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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a restauragdo de processos ecologicos
em areas de plantio de mudas no modelo diversidade e preenchimento apds 6-7 anos de
implantagdo. Foram analisados indicadores de estabilidade, resiliéncia e confiabilidade,
em relacdo a um fragmento de referéncia. Na maioria das areas, ndo houve o retorno de
processos ecoldgicos fundamentais para a efetiva restauracdo. Os indicadores que mais
influenciaram a estabilidade e a resiliéncia foram: diversidade de fungdes sucessionais,
riqueza, presenga de epifitas, densidade, nimero de individuos por grupo sucessional e
nimero de bifurcagdes. Os indicadores com piores resultados foram: cobertura do
solo e serapilheira. Em conjunto, esses fatores podem ter resultado na auséncia de
autonomia do modelo frente as perturbacdes. Observou-se a necessidade de
intervengdes como enriquecimento, adensamento e outras a¢des de manejo. Desse modo,
recomenda-se uma reflexdo sobre os modelos adotados em outros projetos na regido,
com a observacdo mais atenta das particularidades de cada area.

Palavras-chave: indicadores; avaliacdo; mata riparia.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the ecological restoration
processes in areas of planting of seedlings in the model diversity and filling after
6-7 years of implantation. Stability, resilience and reliability indicators were analyzed in
relation to a reference fragment. In most areas, there was no return of ecological processes
that are fundamental to effective restoration. The indicators that most influenced stability
and resilience were: diversity of successional functions, richness, presence of epiphytes,
density, number of individuals per successional group and number of bifurcations.
The indicators with the worst results were: soil cover and litter. Together, these factors may
have resulted in the absence of autonomy of the model against disturbances. It was observed
the need for interventions such as enrichment, densification and other management actions.
Thus, is recommended a reflection about the models adopted in other projects in the region,
with a closer look at the characteristics of each area.
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1 INTRODUCAO

As matas riparias sao fundamentais para o
equilibrio ambiental, uma vez que protegem os
rios ¢ o solo, contribuem para a manutencao
dos ecossistemas, atuam como corredores para
a biodiversidade e fixam carbono quando em
crescimento (Sao Paulo, 2002). Recupera-las pode
trazer beneficios em escala local, regional e global.
A legislacdo federal prevé a obrigatoriedade da
existéncia de vegetacdo ao longo de cursos d’agua ou
entorno de nascentes, porém com a Lei Federal
n°® 12.651, de 25 de maio de 2012, houve reducdo
em todas as faixas obrigatorias para restauracao
(Brasil, 2012).

Com base nos principios da Sociedade
Internacional para Restauracdo Ecoldogica (Society
for Ecological Restoration International — SER),
um ecossistema restaurado deve apresentar
diversidade e estrutura préximas as de um
ecossistema de referéncia, com espécies nativas
da regido, grupos funcionais, relagdo equilibrada
com a paisagem e capacidade de suportar periodos
que gerem modificagdes ambientais (SER, 2004).
Porém, na maior parte dos projetos, acredita-se
que a restauracdo da estrutura também leva a
restauracdo do funcionamento do ecossistema
(Engel, 2011). Em contraponto, novos estudos t€ém
demonstrado que a diversidade funcional ¢ mais
relevante para a estabilidade dos ecossistemas do
que a diversidade taxondmica (Naeem, 2006;
Cadotte, 2011). A teoria denominada “Biodiversity
Ecossystem Functioning — BEF”, aborda a relacao
entre biodiversidade e funcionamento, propondo,
por meio do manejo adaptativo, aumentar o nivel
de funcionamento dos ecossistemas, otimizando os
seus beneficios mesmo como um nivel minimo de
biodiversidade (Engel, 2011).

A partir de 2006, devido ao estado
avancado de degradacdo em que se encontravam as
matas riparias do estado de Sao Paulo (Rodrigues
et al., 2009), o governo estadual iniciou um programa de
restauracdo que se estendeu até 2011, com a
implantacdo de projetos demonstrativos com
métodos adotados de acordo com as condi¢oes
encontradas em cada area (Uehara e Casazza, 2011).

Com base nos projetos realizados no
local de estudo, entende-se que através do
monitoramento de indicadores ecologicos, que sdo
pardmetros para analisar a estrutura, funcdo,
composicdo e o retorno das fungdes ecologicas do
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ecossistema, pode-se avaliar se um ecossistema em
restauracdo aproxima-se de outro de referéncia
(Rodrigues et al., 2009), analisando atributos
essenciais como estabilidade, resiliéncia e
confiabilidade (Masera et al., 1999). A Resolucao
SMA n° 32/2014 (Sao Paulo, 2014), que altera
a Resolugdo SMA n° 082008 (Sao Paulo, 2008),
determina que os oOrgdos ¢ entidades ambientais
monitorem o cumprimento de compromissos
de recomposicdo da vegetacdo com base em
indicadores ecologicos, que deverdo ser medidos
em campo pelos responsaveis dos projetos.
Os resultados esperados indicardo se as agoes
previstas (como plantio de mudas, cercamento e
manutencdo) foram bem-sucedidas, e se a vegetacao
nativa veio para ficar, prestando importantes
servigos ecossistémicos para a populagdo, como a
protecdo do solo e das aguas, filtro biologico contra
pragas agricolas e a conservagao da biodiversidade.

Neste sentido, a presente pesquisa
buscou responder as seguintes questdes: (a)
se os modelos de restauragdo implantados na
microbacia do ribeirdo Pirai promoveram o
retorno das fungdes ecologicas do ecossistema
em um periodo de 6-7 anos, (b) quais fatores ou
atributos foram importantes para atingir o estado
atual das areas em restauragdo e (c) analisar o
funcionamento das estratégias adotadas, se sdo as
mais apropriadas e o que pode ser revisto.

