecossistémicos; Bem estar humano; Degradacdo ambiental.
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ABSTRACT

In the restoration, it is still common the failure of the plantations or the maintenance of these
areas due to the lack of awareness about their importance and the lack of community
participation, making it necessary to consider the perception of the local population. The
objective of this study was to evaluate the perception of local residents on forest restoration
conducted in areas located in the communities. The study was carried out in the Zona Norte
Mata de Pernambuco, in the municipality of Timbauba, in the rural communities of Engenho
Boa Vista (EBV) and Engenho Cumbe (EC). The interviews were carried out through the
application of semistructured questionnaires that covered three central themes: socioeconomic
characterization of community dwellers, perception about environmental issues and
perception about forest restoration. In the EC, all the residents interviewed pointed out
restoration planting as a source of firewood used in their homes, and 55.5% said they also
explored the fragments of the community. Investigating the inhabitants' perception regarding
the environment, 91.7% and 100.0% of the interviewees of the EBV and EC communities,
respectively, considered forests to be important, while approximately 8.3% of EBV they said
the forests were not important. When asked if there had been any change in the community
landscape during their time in EBV, 91.7% of the respondents answered that yes and 100%
said that the main changes occurred after the beginning of the restoration of the area. Among
the main changes were physical change (increase of green area), improvement of the climate
and the return of animals, mainly birds and snakes. In the EC, 66.7% of the respondents said
they observed differences in the landscape and for 66.7% these changes occurred after the
restoration process was implemented. The services of regulation and provision were the most
cited among respondents when questioned about the benefits promoted by the restoration of
the areas to the communities. In the opinion of 100% of the interviewees of the EBV
community the implementation of the restoration project brought benefits to the population,
being the most important: the improvement of the climate (100%), animal shelter (41.7%) and
scenic beauty , 7%). In the EC community, 66.6% of the interviewees stated that the planting
brought benefits to the community, highlighting the improvement of the climate (100%),
regulation of the level and temperature of the river water (83.3%) and beauty (33.3%). The
restaurant area was visited by 88.9% of EBV respondents for various purposes, with the main
ones being: access to the sugar cane next to the area (44.4%), logging (22.2%), recreation (
22.2%) and for agricultural activities (11.1%). In the EC community, 100% of the
interviewees visited the area in restoration, the main purpose being the use of the river to
perform domestic activities and bathing (100%). In addition, 77.7% of the respondents said to
withdraw firewood from the plantation, and 66.6% said they used the recreation area.
Residents of rural communities have a good perception of environmental aspects, such as the
importance of forests and their conservation, as well as the ecosystem services produced by
the forest restoration of the areas inserted in the communities. Even so, some actions
performed by the residents may be interfering negatively in the process, as in the process of
natural regeneration. Rural extension and environmental education practices are
recommended to promote a sustainable awareness of the exploitation of natural resources,
especially in ecosystems under forest restoration process.

Keywords: Ecosystem services; Human well-being; Ambiental degradation.
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1. INTRODUCAO

A Restauracdo Florestal é o processo pelo qual procura-se restabelecer em um
ecossistema que foi degradado a recuperacao da sua integridade ecoldgica, incluindo um nivel
minimo de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos
ecoldgicos, considerando seus valores ecoldgicos, econdmicos e sociais (SER, 2004).

Os processos ecoldgicos, resultantes das interacdes bioldgicas, ocorrem nos
ecossistemas, garantindo, além da sobrevivéncia das espécies, a capacidade de prover servicos
que satisfacam direta e indiretamente as necessidades do homem. Esses servigos sdo
chamados de servicos ecossistémicos e sdo indispensaveis para o bem-estar humano
(MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT - MA, 2005), estando dentre os indmeros
beneficios proporcionados pela restauracdo, especialmente, para as comunidades locais, que
se beneficiam diretamente dos servigos (DERISSEN; LATACZ-LOHMANN, 2013).

