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RESUMO

No contexto da pesquisa em recuperagao de matas ciliares, o desafio atual con-
siste em encontrar técnicas adequadas de revegetacdo e superar as barreiras
culturais e socio-econdmicas que impedem que se promova a recuperagdo de
matas ciliares em larga escala. O objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura e a
composi¢ao de uma mata ciliar formada através de plantio (em Candido Mota,
SP), em dois setores de idades distintas (18 ¢ 28 anos) e, assim, verificar se a
comunidade est4 evoluindo para uma estrutura semelhante a de florestas natu-
rais. Este plantio teve inicio em 1972, utilizando espécies nativas e introduzidas,
com predominio das primeiras, em local onde ndo havia nenhum remanescente
de floresta natural. O plantio foi realizado em linhas, em nivel, com distribui¢do
aleatoria das espécies, ndo seguindo nenhum modelo pré-estabelecido. Porém,
houve, desde o inicio, a intengdo de que a floresta tivesse 0 maior nimero possi-
vel de espécies, garantindo a diversidade e incluindo arvores que atraissem a
fauna. Hoje encontram-se na mata 229 espécies arboreas ou arbustivas (60
familias), das quais 63 surgiram espontaneamente, ja que nunca foram planta-
das. No trecho mais antigo da floresta, apenas 31% das arvores com mais de
Scm de DAP foram plantadas, as demais sendo oriundas de regeneracao natu-
ral. Através dos indicadores ecoldgicos utilizados na avaliagao, foi possivel cons-
tatar o sucesso desta iniciativa de recuperacao de mata ciliar, especialmente no
que diz respeito ao surgimento espontaneo de novas espécies, demonstrando
que esta havendo um aumento natural da riqueza floristica, € que a natureza
encarrega-se de perpetuar a floresta fazendo os “ajustes” necessarios.
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ABSTRACT

The planting of a riparian forest, at Cananeia Farm, Candido Mota, SP, Brazil
began in 1972. At present, the forest has 229 woody species, comprising
native and exotic trees and shrubs. Two areas of different ages (28 and 18
years) were compared for structure and diversity to assess self-sustainability
and succession. Both density and richness increased with age. After 28 years,
the contribution of the planted trees to the total number of trees (DBH>
Scm) was 31%. A number of species (63) established through natural regenera-
tion. The results obtained demonstrate that, with time, the planted forest
becomes more and more similar to the natural forest in structure and function.

Key-words: restoration, riparian forest, structure.

INTRODUGAO

As conseqiiéncias do desmatamento das margens de corpos d’agua ja sdo
bastante evidentes. Em resposta a esse problema, a partir da década de 90 houve
um aumento significativo de iniciativas de recuperagdo de areas degradadas, prin-
cipalmente em areas ciliares. Esta expansdo dos projetos de recuperacao de matas
ciliares resultou da conscientiza¢do da sociedade quanto a necessidade de provi-
déncias para reverter ou minimizar este quadro de degradagao e levou também ao
aprimoramento da legislagdo ambiental (Kageyama & Gandara, 2000). Hoje, a
necessidade de se recuperarem as matas ciliares ja ¢ um fato concreto e de ampla
disseminacao. Porém, o desafio atual consiste em encontrar técnicas adequadas de
revegetagdo e superar as barreiras culturais e s6cio-econdmicas que impedem que
se promova a recuperacdo de matas ciliares em larga escala (Durigan & Silveira,
1999). Além disso, sdo escassos os resultados de pesquisas sobre o desenvolvi-
mento a longo prazo de plantios de recomposi¢cdo de mata ciliar. Nem os plantios
mais antigos, efetuados sem modelo estrutural definido e sem preocupacdo com as
espécies e proporgao entre elas (Nogueira ,1977; Salvador, 1987 e Durigan & Dias,
1990), e nem os mais recentes, os quais levam em consideragdo a estrutura e a
composi¢cdo das matas ciliares naturais e/ou os processos naturais de sucessao na
elaboragdo de modelos de revegetacao (Rodrigues & Leitao Filho, 1988; Miiller &
Zelazowski, 1989; Joly, 1992; Kageyama, 1992; Kageyama et al., 1992 ¢ 1994 ¢
Messina, 1998), tém sido submetidos a analises que possibilitem avaliar a eficacia
destes métodos de plantio na efetiva restauracdo da mata ciliar (Pulitano, 2003).

De forma geral, os plantios de recomposic¢ao tém sido avaliados com base
em parametros como indice de sobrevivéncia e ritmo de crescimento das espécies
utilizadas, os quais sdo avaliados por curtos periodos apds o plantio, ndo havendo
dados na literatura a respeito das caracteristicas estruturais ¢ funcionais das matas
ciliares formadas a partir de reflorestamentos antigos (Pulitano, 2003). De acordo
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com Rodrigues & Gandolfi (1998), sdo poucos os trabalhos referentes a avaliagao
e monitoramento de matas implantadas, apesar da importancia destes dados para o
aprimoramento dos métodos utilizados visando o sucesso ecologico, econdmico e
também social dos plantios.

O objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura e composic¢ao da floresta for-
mada através de plantio em setores de idades distintas e, assim, verificar se a
comunidade esta evoluindo para uma estrutura semelhante a de florestas naturais.

MATERIAL E METODOS

A Fazenda Cananéia, onde foi plantada a mata ciliar objeto deste estudo,
possui uma area de 640 ha, no municipio de Candido Mota, SP, entre os paralelos
22°46° ¢ 22°28’S e os meridianos 50°27° ¢ 50°29°W, a uma altitude média de 430m.

O clima na regido ¢ de transi¢do entre os tipos Cwa e Cfa, segundo a clas-
sificacdo de Koppen, ou seja, mesotérmico, com inverno mais ou menos seco ¢
verdo chuvoso, com temperaturas dos meses mais frios inferiores a 18°C e dos
meses mais quentes superiores a 22°C. A precipitagdo anual gira em torno de
1.550mm, com base nos registros pluviométricos da propria fazenda. A vegetagao
remanescente da regido se enquadra no tipo Floresta Subcaducifolia Tropical, se-
gundo Alonso (1977), Floresta Tropical Mesofila Latifoliada Semidecidua, segundo
Eiten (1983) ou Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 1988). O solo da area,
mapeado por Joaquim et al. (2003) ¢ do tipo Latossolo Roxo Eutrofico (classifica-
¢do de Camargo et al., 1987) ou Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico (classifi-
cacao da EMBRAPA, 1999), A moderado, textura muito argilosa.

O plantio da mata ciliar da Fazenda Cananéia teve inicio em 1972, ao redor
das nascentes e ao longo de 1.250m de margens do corrego Agua Nova, pequeno
tributério do rio Paranapanema. O plantio foi realizado por iniciativa do proprietario
da fazenda, com o principal objetivo de proteger as nascentes e o solo. Anterior-
mente ao inicio dos plantios, toda a area cultivada da bacia foi submetida a um
cuidadoso trabalho de controle de erosao, com o uso de terraceamento.

Foram implantadas espécies nativas e introduzidas, com predominio das pri-
meiras, em local onde ndo havia nenhum remanescente de floresta natural. Entre
as espécies nativas, foram plantadas mudas de espécies oriundas de diversas regi-
Oes do pais. As mudas tém sido plantadas continuamente, desde o inicio do empre-
endimento até a presente data. Estas mudas foram, em parte, produzidas na propria
fazenda, parte foram doagdes e outras foram adquiridas em viveiros da regido. O
plantio foi realizado em linhas, em nivel, com distribuicao aleatéria das espécies. O
preparo do solo para o plantio compreendeu aracao e gradagem. O combate as
formigas cortadeiras foi permanente ao longo de todos esses anos.
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Embora nao tenha sido adotada uma forma de recomposicao que seguisse
os modelos atualmente apregoados para a revegetacao de matas ciliares, houve,
desde o inicio, a intencdo de que a floresta tivesse o maior nimero possivel de
espécies, garantindo a diversidade e incluindo arvores que atraissem a fauna.

Durante alguns anos, enquanto a luminosidade permitia, entre as linhas de
plantio foi feito o cultivo intercalar de arroz, milho, soja e mandioca. Para permitir a
passagem de colhedeira, o espagamento original entre linhas era de, no minimo,
4m. Quando o sombreamento das arvores inviabilizava o plantio intercalar, tinha
inicio o plantio de mudas de arvores também nas entrelinhas. O plantio de culturas
anuais ajudou a cobrir os custos da formagao da mata ciliar, além de assegurar que
a area fosse mantida livre de plantas invasoras.

Dentro da mata ciliar reflorestada, foram selecionados para avaliagao dois
setores de idades diferentes, sendo o mais antigo com 28 anos de idade (ocupando
area total de 4.400m?) ¢ o mais jovem com 18 anos de idade (ocupando cerca de
30.000m?).

A estrutura do estrato arboreo foi caracterizada através do método de par-
celas (Greig-Smith, 1964 e Chapman, 1976). Para cada setor demarcaram-se 10
parcelas de 100m? (10 x 10m), distribuidas de forma disjunta, mantendo-se entre
estas um intervalo de 10m. A defini¢do do tamanho das parcelas teve como base
estudos de florestas naturais que tém utilizado com freqiiéncia esta dimensao
(Rodrigues, 1989). As parcelas foram demarcadas com canos de PVC de 80cm e
delimitadas com barbante.

Amostraram-se todas as arvores com DAP (diametro a altura do peito me-
dido a 1,30m acima do nivel do solo) igual ou superior a Scm. Os individuos tiveram
anotados o DAP ¢ a altura total. A medi¢do do DAP foi feita com suta de aluminio;
arvores com troncos multiplos tiveram os didmetros medidos individualmente. Para
a medicdo da altura utilizou-se uma régua telescopica. Os individuos tiveram a
espécie identificada no campo e quando isto nao era possivel coletou-se material
para posterior identificagao.