2 MATERIAL E METODOS

As areas de estudo estdo localizadas no
municipio de Cabretva, estado de Sao Paulo,
na microbacia do ribeirdo Pirai, regido formada
pelos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
A microbacia apresenta area de 1.890,18 hectares
(Sao Paulo, 2006), com 28.958 hectares de
vegetacdo natural remanescente de Floresta
Estacional Semidecidual (Kronka et al., 2005).
O municipio de Cabreiva, por sua vez,
estd localizado a23°18°27” de latitude e 47°07°58” de
longitude, possui altitude maxima de 1.200 m e
altitude minima de 640 m, e precipitacdo anual
de 1400 mm (Instituto Serra do Japi, 1998),
com clima tropical de altitude do tipo Cfa
(Koppen, 1948), que sofre influéncia das massas de
ar Tropical Atlantica, Tropical Continental e
Polar Atlantica (Sdo Paulo, 2000), com temperatura
média anual variando de 18 a 20 °C (Neves, 2005).
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Essas mesmas areas de estudo fizeram
parte de um projeto demonstrativo de recuperagdo
de matas riparias implantado no ano de 2007,
em que foram selecionadas 16 areas, totalizando
18 hectares (0,95% da microbacia). Nos plantios
realizados nos anos de 2007-2008, foram adotados
diferentes métodos (plantio total, enriquecimento,
adensamento), de acordo com as condigdes
encontradas de cada area. O método predominante
em extensdo de area adotado nas propriedades
participantes no municipio de Cabretiva foi o
modelo diversidade-preenchimento (Rodrigues
et al, 2009), com espagamento 3 m x 2 m,
com procedimentos de isolamento e retirada dos
fatores de degradagdo, preparo do solo e controle
inicial de competidoras, de acordo com a

Resolugdo SMA n° 47, de 26 de novembro de
2003 (Sao Paulo, 2003). Entre as 16 areas com
idade de 6-7 anos, 10 foram analisadas no ano de
2014 para o presente estudo, conforme mapa de
localizagao (Figura 1) adaptado do original
(Sao Paulo, 2006). Das 16 areas participantes
inicialmente, em uma delas houve desisténcia do
proprietario, outra foi excluida por ndo respeitar
as regras do programa e em outras 4 areas
ndo foi encontrada area minima para amostragem,
devido a quase total mortalidade de mudas.

As 10 areas amostradas para este
estudo estdo situadas em Areas de Preservacdo
Permanente — APP, sendo que os respectivos
métodos de restauracdo adotados e condi¢des do
entorno estdo descritos na Tabela 1.

Figura 1. Croqui de localizagdo das areas de estudo, na microbacia do ribeirdo Pirai, sem escala. Adaptado de Sdo Paulo (2000).

Figure 1. Location sketch of the study areas, in the Pirai stream watershed, without scale. Adapted from Sao Paulo (2006).
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Tabela 1. Areas amostradas neste estudo, coordenadas geograficas, métodos de restauragio implantados e

caracterizagdo geral das areas e do entorno.

Table 1. Sampled areas in this study, geographic coordinates, methods of implanted restoration and general

characterization of areas and surroundings.

Areas e coordenadas geograficas

(UTM fuso 23)

M¢étodos implantados

Caracterizacdo da area e do entorno

Area 1
(288.815/7426.384)

Plantio total

Pomar, culturas anuais
Campo umido antrépico
Préximo a fragmentos degradados

Area 2
(290.363/7425,551)

Enriquecimento e
adensamento

Pastagem
Préximo a fragmentos degradados

Area 3
(291.292/7424.576)

Plantio total

Campo umido antropico
Préximo a fragmentos degradados

Area 4
(291.147/7424.226)

Plantio total
Enriquecimento

Pastagem
Proximo a fragmentos degradados

Area s
(292.392/7423.825)

Plantio total
Enriquecimento e
adensamento

Pomar e area abandonada sem regeneragao
Préximo a fragmento - potencial fonte de
propagulos

Area 6
(290.229/7423.619)

Plantio total
Enriquecimento

Pastagem e reflorestamento com exoticas
Campo umido gerado por lago
Proximo a fragmentos degradados

Area 7 Plantio total Pastagem
(290.772/7423.315) Enriquecimento Proximo a fragmentos degradados
Area 8 Enfilal?eti:(i)r;oetr?‘:o . Pastagem e campo umido
(291.237/7423.359) d Préximo a fragmentos degradados
adensamento
(291.158/7422.502) d Préximo a fragmento - fonte de propagulos
adensamento

Area 10
(290.895/7421.983)