A degradacdo ambiental resultante das a¢des antropicas, no entanto, tem sido uma
ameaca constante aos ecossistemas florestais e, logo, a prestacdo de servicos gerados. No
contexto da restauracdo, ainda é comum o fracasso dos plantios ou da manutencdo dessas
areas devido a auséncia de conscientizacdo sobre a sua importancia e a falta da participacao
comunitaria, fazendo-se necessario considerar a percepcdo da populagdo local. Segundo
Aronson, Durigan e Brancalion (2011), a falta da adequada insercdo da restauracdo no
contexto socioecondmico e politico € um problema global e que persiste gerando grandes
lacunas entre a ciéncia e a pratica. Desta forma, considerar o contexto local é extremamente
importante para a gestdo integrada dos recursos naturais e para o planejamento e execucdo de
projetos de restauracdo que conciliem o desenvolvimento agricola com a preservacdo da
natureza (BENTES; GAMA, 2009).

As inter-relacbes do ser humano com o meio ambiente seja individual ou
comunitariamente, e suas expectativas, julgamentos e condutas podem ser conhecidas a partir
dos estudos de percepgédo. As percepcdes de membros de um grupo cultural ou social podem
ser avaliadas por meio de uma abordagem émica, em que procura-se entender determinada
cultura com base nela prépria, a partir do ponto de vista dos membros dessa comunidade
(ROSA; OREY, 2012).

Diante do exposto, 0 presente estudo teve por objetivo avaliar a percepgdo dos
moradores locais sobre a restauracao florestal conduzida em areas localizadas no entorno das

comunidades.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Descrigao das comunidades rurais

O estudo foi realizado na Zona da Mata Norte de Pernambuco, no municipio de
Timbauba, nas comunidades rurais do Engenho Boa Vista (EBV) e Engenho Cumbe (EC),
pertencentes a Usina Cruangi, com coordenadas geograficas de 7°26°31”’S e 35°22°42”W. De
acordo com Kdppen o clima é classificado como As’ (ALVARES et al., 2013), subtropical
umido e quente. A precipitacdo média anual € de 1.494 mm, distribuida, principalmente, entre
0s meses de abril a agosto, e temperatura média anual de 25,0°C (OLIVEIRA, 2014).

A comunidade Engenho Boa Vista localiza-se cerca de 10 km da sede do municipio de
Timbauba, sendo formada por 15 familias, e a comunidade Engenho Cumbe dista 6 km da
sede, composta por 12 familias. Ambas as comunidades sdo constituidas, predominantemente,
por agricultores que trabalhavam na usina e que atualmente trabalham em outras usinas da

regido ou como autbnomos em atividades agropecuarias (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo das comunidades Engenho Boa Vista (EBV) e Engenho Cumbe (EC) e das
respectivas areas em processo de restauracao, localizadas no municipio de Timbauba, PE.

Inseridas no mesmo contexto de paisagem, atualmente as comunidades sdo
circundadas por areas de cultivo de cana-de-aglcar abandonadas, algumas em processo inicial
de sucessdo natural, e a presenca de fragmentos é escassa. A comunidade Engenho Cumbe &
suprida por um rio que esta localizado dentro da area em restauracdo, com livre acesso pela
populacdo, uma vez que a &rea ndo é cercada. A area em restauragdo da comunidade Engenho
Boa Vista também ndo estava isolada, sendo frequente o acesso dos moradores. Nessa

comunidade ndo ha rios no seu entorno.
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2.2. Entrevistas semiestruturadas

As entrevistas semiestruturadas contemplaram trés temas centrais: caracterizagcdo
socioecondémica dos moradores das comunidades, percepcdo sobre questdes ambientais e
percepcao sobre a restauracdo florestal (Tabela 1).