Além destes dados, anotou-se a origem de cada individuo que esta ocupando
o estrato arboreo, ou seja, se foi plantado ou originado da regeneragao natural. Esta
informacao pdde ser obtida com a ajuda do proprietario da Fazenda, Dr. Hélio
Candido de Souza Dias, que idealizou e participou da execu¢ao do plantio e acom-
panhou a formagao da floresta. O alinhamento do plantio original ainda ¢ visivel em
alguns trechos, auxiliando neste procedimento.

Foram utilizados alguns pardmetros para a analise quantitativa do grau de
desenvolvimento da comunidade hoje existente na mata ciliar da Fazenda Cananéia.
Neste sentido, calculou-se a riqueza e diversidade floristica do estrato arboreo, a
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area basal total e por espécie e a estratificagdo da mata ciliar implantada. Também
calculou-se a densidade absoluta total; densidade relativa de individuos amostrados,
considerando os plantados e os que surgiram a partir da regeneracao natural; den-
sidade relativa de individuos por espécie, surgidos naturalmente na area; densidade
relativa por espécie, quantificando-as quanto a sua regiao geografica de ocorréncia
natural. Além disso, todas as espécies encontradas na mata ciliar estudada foram
classificadas quanto a sindrome de dispersdo de sementes.

Para a visualizagdo da estrutura do estrato arboreo nos setores estudados
foram elaborados graficos de distribui¢@o dos individuos em classes de altura e
classes de diametro. As alturas foram arranjadas em classes com intervalo de 4m,
a partir da menor altura encontrada até atingir a maior altura. Os diametros foram
agrupados em classes com amplitude de Scm, tomando-se como base o menor € o
maior diametros encontrados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Riqueza e diversidade floristica do estrato arbéreo

Na Tabela 1 sdo apresentadas todas as 229 espécies arboreas ou arbustivas
existentes na mata ciliar da Fazenda Cananéia, plantadas ou ndo, e algumas de
suas caracteristicas ecologicas. Dentre essas espécies, pertencentes a 60 familias,
53 sao exdticas, 42 sdo nativas do Brasil, mas ndo ocorrem em regides de Floresta
Estacional Semidecidual, 13 sdo nativas da Floresta Estacional Semidecidual, mas
ndo ocorrem nessa microbacia hidrografica e as restantes (121) s@o nativas da
floresta que existia na bacia. Do total de espécies existentes, 166 foram plantadas
e 63 surgiram espontaneamente, oriundas da acao de dispersores naturais. Encon-
tram-se produzindo sementes ha pelo menos dois anos 193 espécies (84% das
espécies). Considerando-se o total de espécies existentes na floresta, quanto a
sindrome de dispersao, 62 sao anemocoricas, 32 sdo barocoricas, 128 sdo zoocoricas
e as restantes nao produzem frutos ou nao foi possivel determinar com seguranca.

As analises de estrutura da floresta foram feitas apenas no interior das par-
celas de amostragem, em ambos os setores.

Os dados fitossociologicos, floristicos e indice de diversidade floristica para
os setores estudados e para levantamentos realizados em matas ciliares naturais
por outros autores podem ser analisados nas Tabelas 2 e 3. Os trabalhos utilizados
para a comparagdo empregaram o mesmo tamanho de parcelas e critério de inclu-
sdo dos individuos utilizados neste estudo, embora a area total de amostragem te-
nha sido diferente entre estudos.
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Tabela 1. Espécies de arvores e arbustos existentes na mata ciliar da Fazenda
Cananéia (Candido Mota-SP).

R - em fase reprodutiva ha pelo menos 2 anos; S - (Sindrome de dispersao):
An - Anemocoria; B - Barocoria; Z - Zoocoria; Origem (Regido de ocorréncia
natural): N - nativa da bacia hidrografica; FES-A - Ocorre na regido de dominio
da Floresta Estacional Semidecidual (FES), mas ndo nessa bacia; A - nativa
do Brasil, mas ndo da FES; E - exdtica
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Tabela 1 (cont.). Espécies de arvores e arbustos existentes na mata ciliar da Fazen-
da Cananéia (Candido Mota-SP).

R - em fase reprodutiva ha pelo menos 2 anos; S - (Sindrome de disperséo): An
- Anemocoria; B - Barocoria; Z - Zoocoria; Origem (Regido de ocorréncia natu-
ral): N - nativa da bacia hidrografica; FES-A - Ocorre na regido de dominio da
Floresta Estacional Semidecidual (FES), mas ndo nessa bacia; A - nativa do
Brasil, mas ndo da FES; E - exdtica