Enriquecimento e
adensamento

Pasto com regeneracdo
Préximo a fragmento - fonte de propagulos

Nas areas 1, 3, 5 ¢ 10 os proprietarios
residem no local e realizam producdo agricola,
enquanto os proprietarios das demais possuem
fontes de renda provenientes de outras
atividades ndo agricolas (areas 2, 8, 9), ou ndo
residem no local, utilizando a propriedade para
descanso e lazer (areas 4, 6, 7) Como Area de
Referéncia — AR foi selecionado um fragmento bem
conservado de Floresta Estacional Semidecidual na
mesma microbacia, situada a 23°17°8” de latitude e
47°1°22” de longitude, com area total de 1.657 hectares,
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situando-se em uma propriedade particular que faz
parte do complexo da Serra do Japi. Utilizou-se o
mesmo método de amostragem (duas parcelas de
100 m?) e mesmo conjunto de indicadores das
demais areas de estudo. A area de referéncia foi
adotada como area de comparacao dos indicadores,
e ndo como uma area ideal que se quer atingir no
final do processo de restauragdo, pois sabe-se que
uma area em processo de restauragdo ndo ficarad
como um fragmento, pois ja houve alteracdo na
dinamica local.
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A amostragem de cada area de estudo e
de referéncia foi efetuada em duas parcelas
circulares de 100 m?, mensurando-se a altura,
circunferéncia a altura do peito — CAP e numero de
bifurcagdes com altura superior a 0,5 m,
com identificacio das espécies em campo.
Para cada espécie ndo identificada foi coletada
amostra botanica com posterior herborizagao para
sua classificagdo e definigdo do grupo sucessional e
funcdo ecologica, consultando-se literatura
especializada (Carvalho, 2008; Lorenzi, 2008;
Ramos et al., 2008). Para a avaliacdo das areas,
foi utilizado um conjunto de indicadores baseado
no método MESMIS — Marco de Avaliagdo de
Sistemas de Manejo de Recursos Naturais
Incorporando Indicadores (Masera et al., 1999) e
adaptado por Fonseca (2011), sendo avaliados os
processos ecologicos geradores de estabilidade

(capacidade do modelo de manter o equilibrio
ecologico), de resiliéncia (resposta a distirbios do
modelo) e de confiabilidade (capacidade do
modelo de manter sua produtividade com
o surgimento de alteragdes a longo prazo).
Os descritores foram adaptados de acordo
com Pina-Rodrigues et al. (2015), definindo-se
para cada indicador cenarios positivos e seus
respectivos parametros (Tabela 2). Para cada um
deles (estabilidade, resiliéncia e confiabilidade),
foram atribuidas notas variando de zero a
1 (grau critico ou distinto do cenario positivo),
2 (grau aceitavel) e 3 (grau desejado de
sustentabilidade, similar ao cenario positivo),
tendo como base a Resolugdo SMA 08/2008
(Sao Paulo, 2008) em vigor na época da
implantagdo dos projetos de restauragio,
para Florestas Estacionais Semideciduais.

Tabela 2. Atributos, descritores, indicadores, cenarios referenciais e parametros na avaliagdo das areas de

preservagdo permanente — APPs em restauragdo.

Table 2. Attributes, descriptors, indicators, reference scenarios and parameters in the evaluation of permanent

preservation areas — APPs.

Indicadores Cenarios Referenciais Parametros
ESTABILIDADE E RESILIENCIA
Diversidade de espécies
Propor¢ao de espécies pioneiras e ndo pioneiras P<NP=3
Diversidade de fungdes sucessionais das espécies por p p P P+NP=2
presentes no modelo. P>NP=1

Diversidade de espécies arboreas

Indice de Shannon préximo ao esperado para AR com
H’ = 3,34 nats.individuo.

H>>3,0 =alto (3)
1,0 <H’ <2,9 = médio (2)
H’ < 0,9 = baixo (1)

Equitabilidade

Indice de Pielou (J°) similar ao de 4reas de floresta
secundaria da regido. Valor da area de referéncia AR:
I’=0091.

J>0,9-alta=3
0,5<J<0,9-média=2
J’<0,5-baixa=1

Riqueza de espécies nativas

Indesejavel:  baixa  diversidade
estabelecimento da comunidade futura.
Desejavel: similar a AR = 39 espécies.

prejudica o

N° espécies > 30 =3
10> N°espécies <30=2
N° espécies <10 =1

Densidade de individuos arboreos (n°.ha™')

Indesejavel: alta mortalidade, considerando a densidade
de plantas recomendada pela Res. SMA 08/08.
Regular: valores médios de densidade baseados na
Res. SMA n° 08/08. Desejavel: valores aproximados
aos recomendados pela SMA n° 08/08 (1.667 ind.ha).

<400=0
>400e<800=1
>800e<1200=2
>1200=3

N° de individuos/grupo sucessional
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Indesejavel: ndo atende a Res. SMA n° 08/08.
Desejavel: atende a Res. SMA n° 08/08.

<40% e > 60% =3
>40% e <60% =1

continua
to be continued
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continuagdo — Tabela 2
continuation — Table 2

Indicadores Cenarios Referenciais Parametros
ESTABILIDADE E RESILIENCIA
Diversidade funcional

Indesejavel: reflete crescimento lento dos individuos

ou replantios constantes (< 5 cm). <5cm=0

Circunferéncia a altura do peito — CAP médio
(cm) até aos 4-5 anos de idade

Regular: valores considerados médios de crescimentos
para plantios com até 4-5 anos (10 a 15 cm).
Desejavel: valores considerados compativeis com
plantios de restauracdo de 4-5 anos (> 15 cm).

>5e<10cm =1
>10e<15cm =2

Altura média dos individuos arboreos (m) até
aos 4 - 5 anos

Indesejavel: reflete crescimento lento dos individuos
ou replantios constantes (< 0,5 m).

Regular: valores considerados médios de crescimentos
para plantios com até 4-5 anos (de 0,5 a 1,0 m).
Desejavel: valores considerados compativeis com
plantios de restauracdo de 4-5 anos (> 1,5 m).

>15cm =3
<0,5m=0
>0,5e<1,0=1
>1,0e<2,0=2
>20=3

N° de bifurcacdes

Indesejavel: pode indicar problemas de excesso de luz,
atraso no estabelecimento de competi¢ao ou outro fator
(média > 2 bifurcagdes/planta).

Desejavel: predominancia do crescimento monopodial
para a maioria das espécies. Valores compativeis
aos constatados na area de referéncia (0,23
bifurcagdes/planta).