As perguntas foram aplicadas por meio de conversa informal com os moradores, de
forma que 0s mesmos se sentissem a vontade para expor suas opinides, com duragdo, em
média, de 30 minutos. Buscou-se realizar um censo para a aplicacdo das entrevistas, no
entanto tiveram moradores que ndo quiseram participar da pesquisa, totalizando 12 entrevistas
realizadas na comunidade Engenho Boa Vista e nove na comunidade Engenho Cumbe.

Cada morador, ao concordar em participar da entrevista, assinou um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, contemplando aspectos éticos de pesquisas estabelecidos
pelo Conselho Nacional de Satde (Comité de Etica em Pesquisa, 21 Resolugdo n° 196/96). Os

dados obtidos foram analisados pela abordagem qualitativa e quantitativa no programa Excel.

Tabela 1. Temas centrais das entrevistas realizadas com os moradores das comunidades rurais
Engenho Boa Vista e Engenho Cumbe localizados no municipio de Timbauba, PE

Temas centrais Temas secundarios
Identificacdo
Moradia
N . A Escolaridade
Caracterizacdo socioecondmica -
(18 questdes) Profissao
Renda
Producdo agricola
Geral Servicos prestados pela comunidade
(44 questdes) Caracterizacao da paisagem local
Percep¢do ambiental Importancia e conservacéo das florestas locais
(14 questdes) Legislacdo e Areas de Preservagio Permanente
Servigos ecossistémicos
Conceitos
Percepcdo sobre a Restauracdo  Acesso a area restaurada e finalidade
(12 questdes) Beneficios da restauragdo para a comunidade
Apoio aos projetos de restauracao

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As entrevistas foram realizadas com 12 moradores na comunidade EBV e com nove
na EC, correspondendo, respectivamente, a 80% e 75% das familias nas comunidades. Trés
moradores, representando suas familias em ambas as comunidades ndo quiseram participar

das entrevistas.
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Na comunidade EBV, mais da metade dos entrevistados foram mulheres e 33,3%
foram homens. Na EC, 77,8% dos entrevistados foram mulheres e 22,2% homens. Os
moradores do sexo masculino que participaram das entrevistas eram aposentados ou
desempregados e, por esses motivos, participaram da pesquisa. Em relacdo a escolaridade, na
comunidade EBV, cerca de 82,0% dos moradores entrevistados tinham o ensino primério ou
médio, ao contrario do observado na comunidade EC, em que 44,4% dos entrevistados eram

analfabetos e apenas 11,1% tinham o ensino médio (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizagdo socioecondmica dos entrevistados das comunidades rurais Engenho Boa
Vista e Engenho Cumbe localizadas no municipio de Timbauba, PE

Comunidades Sexo (%) Escolaridade (%)
Feminino Masculino | Analfabeto Primario  Fundamental Médio
EBV 66,7 33,3 0,0 41,7 16,7 41,7
EC 77,8 22,2 44 4 22,2 22,2 111

Nas duas comunidades notou-se que quanto maior o nivel de escolaridade do
entrevistado, maior era 0 seu entendimento sobre questbes mais especificas relacionadas ao
meio ambiente ou a restauragdo florestal. No entanto, a maioria da populacdo tinha baixa
escolaridade, sendo os principais motivos o abandono da escola para se dedicar as atividades
rurais, a constituicdo precoce de familias e as dificuldades de acesso as escolas de ensino mais
avancado. Estudo revelou que, considerando as pessoas com mais de 25 anos que vivem no
meio rural, 26,3% tém escolaridade inferior a um ano e 46,7% apenas 0 ensino primario
(NEY; HOFFMANN, 2009). De acordo com IBGE (2007), as regides Norte (38%) e Nordeste
(58%) concentram os maiores porcentuais de produtores analfabetos ou sem nenhum ano de
estudo.