Familia Espécie nome popular Origem Plantada Espontdnea R S
Boraginaceae Cordia corymbosaG. Don N X X Z
Cordia sellowiana Cham. café-de-bugre N X X Z
Cordia superba Cham. babosa-branca N X X Z
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud.  ipé-louro N X X An
Patagonula americana L. guaiuvira N X X X An
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand amescla N X X VA
Caesalpiniaceae Bauhinia blakeana Dunn. bauinia-de-hong-kong  E X —
Bauhinia longifoliaD. Dietr. pata-de-vaca N X X B
Bauhinia variegata L. unha-de-vaca E X X B
Caesalpinia echinata Lam. pau-brasil A X B
Caesalpinia leiostachya (Benth.) Ducke pau-ferro A X X B
Caesalpinia peltophoroides Benth. sibipiruna A X X B
Cassia javanical. cassia-javanesa E X X B
Copaifera langsdorffii Desf. 6leo-de-copaiba N X X X VA
Holocalyx balansae Micheli. alecrim N X X VA
Hymenaea courbarilL. jatoba N X X Z
Hymenaea stigonocarpaMart.ex Hayne  jatoba-do-cerrado A X z
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula N X X An
Pterogyne nitens Tul. amendoim N X X An
Schyzolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake  guapuruvu A X X An
Senna macranthera DC. céssia A X X B
T omn A X X s
ﬁegfllsN ’f,f'édgﬁ r(]\é\gyd-) canudo-de-pito N X X B
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze tipuana E X X An
Capparaceae Crataeva benthamii Eichl. falso-guarana A X X Z
Caricaceae Carica papaya . mamoeiro E X X Z
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Tabela 1 (cont.). Espécies de arvores e arbustos existentes na mata ciliar da Fazen-
da Cananéia (Candido Mota-SP).

R - em fase reprodutiva ha pelo menos 2 anos; S - (Sindrome de disperséo): An
- Anemocoria; B - Barocoria; Z - Zoocoria; Origem (Regido de ocorréncia natu-
ral): N - nativa da bacia hidrografica; FES-A - Ocorre na regido de dominio da
Floresta Estacional Semidecidual (FES), mas ndo nessa bacia; A - nativa do

Brasil, mas ndo da FES; E - exotica

Familia Espécie nome popular Origem Plantada Espontinea R S
Casearia sylvestris Sw. erva-de-lagarto N X X Z
Hamamelidaceae Liquidambar styraciflua L. liquiddmbar B X An
Juglandaceae Juglans regia L. nogueira-pecan E X X Z
Lauraceae Cinnamomum camphora (L.) J. Presl. canfora E X X Z
Cinnamomum zeylanicum Nees canela-do-ceildo E X VA
Laurus nobilis L. louro E X yA
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez ~ canelinha N X X Z
Nectandra oppositifolia Nees canela-ferrugem N X VA
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer canela-sassafraz A X X Z
Ocotea puberula (Reich.) Nees canela-amarela N X X X Z
Persea americana Bauh. abacateiro E X X Z
Lecythidaceae  Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitib-branco N X X An
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze jequitibd-rosa FES-A X X An
Lecythis pisonis Cambess. sapucaia A X YA
Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. salta-martin N X X Z
Lythraceae Lafoensia glyptocarpa Koehne mirindiba A X X An
Lagerstroemia speciosa Pers. resedd-gigante E X An
Magnoliaceae  Michelia champacal.. magnolia-amarela E X X Z
Talauma ovataA. St. -Hil. magnoélia-do-brejo FES-A X X Z
Malpighiaceae  Dicella holosericea A. Juss. grao-de-galo N X X YA
Malpiguia glabra L. acerola E X X Z
Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis L. hibisco E X VA
Meliaceae Cabralea canjgrana (Vell.) canjarana N X X 7z
Mart. ssp. canjerana
Cedrela fissilis Vell. cedro N X X An
Toona australis Harms cedro-australiano E Y X An
Trichilia clausseniiC.DC. catigua N - = X z
Trichilia palida Sw. marinheiro N X X VA
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Tabela 1 (cont.). Espécies de arvores e arbustos existentes na mata ciliar da Fazen-
da Cananéia (Candido Mota-SP).

R - em fase reprodutiva ha pelo menos 2 anos; S - (Sindrome de dispersdo): An
- Anemocoria; B - Barocoria; Z - Zoocoria; Origem (Regido de ocorréncia natu-
ral): N - nativa da bacia hidrografica; FES-A - Ocorre na regido de dominio da
Floresta Estacional Semidecidual (FES), mas ndo nessa bacia; A - nativa do
Brasil, mas n&o da FES; E - exdtica

Familia Espécie nome popular Origem Plantada Espontdnea R S
Myrtaceae Myrcia guianensis DC. cambuf N X X Z
Myrciaria caulifloraBerg. jaboticabeira N X X Z
Myrciaria floribunda Berg. cereja-do-rio-grande N X X Zz
Psidium cattleyanum Sabine aragd A X X Z
Psidium guajava L. goiabeira E X X Z
Syzygium cummini Skeels jambolao E X X Z
Syzygium jambos (L.) Alston jambo-amarelo A X X VA
Nyctaginaceae  Bougainvillea glabra Choisy flor-roxa N X X An
Ochnaceae Ochna serrulata\Walp. florzinha E X X z
Oxalidaceae Averrhoa carambolal. carambola E X X Z
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms pau-d’alho N X X An
Phytollaca dioica L. ceboldo N X X Z
Pinaceae Pinus strobus L. pinus E X X An
Piperaceae Piper aduncum L. falso-jaborandi N X X Z
Piper amalago L. falso jaborandi N X X Z
Piper glabratum Kunth falso-jaborandi N X X VA
Polygonaceae Triplaris brasiliana Cham. pau-formiga FES-A X X An
Proteaceae Grevillea robustaA. Cunn. grevilha E X X An
Rhamnaceae Colubrina glandulosa Perkins. saguaraji N X X Z
Hovenia dulcis Thunb. uva-japonesa E X X Z
Rosaceae Eriobotrya japonica Lindl. nespereira E X X Z
Malus communis DC. macieira E X X Z
Prunus persica Stokes pessegueiro E X X z
Rubiaceae Genipaamericanal. jenipapo N X X Z
Psychotria carthagenensis Jacq. N X X Z
Randia armata (Sw.) DC. veludo-de-espinho N X X Z
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Tabela 2. Dados dendrométricos, floristicos e indice de diversidade floristica (H')
para a mata ciliar da Fazenda Cananéia e para quatro areas naturais de
mata ciliar localizadas na mesma regido deste estudo (Durigan, 1994).