> 2 bifurcagdes = 0
1 a 2 bifurcagodes = 1
1 bifurcagdo =2
Sem bifurcagdo =3

Diversidade de fungdes ecologicas (f)

Como principais fungdes da floresta foram considerados:
— presenca de espécies adubadoras ou fertilizadoras
(com interagdo com micro-organismos para fixacdo de
nitrogénio); - aporte de biomassa (espécies caducifolias);
— atragdo de fauna (espécies zoocoricas).

f (ecoldgica) > 3

1 <f(ecologica) <3 =2
1 f=minimo =1
Nenhuma fung¢do =0

Epifitas

Indesejavel: ausente.
Desejavel: presente, predominio de posi¢ao nos
ter¢os superiores e médios dos individuos arboreos.

Abundantes = 3
Regular/presentes = 2
Poucas = 1

Ausente =0

Cipos e lianas

Indesejavel: dominando a copa das arvores,
em especial os tercos superiores e médios.

Desejavel: ausente ou em equilibrio.

Em equilibrio = 3
Regulares = 1
Abundantes = 0

Numero de estratos

Dossel: altura maior que 12 m.
Subdossel: 5a 12 m.
Sub-bosque: < 5 m.

1 estrato: 1
2 estratos: 2
3 estratos: 3

CONFIABILIDADE

Controle ¢ Manejo

Abertura do dossel (% de luz no solo)

Desejavel: rapido desenvolvimento da cobertura
de copa, pois diminui a incidéncia de luz no solo,
fator importante no mato-competi¢ao.

Indesejavel: clareiras e excesso de luz no solo.

0 a 30%: baixa=3
30 a 50%: média =2
>50%: alta=1

Cobertura de copas (projecao de copas)

Desejavel: rapido desenvolvimento da cobertura de
copa, pois diminui a incidéncia de luz no solo, fator
importante no mato-competigao.

Indesejavel: clareiras e excesso de luz no solo.

0% =0
0-25% =1
25-50% =2
>50%=3
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continua
to be continued
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continuagdo — Tabela 2
continuation — Table 2

Indicadores

Cenarios Referenciais

Parametros

CONFIABILIDADE

Controle e Manejo

% de cobertura do solo com gramineas invasoras

Desejavel: baixa densidade de invasoras € favoravel ao
desenvolvimento das nativas.
Indesejavel: presenca de invasoras.

Ausente a 10% =3
>10a25%=2
25-50% =1
>50%=0

Presenca de espécies exoticas (ndo regionais)

Desejavel: baixa densidade de exoéticas ¢ favoravel ao
desenvolvimento das nativas.
Indesejavel: presenca de exdticas.

Ausentes =3
10<N°<15=2
15<N°<20=1
N°>20=0

Manejo e praticas de conservacdo

Visitas periddicas a area pelo proprietario e praticas de
manejo como controle de fogo, capinas e retirada de
fatores de perturbagao.

Muito visitado =3
Pouco visitado = 2
Nao visitado = 0

Presenga humana

Fogo na area.

Auséncia =3

Presenca recente = 1

Protecdo do solo e ciclagem de nutrientes

I S >50%=3
Cobertura do solo (estimativa do quadrante) Cobe@a do SO.IO por chgetagao nativa (visualizagio geral) 15-59% =2
Desejavel: mais de 50% de cobertura. <15% =1
b=
050, =
Indesejavel: auséncia de regenerantes e herbaceas. ; 5 _22 0/?, y :01
Cobertura do solo com regenerantes e herbaceas Regular: presenca de alguns regenerantes. 507 5(; —»
cro 1 . - 0=
Desejavel: presenca de regenerantes e herbaceas. 75 100% = 3
Serapilheira cobrindo o solo em % e altura com >queaAR=3
Serapilheira valores similares @ uma area de floresta secundaria na Similar a AR =2
regido (AR = 100% de cobertura ¢ 5 cm de altura). <queaAR=1

Fontes: Masera et al. (1999), adaptado por Fonseca (2011) e Pifia-Rodrigues et al. (2015).
Sources: Masera et al. (1999), adapted from Fonseca (2011) and Pina-Rodrigues et al. (2015).

Para as estimativas de cobertura do
solo com a regeneracdo natural, invasoras e
serapilheira, foi utilizado um quadro reticulado de
0,50 m x 0,50 m subdividido em quadrantes de
0,25 m x 0,25 m, lancado quatro vezes ao acaso
dentro de cada parcela, obtendo-se uma média
percentual dos valores (Pifia-Rodrigues et al., 2015).
A amostragem da cobertura de copas indicador
também recomendado pela Resolugdo SMA
n° 32/2014 (Sao Paulo, 2014) foi realizada com o
uso de trena de 25 m disposta transversalmente
as linhas de plantio, medindo-se a cobertura da
projecao das copas e, em seguida, transformando-a
em indice percentual. J& a abertura do dossel foi
baseada na projecdo da area recoberta por copa
realizada no centro de cada parcela amostral,
medida com o auxilio de um refletor plano simples
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subdividido em 40 quadriculas, onde se determina
o numero de quadriculas nao recobertas pelo
reflexo da copa em cada direcdo (N, S, L ¢ O),
com as médias obtidas transformadas em
percentual. Os indicadores foram comparados
utilizando-se graficos de radar, para as areas
com as melhores pontuagdes. Tanto os indices de
diversidade (H’) de Shannon-Weaver (Shannon e
Weaver, 1949), equitabilidade (J”) de Pielou (1977),
assim como a similaridade entre as areas em
relagdo aos indicadores foi realizada com a matriz
22 x 10 (indicadores x areas), empregando-se o
programa PAST 2.16 (Hammer, 2012). Utilizando-se o
programa Statistix 8.0 (Analytical Software, 2003),
foi realizada a analise de wvaridncia ndo
paramétrica de Kruskal-Wallis e o teste t para
comparar as médias, quando p < 0,05.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No fragmento de referéncia (AR),
foi verificada riqueza superior a das areas restauradas
e nenhuma delas apresentou riqueza final de
80 espécies, conforme recomendado pela
Resolugao SMA n° 08/2008 (Sao Paulo, 2008)
em vigor na época dos plantios e pela atual
Resolugdo SMA n° 32/2014 (Sdo Paulo, 2014).
Do mesmo modo, recomenda-se que nenhum
grupo sucessional apresente mais de 40% de
espécies ou mais de 60% dos individuos.
No entanto, no presente estudo, somente as areas
5, 6, ¢ 10 atenderam a esses requisitos, enquanto as
demais apresentaram dominancia de espécies pioneiras.
Para densidade, os maiores valores foram atribuidos
para as areas 4 e 10, porém foram inferiores aos
1.667 individuos.ha estabelecidos na Resolugio SMA
n® 08/2008 (Sao Paulo, 2008) ¢ ao constatado na
area de referéncia. Esses resultados sdo inferiores
aos obtidos por Souza e Batista (2004) que
constataram densidade de 2.078 individuos.ha
em reflorestamentos com cinco anos. Contudo se
assemelharam aos obtidos por Melo et al. (2007)
em trés reflorestamentos de 36 meses de
plantio com densidades de 2.200 individuos.ha,
1.580 individuos.ha e 1.240 individuos.ha,
mostrando que a mortalidade de individuos
foi maior em algumas das areas estudadas na
presente pesquisa.