A baixa escolaridade ¢ um dos fatores que favorece a baixa renda mensal dos
moradores das comunidades. Na EBV, 83,3% dos entrevistados nédo trabalhavam e 83,3%
tinham renda mensal de apenas um salario minimo. Na EC, 100% dos entrevistados nédo
trabalhavam e 66,7% tinham renda mensal equivalente a um salario e 33,3% a dois salarios. O
baixo poder aquisitivo dessas comunidades reflete em outros aspectos socioambientais, como
a utilizacdo de lenha para o cozimento de alimentos e a pratica de cultivos agricolas nas
propriedades como forma complementar de alimentacao.

A forma de cozimento predominante nas comunidades foi a gas e a lenha, representada
por 91,6% das familias na EBV e 100% na EC. Na primeira comunidade, quando
questionados sobre a procedéncia da madeira utilizada como lenha, 100% dos moradores

disseram explorar os fragmentos no entorno e, 55,5% disseram retirar a lenha da area em
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restauracdo. Na EC, todos os moradores entrevistados apontaram o plantio de restauracéo
como fonte da madeira utilizada como lenha em suas residéncias e, 55,5% disseram que
também exploravam os fragmentos da comunidade.

A lenha constitui um beneficio florestal extremamente relevante para populacfes
rurais, especialmente em paises em desenvolvimento (VEDELD et al., 2007; MEIJAARD et
al., 2013). Além do baixo poder aquisitivo, a facilidade de acesso a remanescentes florestais
torna a utilizacéo desse recurso florestal muito comum pelas comunidades rurais (LIMA et al.,
2011; LUCENA et al., 2012). De acordo com Oliveira, Santos e Gomes (2013), a madeira € 0
principal produto obtido das florestas por comunidades que vivem no seu entorno, sendo
utilizada para suprir diversas necessidades, como fonte de combustivel, construcdo civil,
delimitacdo de terrenos por meio de cercas e confeccao de ferramentas.

Na EBV mais de 83% tinham algum tipo de cultivo agricola, sendo exclusivamente
para subsisténcia. Da mesma forma, 66,7% dos entrevistados na EC tinham cultivos agricolas
em sua propriedade e para subsisténcia. As principais espécies utilizadas pelas comunidades
eram mandioca (Manihot esculenta), milho (Zea mays), feijdo (Phaseolus vulgaris) e
hortalicas. Para todos os entrevistados, de ambas as comunidades, o solo pouco fértil é o
principal agente limitante para o cultivo de mais espécies e em maior escala.

As variaveis género, renda, idade e educacdo sdo os principais fatores
socioecondmicos adotados em estudos etnobioldgicos, uma vez que podem influenciar na
percepcdo das comunidades locais em relagdo ao meio ambiente, sendo amplamente Uteis
nesses estudos (XU et al., 2006; MARTINO, 2008; LIU; OUYANG; MIAO, 2010;
VODOUHE et al., 2010).

Na opinido dos entrevistados ndo ha oferta de servigos bésicos como atendimento
médico, rede de esgoto e coleta de lixo nas comunidades; todos os entrevistados disseram
gueimar ou descartar o lixo a céu aberto, justificando a elevada ocorréncia de lixo nas areas
em restauracdo. Embora a queima de lixo e o descarte a céu aberto sejam comuns em
comunidades rurais (ALCANTARA, 2010), isso pode trazer consequéncias negativas para o
meio ambiente, especialmente, para 0s ecossistemas em estagio inicial de desenvolvimento,
COMO 0S em processo de restauracao.

Investigando a percepcdo dos moradores em relacdo ao meio ambiente, registrou-se
que 91,7% e 100,0% dos entrevistados das comunidades EBV e EC, respectivamente,
consideraram as florestas importantes, enquanto, aproximadamente, 8,3% na EBV disseram

que as florestas ndo sdo importantes (Figura 2).