FAZENDA CANANEIA
18ANOS 28 ANOS

Densidade (arv./ha) 620 1170
Area basal (m%ha) 37 51,3
Arvores mortas (%) 6,4 4,3
Altura média (m) 12,6 9,3
DAP médio (cm) 27,7 14,18
H’ (espécies) 2,88 2,28

FAZENDA  FAZENDA
BERRANTE  SAO LUIZ
1087 943

27 23,66

3,6 15,8

9,6 8,86
13,19 13,59
3,77 3,74

EST. ECOL.
ASSIS

2126
22,01
8,2
7,65
9,89
2,94

EST. EXP.
MARILIA
1307
23,58
7,5
8,24
12,47
3,45

Tabela 3. Dados dendrométricos, floristicos e indice de diversidade floristica (H')
para a mata ciliar da Faz. Cananéia e para levantamentos realizados por
outros autores em matas ciliares naturais.

REFERENCIA LOCAL
Salis, 1990 Brotas - SP
Assis, 1991 Jatéi - MS
Schiavini, 1992 Uberlandia- MG
Soares-Silva et al., 1992 Ibipora - PR

Kotchetkoff-Henriques & Joly, 1994 Itirapina - SP
Fazenda Cananéia - 18 anos Candido Mota - SP

Fazenda Cananéia - 28 anos Candido Mota - SP

AREA
(m)
3.000

10.000
3.000
1.000

12.850
1.000

1.000

* espécies registradas em 1.000 m2 de area ambiental.

N° DE
ESPECIES

81
67
47
105
85
23"

38~

H

3,06
3,09
2,3

3,6

DENSIDADE AREA BASAL

(arv./ha)

3440

959

1820

1396

694

620

1117

(m?ha)

36,48

15,49
37

51,3

Dos individuos levantados no setor de 18 anos, 88% sdo arvores plantadas e
12% surgiram da regeneracdo natural; no setor de 28 anos, 69% das arvores
amostradas surgiram espontaneamente e apenas 3 1% sao individuos plantados (Fi-
gura 1). Este resultado demonstra que o processo de sucessao natural esta agindo
no local de forma efetiva. Em pouco tempo — para florestas, 28 anos ¢ um periodo
curto — a mata esta adquirindo “vida propria”, ou seja, a natureza esta se encarre-
gando de fazer os ajustes necessarios, levando a evolucdo da comunidade.
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Das espécies amostradas no setor de 18 anos, 60,9% (14) sdo nativas da
bacia hidrografica, 21,7% (5) sao exoticas e 17,4% (4) sao nativas do Brasil, mas
ndo da Floresta Estacional Semidecidual. Aos 28 anos, do total de espécies
amostradas, 50% (19) sdo nativas da bacia hidrografica, 23,7% (9) sdo exoticas,
18,4% (7) sao nativas do Brasil, mas ocorrem em outros biomas e 7,9% (3) ocor-
rem na Floresta Estacional Semidecidual, mas em outras bacias (Figura 2).
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Figura 1. Porcentagem de individuos plantados e surgidos espontaneamente em dois
setores da mata ciliar implantada na Fazenda Cananéia, com diferentes
idades.
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Figura 2. Regido de ocorréncia (%) das espécies encontradas no estrato arbéreo da
mata ciliar da Fazenda Cananéia.
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Quanto a sindrome de dispersao, no setor de 18 anos 52,2% (12) sao anemo-
coricas, 43,5% (10) sdo zoocoricas e 4,3% (1) sao barocoéricas. No setor de 28 anos
64,9% (24) sao zoocodricas, 24,3% (9) sdo anemocoricas, e 10,8% (4) sdo barocori-
cas. Estes resultados corroboram a constatacao de Fenner (1985) de que nos estadi-
0s sucessionais mais avangados, quando a complexidade da comunidade é maior, ha
um aumento na propor¢ao de espécies dispersas por animais. Citadini-Zanette (1995)
afirma que a predominancia de espécies com sindrome zoocorica reflete uma com-
posicdo caracteristica de uma floresta secundaria tardia ou pré-climacica. Portanto, é
possivel que a mata ciliar da Fazenda Cananéia esteja evoluindo nesta direcao.