A diversidade de espécies na area de
referéncia no presente estudo foi H = 3,34 nats.
individuo valor similar a outros levantamentos em
Florestas Estacionais Semideciduais, com H’ = 3,45
(Silva e Soares, 2003), H> = 3,37 (Maestro ¢
Gandolfi, 1996 — dados ndo publicados)* e H’ = 3,45
(Silva, 2001). Segundo Martins (1991), para
as florestas do interior paulista, a diversidade
(H*) situa-se entre 3,16 e 3,63 nats.individuo.
Em relagdo as areas em processo de restauragdo,

os valores encontrados de diversidade arborea e
equitabilidade ficaram abaixo dos obtidos por
Passos (1998), que observou H’ = 2,6 nats.individuo e
> = 0,8 em mata riparia em processo de
regeneragdo. Ainda, os valores obtidos por
Souza e Batista (2004), em areas de restauragdo
com cinco anos, foram de H’ = 2,18 nats.individuo e
J’ = 0,66. Entretanto, os valores de diversidade
em 30% das dareas de restauragdo estudadas
foram superiores aos encontrados por Durigan e
Dias (1990), com H’ = 2,28 nats.individuo, em areas
de mata riparia plantadas em linhas, em Floresta
Estacional Semidecidual com 28 anos de idade.
Estudos realizados em fragmentos de
florestas estacionais t€ém apresentado indices de
equitabilidade (J°) de 0,71 a 0,83 (Ivanauskas
et al., 1999; Silva e Scariot, 2003). Neste estudo,
nas areas em restauragdo 3 e 5 (em que foi
implantado o método de plantio total) os resultados
incluem-se neste intervalo, enquanto nas demais
areas os valores de equitabilidade foram superiores
a AR, sugerindo a distribui¢do equilibrada de
individuos entre as espécies. De maneira geral,
as areas apresentaram problemas em relacdo a
diversidade de espécies e densidade de individuos,
0 que pode ser resultado da alta mortalidade
inicial (> 40%) na maioria das areas. Deste modo,
o indicador estabilidade do ecossistema ficara
comprometido, ja que ¢ resultante da interagdo
entre um grande nimero de espécies que, ao
sofrerem perturbagdo, possibilitam as demais
poderem desempenhar o papel das afetadas pelo
distarbio, mantendo a resiliéncia e o equilibrio
desse ecossistema e, ajustando os impactos aos
seus processos ecologicos (Duarte e Bueno,
2006). Por outro lado, Engel (2011), baseada na
teoria BEF, afirma que a maior biodiversidade ndo
leva ao melhor funcionamento do ecossistema,
mas sim contribui para sua estabilidade e

provisdo de multiplos servicos ambientais.

*MAESTRO, A.L.; GANDOLFI, S. Levantamento floristico e fitossociolégico de um trecho de floresta estacional semidecidual &s margens do ribeirdo
Piracicamirim, Piracicaba, SP. In: CONGRESSO DA SOCIEDADE BOTANICA DE SAO PAULO, 11., 1996, Séo Carlos. Resumos... Sdo Carlos: UFSCar,

1996. v. 1, p. 87. (ndo publicado).
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Em relagdo aos indicadores de
diversidade funcional, as 4reas apresentaram
valores de altura acima de 1,5 m que, embora seja
considerado desejavel para essa faixa de idade
(6-7 anos), se deve ao rapido crescimento de
individuos pioneiros o que resulta muitas vezes
em um dossel menos estratificado. Apenas a
Area 10 apresentou trés estratos, o que pode ser
atribuido ao método de enriquecimento de um
fragmento preexistente nessa drea em restauracao,
j& possuindo uma certa dindmica sucessional.
Por sua vez, em relacdo ao numero médio de
bifurcagdes dos individuos arboreos, houve
crescimento monopodial para a maioria dos
individuos, com exce¢do das areas 1, 3 e 7,
o que pode indicar a ocorréncia de eventos
gerando danos aos individuos em suas fases
iniciais, resultantes da capina, pragas ou mesmo
pelo excesso de luz.