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2016000300087&script=sci_arttext&tlng=pt#B79
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2016000300087&script=sci_arttext&tlng=pt#B49
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131

Figura 2. Importancia das florestas e sua conservacdo na opinido dos moradores entrevistados (%) na
comunidade engenho Boa Vista (a) e Engenho Cumbe (b), localizadas no municipio de Timbadba, PE.
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Todos os entrevistados que consideraram a importancia das florestas, justificaram a
resposta mencionando algum servigo produzido pelo ecossistema, destacando-se a oferta de
agua e a regulacdo climatica. Esse comportamento é comum em estudos de percepcao, onde
os envolvidos associam a vegetacdo, especialmente a florestal, ao bem-estar humano
(FAGERHOLM et al., 2012; MUHAMAD et al., 2014; KADRY; PINA-RODRIGUES;
PIRATELLI, 2017).

No tocante ao estado de conservacdo das florestas inseridas nos limites das
comunidades, segundo a opinido dos moradores, para 41,7% dos entrevistados da EBV as
florestas estavam pouco conservadas, enquanto que para 33,3% elas estavam muito
conservadas. Na EC, mais da metade dos entrevistados responderam que as florestas néo
estavam conservadas ou estavam pouco conservadas, e 11,1% disseram que as florestas
estavam muito conservadas (Figura 2).

Ao serem questionados sobre a conservacdo das florestas, quase todos o entrevistados
relacionaram a ocorréncia de queimadas como agente de degradacdo das florestas, sendo
capazes de distinguir um cenario degradado de um ndo degradado. Ainda nessa pergunta foi
possivel observar o conhecimento, mesmo que incipiente, de alguns entrevistados sobre certas
leis ambientais, ao mencionarem que € crime ocasionar queimadas em florestas.

O entendimento dos entrevistados sobre a legislagdo foi confirmado na pergunta que
abordou o conhecimento sobre legislacdo ambiental. Na EBV, aproximadamente, 75,0% dos
entrevistados ja ouviram sobre leis do meio ambiente e, a maioria (55,5%) complementaram
as respostas com frases: “ndo cortar”, “ndo queimar” e “ndo prender passaros”. Na EC, todos

0s entrevistados disseram ter ouvido sobre as leis ambientais, sendo que 33,3% mencionaram
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o0 corte de madeira, 11,1%, a destinacdo incorreta dos residuos solidos e, 44,4% utilizaram o
IBAMA como sindnimo de legislacdo ambiental.

Ainda sobre os conceitos relativos ao meio ambiente, 66,67% na EBV e 100% na EC,
disseram n&o saber o que é Area Preservacdo Permanente; na EBV, apenas um entrevistado
definiu APP como “area preservada que ndo pode cortar”. Quando questionados sobre o
conceito de Restauracdo, 75,0% dos entrevistados da EBV disseram desconhecer o seu
significado e 25,0% definiram o termo como “plantar arvores” e “preservar”. Na EC, 100%
dos entrevistados desconheciam o significado de restauracdo (Tabela 2).

Quando questionados se havia ocorrido alguma mudanga na paisagem da comunidade
durante o tempo em que 14 estavam, na EBV, 91,7% dos entrevistados responderam que sim e
100% disseram que as principais mudancas ocorreram ap0s o inicio da restauracdo da area.
Entre as principais mudancas, destacaram-se mudanca fisica (aumento de area verde),
melhoria do clima e o retorno de animais, principalmente passaros e cobras. Na EC, 66,7%
dos entrevistados disseram ter observado diferengas na paisagem e para 66,7% essas

mudancas ocorreram apds a implantacao do processo de restauracao.

Tabela 3. Conhecimento sobre Legislacdo, Area de Preservacdo Ambiental e Restauracio dos
moradores entrevistados das comunidades rurais Engenho Boa Vista (EBV) e Engenho Cumbe (EC),
localizadas no municipio de Timbalba, PE

Questbdes EBV (%) EC (%)
Sim Néo Sim N&o
Conhece alguma lei sobre 0 meio ambiente? 75,0 25,0 100,0 0,0
Sabe o que é Area de Preservagio Ambiental? 33,3 66,6 0,0 100,0
Sabe 0 que é Restauracéo? 25,0 75,0 0,0 100,0