No setor de 18 anos foram levantadas 23 espécies e no setor de 28 anos, 38
espécies pertencentes ao estrato arboreo (Tabelas 4 ¢ 5). A primeira vista, estes
valores podem ser considerados baixos quando comparados ao observado na mai-
oria dos levantamentos realizados por outros autores (Tabelas 2 e 3). No entanto,
deve ser considerado o fato de que esta riqueza corresponde a uma area de
amostragem de apenas 1000m?, e que o niimero de espécies certamente aumenta-
ria se a area amostral fosse ampliada.

A riqueza de espécies aumenta com a idade da mata em funcao da diver-
sidade de nichos proporcionados pela estrutura mais avangada da floresta, favo-
recendo o estabelecimento de um ntimero maior de formas de vida como espéci-
es de subosque e herbaceas. A maior riqueza observada no setor mais velho ¢
resultante dos processos naturais de regeneragdo, indicando a tendéncia da flo-
resta tornar-se cada vez mais semelhante a florestas naturais. Além disso, no
trecho de 28 anos o niumero de individuos amostrados foi muito maior do que na
area de 18 anos, favorecendo o registro de um maior nimero de espécies.

Fang & Peng (1997) enfatizam que quanto mais madura a comunidade, maior
¢ a sua diversidade de espécies. No entanto, os valores de diversidade encontrados
neste estudo, calculados pelo Indice de Shannon (H’) pelo menos para o estrato
arbdreo, nao corroboram esta afirmagao, pois a diversidade foi menor na floresta
mais antiga, embora a riqueza (nimero de espécies) tenha sido superior. Encon-
trou-se para o setor de 18 anos Indice de diversidade (H’) igual a 2,88. Aos 28 anos
o indice de diversidade encontrado foi de 2,28. Estes resultados estdo dentro do
intervalo de valores do Indice de Shannon comumente encontrados, ou seja, entre
1,5 e 3,5, raramente ultrapassando o valor de 4,5 (Margalef, 1972 apud Magurran,
1988). A diversidade mais baixa no setor mais velho esta, provavelmente, relacio-
nada com a estrutura atual da floresta. Com o recrutamento de muitos individuos
oriundos de poucas espécies em regeneragdo natural, a floresta apresenta menor
diversidade, embora tenha maior nimero de espécies. Além disso, ndo se pode
descartar como explicagdo para a diferenga o efeito da pequena area de amostragem
(apenas 1000m? em cada trecho), ja que o Indice de Shannon ¢ fortemente influen-
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ciado pelo tamanho do universo amostral. Na floresta de 28 anos o niimero de
individuos amostrados foi o dobro em relacao a area de 18 anos.

Densidade absoluta

A densidade absoluta total para o setor de 18 anos foi de 620 ind/ha. Este
valor esta proximo ao encontrado por Kotchetkoff-Henriques & Joly (1994) no
municipio de Itirapina-SP. Porém, € consideravelmente mais baixo que os valores
encontrados na maioria das matas ciliares ja estudadas (Tabelas 2 e 3).

A densidade encontrada na floresta de 28 anos foi de 1117 ind/ha, quase o
dobro da floresta mais jovem. O valor encontrado neste setor da mata ¢ semelhan-
te a densidade encontrada por Durigan (1994) em levantamentos realizados em
matas ciliares do oeste paulista e por Assis (1991) em Jatei-MS. Este resultado
demonstra a tendéncia de aumento da densidade da comunidade em decorréncia
do processo natural de regeneragdo, conduzindo a mata ciliar implantada para con-
digdes estruturais cada vez mais semelhantes aquelas encontradas em florestas
naturais na mesma condi¢ao ambiental.

Densidade relativa

Com relagdo a densidade relativa das espécies do estrato arboéreo, no setor de
18 anos Araucaria angustifolia e Tabebuia heptaphylla sdo as espécies que de-
tém os maiores valores, ambas com oito (13%) individuos do total de 62 amostrados
(Tabela 4). Em seguida estiveram Lafoensia glyptocarpa com 7 (11,3%) individuos,
Cariniana estrellensis com 5 (8,1%) individuos e Tipuana tipu com 5 (8,1%) indivi-
duos. Essas cinco espécies perfazem 53,5% da densidade relativa total da area.

Na setor de 28 anos, Nectandra megapotamica foi a espécie com maior
valor de densidade relativa, com 24 (20,5%) individuos do total de 117 amostrados
(Tabela 5), seguida por Syzygium cumini com 20 (17,1%) individuos. Em seguida
estiveram Rollinia emarginata com 6 (5,1%) individuos, Eugenia uniflora com 5
(4,3%) individuos e Michelia champaca com 5 (4,3%) individuos. Essas cinco espé-
cies totalizaram 51,3% da densidade relativa total da floresta e verificou-se que, em
sua maioria, os individuos dessas espécies eram oriundos de regeneragao natural.