Para o indicador de funcgdes
ecologicas das espécies, na AR ha evidéncia
de uma diversidade de fun¢des ecoldgicas
consideradas adequadas para o equilibrio do
ecossistema. Nas areas de restauragdo, as que
também apresentaram mais de trés fungdes
tiveram baixa representatividade e distribuigdo
irregular de individuos nas espécies (valor de J).
A zoocoria foi predominante na AR (52%),
assim como nas Areas 5 (76%) e 9 (40%).
A Resolugdao SMA n° 08/2008 (Sdo Paulo, 2008)
em vigor na época dos plantios, recomendava que
20% das espécies utilizadas tivessem sindrome de
dispersdo zoocorica, em especial com uso de

nativas da vegetagdo regional, para exercer a

funcdo ecoldgica de atracdo de fauna para as
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areas em restauragdo (Sdo Paulo, 2008). Porém
a Resolugdo SMA n° 08/2008 foi revogada pela
Resolugao SMA n° 32/2014, que recomendou a
utiliza¢ao de no minimo 40% de espécies zoocoricas
nativas regionais. De maneira geral, a porcentagem
de zoocoria variou de 16%, menor valor obtido na
area 7, a 76% na area 5, sendo que, mesmo com a
distribuigdo irregular de individuos nas espécies,
todas as areas atenderam a Resolucdo SMA 08/2008
e somente 20% das areas atenderam a Resolucdo
SMA n° 32/2014.

A presenga de epifitas s6 foi constatada
na AR, pois as demais areas ndo apresentavam
ainda caracteristicas de estdgios mais avangados
de sucessdo. Segundo estabelecido pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA na
Resolugio CONAMA n° 01/1994 (CONAMA, 1994),
a presenca de epifitas ¢ um dos critérios para
definicao dos estagios sucessionais mais tardios da
vegetacdo secundaria. Ja a presenga de cipds e
lianas, que s3o consideradas indesejaveis em
areas em processo de restauragdo, nao foi
observada nas 4areas de estudo. No entanto,
um estudo revelou que a presenca de lianas em
equilibrio (como a situacdo encontrada na AR),
possui fungdes de estabilizacdo do microclima,
facilitando a germinagdo e contribuindo para a
biodiversidade (Engel et al., 1998).

Ao comparar a AR com as quatro
areas que tiveram as melhores pontuagdes em
relacdo aos atributos de estabilidade e resiliéncia
(Tabela 3), observa-se a similaridade dos indicadores
de equitabilidade, CAP, altura média dos
individuos arbdreos e diversidade de fungdes

ecologicas (Figura 2).
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Tabela 3. Resultados dos indicadores aplicados para avaliacdo das areas de preservagdo permanente — APPs em

comparagdo a Area de Referéncia — AR.

Table 3. Results of indicators applied to assess the permanent preservation areas — APPs compared to the

Reference Area — AR.

Areas
Item AR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pioneira
o o . 33179 0 18 12 13 12 2 15 10
Diversidade de fungdes sucessionais das espécies
Nao pioneira
52 5 3 4 7 9 10 2 0 0 14
Diversidade de espécies arboreas (H) 3343 2,177 2,023 1966 2,588 1976 2,545 1871 1905 084 2,784
(nats/individuo)
Equitabilidade (J”) 0,912 0,907 0,972 0,819 0,955 0,858 0,939 0,961 0,916 0,946 0,949
Rloqueza d? espécies nativas 39 1 3 14 15 9 15 7 3 3 20
(n° de espécies)
Densidade de individuos arboreos (n°.ha™') 2225 550 300 350 625 525 575 350 550 375 675
Nao pioneira, %
58,4 22773 25775 28,57 28,00 42,86 43,48 85,71 0 0 37,04
Numero de individuos/grupo sucessional —
Pioneira
37,08 77,27 75,00 71,43 72,00 57,14 56,52 14,29 100,0 100,0 51,85
CAP médio (cm) até aos 4 - 5 anos de idade 29,04 30,03 18,16 29,15 30,03 24,23 25,53 12,23 21,75 31,16 33,13
Altura média dos individuos arboreos (m) 8,49 511 3,62 6,51 482 405 7,19 3,02 4,15 6,16 5,18
N° de bifurcagdes 1L1I2 2 1,08 228 156 128 1,56 1,71 1,63 126 122
Diversidade de fungdes ecologicas 4 3 3 4 3 3 4 3 3 3 4
Epifitas 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cipos e lianas 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Numero de estratos 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
Luz no solo, % 0 6,25 654 394 6,25 352 31,2 100 78 346 153
Cobertura de copas (projegdo copas) % 94 80 65 64 53 48 56 16 40 34 92
Cobertura do solo com invasoras 0 10 50 50 5 30 65 90 78 95 5
Pr?seng:g de espécies exoticas 0 | | 0 0 3 | 0 ) 0 0
(ndo regionais)
Visitado
Manejo e praticas de conservagao muito muito ndo pouco pouco muito ndo  nd3  ndo  nao  pouco
Presenga humana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobertura do solo (quadrante) % 98 30 50 30 50 40 40 20 40 30 85
Cobe’rtura do solo com regenerantes e 50 10 20 10 20 25 20 15 20 20 50
herbaceas, %
Serapilheira, % 100 80 50 10 20 10 30 30 30 50 100

Fonte: dados da pesquisa em 2014.
Source: data from the research in 2014.

Rev. Inst. Flor. v. 29 n. 2 p. 181-197 dez. 2017



191

SAMILA, J. de A.; FRANCO, F.S.; PINA-RODRIGUES, F.C.M. Funcionabilidade ecolégica de modelos de restauragio.