Os servicos de regulacdo e provisao foram os mais citados entre os entrevistados sobre
os beneficios promovidos pela restauracdo das areas para as comunidades. Na opinido de
100% dos entrevistados da comunidade EBV a implantacdo do projeto trouxe beneficios para
a populagdo, sendo os mais importantes: a melhoria do clima (100%), refugio de animais
(41,7%) e o embelezamento da paisagem (41,7%). Na comunidade EC, 66,6% dos
entrevistados afirmaram que o plantio trouxe beneficios para a comunidade, destacando-se a
melhoria do clima (100%), regulacdo do nivel e da temperatura da agua do rio (83,3%) e

embelezamento da paisagem (33,3%), conforme exposto na Figura 3.
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Figura 3. Servigos ecossistémicos promovidos pelas areas em restauragdo na opinido dos moradores
entrevistados nas comunidades rurais Engenho Boa Vista e Engenho Cumbe, localizadas no municipio
de Timbauba, PE.
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Os servigos de regulacdo se sobressairam entre os tipos de servigos citados pelos
entrevistados, com destaque para regulacdo da temperatura. Embora os servigcos de proviséo
sejam comumente mais reconhecidos por comunidades rurais, estudos apontam os servicos de
regulacdo a frente das demais categorias (MARTIN-LOPEZ et al., 2012; MEIJAARD et al.,
2013), sendo a percepcdo do papel da floresta na regulacdo do microclima local tem sido
objeto de estudo em diversos trabalhos (BECKEN; LAMA; ESPINER, 2013; AZEVEDO,
2015). Os servicos de suporte e culturais também foram citados pelos entrevistados, porém
em menores frequéncias, sendo, comumente, 0s menos destacados em estudos sobre a
percepcdo ambiental em comunidades rurais (FAGERHOLMet al., 2012; MARTIN-
LOPEZ et al., 2012; MUHAMAD et al., 2014).

A percepgdo quanto a funcdo de habitat desenvolvida pelo ecossistema bem expressiva
para os moradores da comunidade EBV. Nessa comunidade, 44,0% dos entrevistados
mencionaram o refgio de animais na area como um dos beneficios trazidos pelo plantio de
restauracdo. Na comunidade EC, a percepcdo dos moradores sobre essa funcdo ndo foi
mencionada. A baixa percepcdo sobre os servicos de habitat foram relatados em outros
estudos (ALARCON; FANTINI; SALVADOR, 2016; KADRY; PINA-RODRIGUES;
PIRATELLI, 2017). A proximidade com areas de florestas constitui um fator determinante
para diversidade de servigos ambientais percebidos, especialmente servigos indiretos
(FAGERHOLM et al., 2012; MUHAMAD et al., 2014), podendo explicar as diferentes


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2016000300087&script=sci_arttext&tlng=pt#B45
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2016000300087&script=sci_arttext&tlng=pt#B49
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2016000300087&script=sci_arttext&tlng=pt#B49
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2016000300087&script=sci_arttext&tlng=pt#B15
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2016000300087&script=sci_arttext&tlng=pt#B29
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1414-753X2016000300087&script=sci_arttext&tlng=pt#B45
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percepgdes das comunidades em relagdo a funcdo de habitat, uma vez que as residéncias da
EBV estdo mais proximas a area de restauracdo do que na comunidade EC.

Quando questionados sobre a paisagem mais bela, 91,7% dos moradores da
comunidade EBV escolheram a floresta restaurada aos campos de cana-de-agicar ou solo
exposto e, 8,3% indicaram os cultivos agricolas como paisagem mais bonita. Na EC, 77,7%
preferiram a area em restauracdo e 22,3% os cultivos de cana, enquanto que apenas 2%
escolheram campos de cana-de-aclcar e 2% disseram que gostaram tanto da floresta
restaurada e campos de cana-de-agucar.