Area basal

Os valores de area basal total da floresta foram altos em ambos os setores:
37m?%ha aos 18 anos e 51,3 m?ha aos 28 anos. Durigan (1994) encontrou em
matas ciliares da regido valores de area basal total que variaram de 22 a 27 m*ha.
Silveira (2001) encontrou em fragmento florestal da regido area basal total de 39
m?/ha. Metzger et al. (1998), estudando 15 fragmentos de mata ciliar ao longo do
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Tabela 4. Espécies amostradas no estrato arbéreo da floresta com 18 anos (area
amostral: 1000m?) em ordem decrescente de densidade relativa.

rio Jacaré-Pepira-SP, encontraram valores de area basal total que variaram entre
20 ¢ 65 m?/ha. Souza (2000), estudando trés plantios de mata ciliar com idades
diferentes, encontrou os seguintes valores de area basal total: 22,38 (10 anos);
24,92 (9 anos) e 14,76 (5 anos).
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Tabela 5. Espécies amostradas no estrato arbéreo da floresta com 28 anos (area
amostral: 1000m?) em ordem decrescente de densidade relativa.
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Em ambos os setores, os altos valores de area basal total estdo relacionados,
primeiramente, ao fato de os plantios ocuparem uma faixa estreita, de modo que as
arvores sofrem menor competi¢ao por recursos do meio do que se estivessem em
uma extensa area florestal continua. H4 individuos de grande porte no estrato su-
perior em ambos os setores estudados. Na area de 18 anos destacam-se, em par-
ticular, os individuos de Lafoensia glyptocarpa e Cariniana estrellensis, que
contribuem, respectivamente, com 21,3% e 31,6% do total da area basal da comu-
nidade; no setor de 28 anos, Chorisia speciosa, com apenas um individuo, e Sterculia
chicha, com dois individuos, contribuem respectivamente com 16% e 12% da area
basal total da comunidade.

Na natureza, florestas mais maduras apresentam maior niimero de individu-
os de grande porte, aumentando assim a area basal total da comunidade. Portanto,
do ponto de vista da area basal, a qual reflete a biomassa da floresta, depreende-se
que a mata ciliar estudada encontra-se em estagio avancado de desenvolvimento.

Estratificacdo da floresta

As florestas tropicais ndo devem ser encaradas como agregacdes desorga-
nizadas de arvores de diferentes alturas e diametros de tronco (Richards, 1996).
Ao contrario, a floresta natural e sua fisionomia resultam de diferentes arranjos de
biomassa existentes na comunidade (Odum, 1988). Tais arranjos, descritos na lite-
ratura sobre florestas tropicais como estratificagdo em camadas verticais, auxiliam
na descri¢do ou analise da comunidade. A analise dos graficos de distribui¢ao dos
individuos entre classes de altura (Figuras 3 ¢ 4) mostra uma diferenga significativa
na estrutura vertical para os dois setores da mata ciliar estudada.

Verifica-se que aos 28 anos a floresta apresenta um estrato arboreo muito
semelhante ao de florestas naturais. A distribuicdo dos individuos nas classes de
altura (Figura 4) parece estar se direcionando para o padrdo das florestas tropicais
heterogéneas, ou seja, apresenta-se como uma série geométrica decrescente ou
padrdo do tipo ‘J invertido’, demonstrando que as espécies apresentam processos
de regeneragdo em andamento e que as populagdes estdo em equilibrio (Martins,
1991 e Pinto & Oliveira-Filho, 1999). A maior concentragdo dos individuos ocorreu
no intervalo de 4 a 12m (77%); um segundo estrato pode ser observado com indivi-
duos no intervalo de 12 a 20m (19%) e havia poucos individuos com mais de 20
metros de altura (4%). A distribui¢ao dos diametros (Figura 6) também seguiu o
padrido tipico das florestas tropicais heterogéneas, ou seja, distribuicdo do tipo
exponencial negativa ou ‘J invertido’ (Knight, 1975; Pires & Prance, 1977), em que
os individuos jovens permanecem nas classes iniciais até encontrarem condi¢des
favoraveis de luminosidade para que se desenvolvam. A maioria dos individuos da
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Figura 3. Distribuicdo dos individuos do estrato arbéreo entre classes de altura
em plantio de mata ciliar aos 18 anos, Fazenda Cananéia, SP.
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Figura 4. Distribuicao dos individuos do estrato arbéreo entre classes de altura
em plantio de mata ciliar aos 28 anos, Fazenda Cananéia, SP.

comunidade, portanto, possui pequeno didmetro. Em florestas naturais ha muito
mais individuos jovens do que arvores maduras, fato este que ocorre na maioria das
espécies e na comunidade como um todo (Richards, 1996). O estabelecimento de
plantulas trata-se de uma das fases mais arriscadas do ciclo de vida das plantas,
onde ha uma das mais altas taxas de mortalidade. Assim, as espécies, para garantir
a sua perpetuacdo, utilizam como estratégia a producgao de grandes populacdes de
plantulas (Mantovani, 1989).
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A floresta implantada ha 18 anos apresenta um estrato arboreo alto. Em fun-
¢d0 da menor idade deste setor, a distribui¢do dos individuos em classes de altura
(Figura 3) ainda ndo demonstra a existéncia clara de formagao de estratos. Porém, a
distribui¢ao em classes de diametro (Figura 5) ja mostra uma tendéncia a distribuigao
de ‘J invertido’, mas a propor¢ao entre classes ainda ¢ bastante diferente das flores-
tas naturais, especialmente para a classe que contém os menores diametros.
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Figura 5. Distribuicéo dos individuos do estrato arbéreo entre classes de dia-
metro em plantio de mata ciliar aos 18 anos, Fazenda Cananéia, SP.