—&— AR
Areall Diversidade de fungdes
sucessionais das sp

Namero de estratos Diversidade de sp arboreas

—e— AR
Arad Diversidade de fungdes
sucessionais das sp

Namero de estratos iversidade de sp arboreas

b ""'/2'5/ i
S
8
nabess

N° de bifurcagdes

Altura média dos individuos
arboreos

—— AR
Aeas Diversidade de fungdes
sucessionais das sp

Numero de estratos iversidade de sp arboreas

“\, Equitabilidade

“$Riqueza de espécies nativas

“Densidade de indivi arboreos

Di i de fungdes

° de individuos/grupo sucessional

Altura média dos individuoy

& CAP médio
arboreos

Area 10

Diversidade de fungdes

sucessionais das sp

Namero de estratos;

Ciposelianagpy’” | O
. I

Epifitas {—/-

iversidade de sp arboreas

D de fungdes <

X
Diversidade de fungdes ecoldgicas < \

N° de bifurcagdes “~_ J ° de individuos/grupo sucessional
~\/
Altura média dos individuos

P CAP médio
arboreos

ensidade de individuos arbéreos

VA
N° de bifurcagdes “~_ ° de individuos/grupo sucessional
Altura média dos individuo§

A ‘CAP médio
arbéreos

Figura 2. Areas de APP em restauragio com 6-7 anos com maiores pontua¢des, em comparacio a Area de
Referéncia para os atributos de estabilidade e resiliéncia, avaliadas no ano de 2014, em Cabreuva-SP.

Figure 2. APP Areas in restoration with 6-7 years with higher scores compared to the Reference Area for
the attributes of stability and resilience, evaluated in 2014, in Cabreuva-SP.

A Area 10 foi a mais similar 8 AR em
todos os indicadores, com excecdo da serapilheira.
Assim, a estabilidade ¢ a resiliéncia dessa area de
estudo foram influenciadas pela diversidade de
espécies e de fungdes sucessionais, destacando-se a
e o baixo nimero de
grupo
atributo de confiabilidade do modelo, os valores dos

auséncia de epifitas

individuos por sucessional. Para o
indicadores de incidéncia de luz no nivel do solo,
cobertura de copas, presenca de espécies exoticas,
manejo e praticas de conservacdo e presenca
humana negativa foram considerados adequados
na AR e nas areas 1, 4 e 10 (Figura 3).
No restante das areas, os problemas em relagdo a
mato-competicdo influenciaram negativamente
os indicadores de incidéncia de luz no solo e,
em partes, a cobertura de copas e cobertura do
solo por vegetacdo, condi¢cdes que favoreceram a

presenga de gramineas invasoras.
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Em termos de funcionamento do modelo,
os indicadores de cobertura do solo por vegetacao
(visualizagdo geral em % com uso de quadrante) e
serapilheira apresentaram valores considerados
adequados somente na AR e na Area 10,
sendo todos os demais abaixo de
50% de cobertura, em um cenario considerado
indesejavel (Tabela 2). A cobertura do solo por
vegetacdo e serapilheira propicia condigdes
adequadas para o estabelecimento e perpetuacao
das espécies, uma vez que o solo fica recoberto e
protegido, inibe a mato-competicdo, permanece
umido e com boa quantidade de nutrientes
(Davidson et al., 2004). Portanto, com excec¢do da
Area 10, onde ja havia um fragmento com
certo nivel de complexidade, as demais
ndo apresentaram, em 6-7 anos, algumas das
condi¢des que propiciassem o estabelecimento
da ciclagem de nutrientes, essencial para sua
autossustentabilidade e resiliéncia.

valores
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Figura 3. Areas de APP em restauragio com 6-7 anos com maiores pontuagdes, em comparagio a Area de
Referéncia para o atributo de confiabilidade do modelo, avaliadas no ano de 2014, em Cabretva-SP.

Figure 3. APP Areas in restoration with 6-7 years with higher scores compared to the Reference Area for
the model reliability attribute, evaluated in 2014 in Cabretva-SP.

A resolugdo em vigor, ou seja, a SMA
n® 32/2014 (Sao Paulo, 2014) recomenda que
sejam avaliados trés indicadores principais,
sendo que dois deles se referem a regeneragdo
natural (n° de espécies nativas regenerantes e
densidade de individuos nativos regenerantes),
além do indicador cobertura do solo, eliminando
também a necessidade de identificagdo das
espécies, por entender que se tratam de importantes
indicadores para avaliar areas em processo de
restauracdo e sdo de facil entendimento e
aplicagdo em campo pelos proprietarios de terra ou
pessoas envolvidas. Observando os valores
intermediarios de referéncia para o monitoramento de
areas em processo de restauracdo pela Resolucao
SMA n° 32/2014 em areas com até 5 anos (valor
que mais se enquadra as areas de estudo), podemos
analisar que o indicador cobertura do solo por
vegetacdo nativa (%) na area de referéncia e na
areca 10 enquadrou-se no parametro adequado.
As demais areas obtiveram parametro minimo.
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Ao analisar os resultados do indicador
cobertura do solo por regeneracdo natural,

percebemos que se excetuando a area 10,

a presenca de regenerantes apresentou-se

pouco expressiva em todas as demais Aareas
(abaixo de 25%),
parametro critico — indicado pela Resolucdo
SMA n° 32/2014. A regeneragdo natural & de

grande importancia em uma area em processo

valor considerado dentro do

de restauracdo, pois mostra a perpetuacdo das
espécies ao longo do tempo, sua capacidade
de regeneracdo e formacdo do banco de
sementes ¢ a capacidade de resiliéncia de um
ecossistema  degradado ou dos  estagios
sucessionais das florestas (Magnago et al., 2012).
Contudo, Melo et al. (2007) relataram que até os
7 anos de implantagdo, a vegetacdo regenerante &,

em geral, incipiente.
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Em rela¢do a confiabilidade do modelo,
embora praticas de manejo tenham sido realizadas,
estas ndo foram eficientes no controle de
gramineas invasoras até aos 6-7  anos.
Os indicadores de estabilidade, em especial os de
diversidade de espécies e os de confiabilidade,
também demonstraram a ausé€ncia de regeneracao
natural, a falta de cobertura do solo e a presenga
escassa de serapilheira. Para avaliar essa condicao,
a Resolugdo SMA n° 32/2014 passou a exigir
do restaurador o monitoramento periddico,
nos periodos de 3, 5, 10, 15 ¢ 20 anos até que a
recomposicao tenha sido atingida.