A preferéncia por uma paisagem com maiores proporcdes de florestas refletiu nas
opinides dos moradores em relacdo aos plantios realizados nas comunidades. Na comunidade
EBV, a metade dos moradores consideraram a implantacdo da restauracdo como Otima e 41,
7% acharam que foi bom; para 8,3% dos entrevistados o plantio foi indiferente. Na EC, quase
90,0% dos entrevistados consideraram que o plantio foi 6timo para a comunidade e para
11,1% foi indiferente (Figura 4a). O posicionamento favoravel ao processo de restauragdo
iniciado na EC pode ser em razdo da percepcdo dos moradores quanto a importancia do
plantio na regulacédo hidrica do rio, essencial nas atividades diarias da comunidade. A relacdo
entre 0 ser humano e a natureza leva ao conhecimento de diversos processos ecolégicos
(GLIESSMAN et al., 2007), influenciando na percepcdo dos servicos produzidos pelo

ecossistema.

Figura 4. Opinido dos moradores entrevistados (%) sobre o processo de restauragdo (a) e o percentual
de entrevistados que visitaram as areas (b) em restauracdo localizadas nas comunidades rurais
Engenho Boa Vista e Engenho Cumbe, no municipio de Timbauba, PE.
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A érea de restauracao foi visitada por 88,9% dos entrevistados da EBV para diversos

fins, sendo os principais: acesso para o0 canavial ao lado da area (44,4%), corte de lenha
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(22,2%), recreacdo (22,2%) e para atividades agropecuarias (11,1%). Na comunidade EC,
100% dos entrevistados visitaram a area em restauracgdo, sendo a principal finalidade o uso do
rio para a realizacdo de atividades domésticas e banho (100%). Além disso, 77,7% dos
entrevistados disseram retirar lenha do plantio, e 66,6% responderam que utilizavam a area
para recreacdo (Figura 4b).

O acesso as areas de restauracdo, principalmente, para a exploracdo dos recursos,
como o extrativismo e atividades agropecuarios tem ocasionado sérios danos ao
desenvolvimento da restauracdo dos ecossistemas. Notou-se nas areas o corte indiscriminado
das arvores plantadas e a morte de individuos regenerantes devido ao pisoteio e predacdo dos
animais soltos no interior das areas pela populacdo. Além dos danos fisicos nos regenerantes,
0 pisoteio causa a compactacdo do solo que influenciara numa série de atributos do solo,
como o aumento da densidade do solo e, logo, a diminuicdo da infiltracdo de agua
(LANZANOVA et al., 2007; KUNZ et al., 2013).

Os danos causados a regeneracdo natural, seja com a morte dos individuos pelo
pisoteio e predacdo ou pelas alteracdes ocasionadas nas propriedades do solo, podem ser um
dos fatores responsaveis pelo baixo recrutamento de individuos na regeneracgéo,
principalmente, na area em restauracao localizada na comunidade EBV.

Os beneficios da regeneracao natural para servigos ecossistémicos e disponibilidade de
habitat sdo potencialmente impactados pela heterogeneidade biofisica e socioecondmica em
paisagens (CHAZDON; GUARIGUATA, 2016; POORTER et al., 2016).

O uso das areas como local para a destinacdo de residuos solidos pelos moradores
também constitui uma ameaca constante para os ecossistemas, uma vez que em alguns locais
o lixo depositado é em seguida queimado, podendo provocar incéndio na area, como ja
observado em outras ocasides, sendo resultado da falta de um sistema eficiente de coleta de
residuos em comunidades rurais. De acordo com Darolt (2008), a coleta de lixo rural é
insuficiente, atingindo apenas 20% dos domicilios do pais e, aproximadamente, 52,0% do lixo
é enterrado ou queimado.