70

60

50

40

30

Individuos (%)

20

5-9.9
15-19,9
25-29,9
35-39,9
45-499
55-59,9
65- 69,9
75-79.9
85-89,9 ||
95-99,9 |

Classes de Diametro (cm)

Figura 6. Distribuicdo dos individuos do estrato arboreo entre classes de dia-
metro em plantio de mata ciliar aos 28 anos, Fazenda Cananéia, SP.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar do fato de o plantio de mata ciliar da Fazenda Cananéia ndo ter
seguido protocolos especificos que orientassem a escolha e a distribuicdo das espé-
cies no campo, tendo sido plantadas arvores nativas e exoticas, sem uma preocupa-
¢do com a fitossociologia ou os processos sucessionais, € possivel afirmar que esta
iniciativa de recuperacdo ambiental na verdade constitui sim um modelo de recupe-
racdo de matas ciliares. Esta afirmacdo ¢ corroborada por Kageyama & Gandara
(2000) que, ao descreverem alguns modelos de consoércios utilizados na recupera-
¢do de matas ciliares, citam o chamado modelo de plantio ao acaso, que nada mais
¢ que a distribuicdo de mudas de diversas espécies de forma aleatéria na area a ser
recuperada. Os autores salientam que este modelo tem por objetivo reproduzir a
diversidade ¢ a aleatoriedade de distribui¢do das espécies arboreas encontradas
em florestas naturais, mas desconsiderando a dindmica da sucessdo natural. Se-
gundo estes autores este modelo é de facil implantagdo, porém tende a ser abando-
nado por apresentar algumas desvantagens como a recuperagao lenta, maior mor-
talidade de individuos e alta demanda de operagdes de manutengao, para a elimina-
¢do constante de plantas invasoras. As desvantagens apontadas pelos autores ndo
foram observadas na mata ciliar analisada neste estudo, principalmente no que se
refere a possivel lentiddo no processo de recuperagdo da floresta. A elevada area
basal encontrada, apoiada nas constata¢des de que apenas 28 anos apds o plantio
cerca de 70% das arvores sao oriundas de regeneracao natural, e que esta haven-
do rapido aumento de densidade e riqueza, pode-se considerar que este nao foi um
processo lento, especialmente no contexto de florestas tropicais.

Um aspecto de destaque neste plantio ¢ o fato de que na Fazenda Cananéia
a aco de recuperagao foi conduzida tendo como foco o manejo adequado do solo
ndo apenas na faixa ciliar, mas em toda a area da microbacia hidrografica. Toda a
area cultivada no entorno foi submetida a um cuidadoso trabalho de controle de
erosao, com o uso de terraceamento.

O plantio inicial da mata ciliar envolveu um grande numero de espécies, com
oferta permanente de alimentos diversificados, atraindo os dispersores. Efetuou-se
o cultivo intercalar de arroz, milho, soja e mandioca durante o periodo em que a
luminosidade permitia, o que ajudou a cobrir os custos da formagdo da mata ciliar,
além de assegurar que a area fosse mantida livre de plantas invasoras, como
gramineas agressivas, favorecendo a sobrevivéncia e o crescimento das mudas
plantadas. Todas essas medidas foram fundamentais para o éxito da restauracao e
deveriam ser repetidas em outras iniciativas de recuperagdo de matas ciliares ¢
incorporadas aos modelos atualmente preconizados na literatura. As desvantagens
apresentadas por Kageyama & Gandara (2000) para o modelo de plantio ao acaso,
como a necessidade da eliminag@o constante de espécies invasoras, poderiam ser
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amenizadas se questdes tangentes a legislagdo que trata das areas de preservagao
permanente, como a proibicdo do cultivo intercalar e restrigdes ao uso de
agroquimicos, fossem reavaliadas.

Analisando-se as areas reflorestadas da Fazenda Cananéia como um todo,
constata-se a existéncia de uma mata ciliar exuberante e fisionomicamente bem
estruturada, cujo papel de protecao aos recursos hidricos e ao solo tem sido desempe-
nhado de forma evidente. Verifica-se que, com a formacao da floresta, as nascentes
passaram a ser perenes. Comparativamente ao que era observado na época em que
teve inicio o plantio da mata ciliar, atualmente a vazdo da principal nascente ¢ abun-
dante e a agua de boa qualidade na fonte, ndo necessitando qualquer tratamento para
o consumo humano. Considerando-se que a finalidade basica do plantio era a conten-
¢do da erosdo e a protecdo as nascentes da microbacia, a iniciativa obteve sucesso
absoluto. O sucesso desta iniciativa de recuperagao ciliar também pode ser constata-
do através dos indicadores ecologicos avaliados no presente trabalho, especialmente
no que diz respeito ao surgimento espontaneo de novas espécies, demonstrando que
esta havendo um aumento natural da riqueza floristica, e provando que a natureza
encarrega-se de perpetuar a floresta fazendo os “ajustes” necessarios.
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