A analise de agrupamento gerou a
formagdo de trés grupos (Figura 4), sendo o
grupo A formado pelas areas que apresentaram
maior similaridade com a AR (1, 10 e 4,
respectivamente). Nesse grupo, os indicadores
que mais influenciaram foram os de estabilidade e

- (A)

7

resiliéncia do modelo (diversidade, densidade,
equitabilidade, CAP médio e altura) e a cobertura de
gramineas invasoras. O grupo B foi composto
pelas areas 3 e 5, devido a semelhanca dos
indicadores de diversidade, equitabilidade e
cobertura média por serapilheira. Por sua vez,
o grupo C foi formado pelas areas 2, 7, 8 ¢ 9,
em funcdo dos indicadores de riqueza,
equitabilidade, diversidade de fungdes ecologicas,
baixa cobertura do solo por vegetagdo e serapilheira.
A area 6 foi a que mais diferiu das demais,
destacando-se o indicador de altura. Contudo,
apesar dos agrupamentos obtidos, pela analise de
Kruskal-Wallis (F = 3,42 e p = 0,003), observa-se que,
pelo menos, uma das areas diferiu das demais.
O teste t pareado confirmou que as areas 1, 4 ¢ 10,
componentes do grupo A, foram significativamente
similares a AR, de acordo com o conjunto de
indicadores avaliados.

(B)

©

10—

Figura 4. Dendrograma da analise de agrupamento dos indicadores aplicados as areas de restauragdo com 6-7 anos,

na microbacia do ribeirdo Pirai, 2014, Cabretuva-SP.

Figure 4. Dendrogram of cluster analysis of indicators applied to the restoration areas with 6-7 years,

in the Pirai stream watershed, 2014, Cabreuva-SP.
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A constatacdo de que a maior parte das
areas nao se encontra em um processo efetivo
de restauragdo da funcionalidade ecologica ¢
preocupante, pois a maioria delas esta proxima de
potencial fonte de propagulos representada
por fragmentos da Serra do Japi. Neste estudo,
70% das 4reas apresentaram problemas de
estabilidade, resiliéncia e de confiabilidade
associada ao seu manejo. Apesar disso, a
Resolugao SMA n° 32/14 (Sao Paulo, 2014) aborda
apenas as questoes referentes a confiabilidade
do modelo, reduzindo as exigéncias sobre os
fatores que efetivamente poderiam aumentar a
sua resiliéncia, em especial os ligados a
diversidade de espécies e funcionalidade.

Na pratica, a quantidade de mudas
inicialmente plantadas foi de 10 a 15% menor
devido a condi¢des adversas encontradas em campo
(peculiaridades locais do terreno, por exemplo) e
houve grande perda de mudas (aproximadamente
40%) por nao adaptacdo, periodos de estiagem e
fogo acidental (dados obtidos com a institui¢do
executora dos projetos no municipio de Cabreuva),
resultados que, de acordo com estudos conduzidos
em plantios de restauracdo, tém revelado valores
de mortalidade iniciais de até 30% aos 2 anos
pos-plantio (Stolarski et al., 2012; Schievenin
et al, 2012), valores acima do maximo de
10% sugeridos no Pacto da Mata Atlantica
(Rodrigues et al., 2009).

Nesse sentido, ¢ possivel questionar se
os modelos utilizados devem ser alterados,
buscando-se métodos que sejam menos dependentes
de intervengdes continuas. E esperado que uma
areca restaurada ndo seja similar a uma AR,
devido ao alto nivel de complexidade da mesma,
ou que esse processo de restauracdo tenha
prolongado tempo. Por isso, ¢ preciso
esclarecer quais os objetivos da restauragdo em
determinado local, a fim de aprimorar as
suas qualidades (oportunidades econdmicas,
conservacdo do solo, constituir Reserva Legal,
entre outros) (Attanasio et al., 2006).
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4 CONCLUSOES

Os projetos de restauracdo aqui
avaliados ndo propiciaram, até os 6-7 anos,
condigdes que possibilitem o estabelecimento de
atributos geradores de estabilidade, resiliéncia e
confiabilidade do modelo. De modo geral,
os indicadores mais relevantes neste estudo
foram diversidade de espécies, riqueza, densidade,
distribuicdo sucessional, cobertura do solo e
serapilheira, sendo portanto estes fatores que,
em condi¢des ideais, poderiam garantir a autonomia da
area ao longo do tempo. Assim, sugere-se escolher
métodos ou modelos apropriados para a realidade de
cada area a ser restaurada e realizar agdes de manejo
adaptativo para melhorar o funcionamento do
ecossistema estudado, eliminando a necessidade
de manutencdo continua e evitando altos custos.
Além disso, faz-se necessario observar os
objetivos da restauracdo em cada area e propor
alternativas para que o proprietario de terra tenha
mais envolvimento para restaurar suas areas,
como os Sistemas Agroflorestais — SAFs e
os programas de Pagamento por Servigos
Ambientais — PSAs. Por fim, ha a necessidade de
acompanhamento continuo dos projetos de
restauracdo, desde sua elaboragdo, implantagdo e
seu monitoramento, tanto por parte dos orgaos
fiscalizadores quanto das entidades executoras.
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