As pressdes antropicas mencionadas acima podem comprometer 0 sucesso da
restauracao e séo, na maioria das vezes, praticadas sem a devida compreensdo sobre impactos
que podem ser gerados. Nesse caso, a adogcdo de praticas extensionistas e de educacgdo
ambiental ¢ fundamental para despertar a consciéncia de uso sustentavel dos recursos
florestais. Outro fator importante a ser considerado é a inser¢do da populagéo local nas etapas
de planejamento e execucéo das atividades de restauracdo na comunidade. Isso fard com que a

populacéo se apodere da ideia e se sinta parte essencial do processo.
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Em projetos ambientais, além de metodologias adequadas cientificamente, apoio
financeiro e técnico, e subsidios governamentais é imprescindivel que se trabalhe a pesquisa
vinculada a extensdo, de forma que seja adaptadas a realidade dos ecossistemas estudados e a
cultura e comunidade local (FELKER et al., 2013).

4, CONCLUSOES

Os moradores das comunidades rurais apresentaram boa percepcdo sobre aspectos
ambientais, como a importancia das florestas e conservacdo. Em relacdo a restauracédo
florestal, a maioria dos moradores entrevistados desconhecia sua definicdo, porém souberam
distinguir os beneficios trazidos pelos plantios, reconhecendo 0s servigos ecossistémicos
produzidos pela restauracdo das areas inseridas nas comunidades. Os servicos de regulacdo e
provisdo foram os mais citados entre os entrevistados. Os moradores apresentaram boa
percepcdo ambiental e sobre a restauracao florestal, no entanto, interferem negativamente no
processo, com a exploracdo indiscriminada nas areas.

As préticas de extensdo rural e educacdo ambiental devem ser realizadas nas
comunidades para promover uma consciéncia sustentdvel em relacdo a exploracdo dos

recursos naturais, especialmente, em areas sob processo de restauracédo florestal.
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CONCLUSOES GERAIS

A avaliagdo das areas em processo de restauragdo por meio de indicadores e a
comparagdo com o ecossistema de referéncia permitiu verificar a existéncia de uma trajetoria
sucessional evolutiva na A2, notando-se a retomada de estrutura, COmposiGdo e processos
ecologicos, fundamentais para o0 sucesso da restauracdo, como o recrutamento de individuos.
Possivelmente, a estrutura da paisagem, com a presenca de remanescentes proximos a area
tem contribuido com a resiliéncia da mesma, a partir da chegada de propagulos.

Na Al os atributos de estrutura e composicdo foram relevantes, no entanto, ndo foi
observado o recrutamento de individuos no sub-bosque, considerando que a existéncia de
filtros ecoldgicos pode ter favorecido o estabelecimento e desenvolvimento de espécies, que
por sua vez, podem ter inibido o desenvolvimento das demais espécies, especialmente, na
regeneracdo natural. Nessa area, a partir da avaliacdo, foi possivel propor acbes de manejo
adaptativo visando a superacao dos filtros.

A abertura do dossel como acdo de manejo adaptativo ocasionou 0 aumento de
luminosidade no sub-bosque da &rea e, desta forma, maior abundéncia de individuos
recrutados no componente regenerante nas classes que receberam manejo. No entanto, notou-
se que além do sombreamento, outros fatores podem estar influenciando na regeneracao, entre
0s quais, a baixa oferta de propagulos, representada pela auséncia de espécies arboreas no
banco de sementes do solo. As constantes inundacGes e as interferéncias antropicas também
sdo fatores que podem estar impedindo que a restauracdo nesta area siga uma trajetoria
sucessional evolutiva.

O estudo da percepcdo ambiental indicou que os moradores das comunidades rurais
apresentaram boa percep¢do sobre aspectos ambientais e a restauragdo, apesar disso, apontou
para uma intensa exploracdo dos recursos florestais nas areas, impactando diretamente o
processo. Destaca-se, novamente, a importancia do envolvimento das comunidades, sempre
que possivel, no planejamento das acbes de restauracdo e das praticas de extensdo rural e
educacdo ambiental para promover uma consciéncia sustentavel em relacdo a exploracdo dos

recursos naturais, especialmente, em ecossistemas sob processo de restauragéo florestal.



