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Resumo

Estudos realizados em areas com histéricos de perturbacao similares, porém com intensidades distintas,
permitem fazer inferéncias sobre a dindmica da regeneragao natural. O presente trabalho objetivou identifi-
car quais valores descritivos foram recuperados no decorrer da sucessao natural ao longo de um gradiente
de perturbagao antropica em um remanescente de Floresta Ombroéfila Densa. Foram estabelecidos trés
sitios amostrais: controle, moderadamente perturbado e perturbado. Em cada um deles foram instaladas
40 parcelas de 1 m? para determinagédo da composicao floristica, estrutura e diversidade no estrato rege-
nerante. Registrou-se 102 espécies arbdreas e arbustivas, distribuidas em 31 familias e 66 géneros. O
numero de familias, a riqueza e a diversidade (H’) foram decrescentes conforme o0 aumento na intensidade
de perturbacgao dos sitios. O sitio moderadamente perturbado apresentou maior similaridade floristica com
o sitio perturbado. A menor similaridade encontrada foi entre os sitios controle e perturbado. A composicao
das espécies apresentou evidente variagdo entre os ambientes. A perturbacéo influencia principalmente a
floristica e a diversidade das florestas enquanto a estrutura é recuperada mais rapidamente. Portanto, as
acgdes de restauracao florestal podem ser focadas no restabelecimento da riqueza, funcéo e estrutura da
floresta, ja que o retorno da floristica original pode nao ocorrer.

Palavras-chave: Sucessio natural; Estrutura florestal; Dindmica florestal.

Abstract

Research on areas with similar disturbance histories but different intensities allow inferences about the
dynamics of natural regeneration. This research aimed to identify which descriptive values have been
recovered in the course of natural succession along a disturbance gradient on rain forest stretches. Three
sampling sites were established: control, moderately disturbed, and disturbed. In each one were installed
40 plots of 1m? aiming to determine the floristic composition, structure and diversity. There were found
102 tree and shrub species, distributed in 31 families and 66 genera in the regenerating stratum. The
number of families, the richness and diversity (H’) were reducing according to the increasing of disturbance
intensity. There was higher floristic similarity among the moderately disturbed site and disturbed site. The
lowest similarity was found between the control and disturbed sites. The species composition showed clear
variation among environments. The disturbance mainly influences the floristic composition and diversity of
forests while the structure is recovered more quickly. Therefore the actions applied in order to obtain the
forest restoration may be focused on reestablishing species richness, function and structure of the forest
instead of your original floristic composition, because naturally it may not occur.

Keywords: Natural succession; Forest structure; Forest dynamic.
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INTRODUCAO

A regeneracao natural é definida como o me-
canismo pelo qual a floresta, quando perturba-
da, se restabelece atingindo caracteristicas de
floresta madura (KLEIN, 1980). Este processo
estd diretamente ligado a sucessiao ecoldgica,
que se inicia com a colonizacao das espécies
pioneiras, que irao promover alteracdes no am-
biente, criando condi¢bes para que as espécies
tardias possam posteriormente se estabelecer
(PICKETT, 1976). Portanto, existe alteracao da
floristica e estrutura da comunidade conforme
o desenvolvimento da sucessao (GUARIGUATA;
OSTERTAG, 2001).

Estudos realizados em areas com historico
de uso similares, porém com intensidades dis-
tintas de perturbacao, possibilitam inferir so-
bre a dinamica da regeneracao natural, assim
como entender o funcionamento da comuni-
dade (SCHORN; GALVAO, 2006; TABARELLI;
MANTOVANI, 1999) e conhecer a capacidade
de resiliéncia das florestas (CALEGARIO, 1998;
NARVAES et al., 2008; REZENDE, 1998. Ja foi
demonstrado que apés o término das perturba-
¢Oes e com isolamento da area, a estrutura da
vegetacdo apresenta maior velocidade de recu-
peracio quando comparada a outros valores
descritivos usados para avaliar a sucessao natu-
ral (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001; MARTIN
et al., 2004; SALDARRIAGA; UHL, 1991; TABA-
RELLI; MANTOVANI, 1999). Porém, a velocida-
de de recuperagao pode ser influenciada por fa-
tores climaticos, fisiograficos, bidticos, edaficos
e, até mesmo, antrépicos (EWEL, 1980; RIBEI-
RO; FELFILI, 2009). Portanto, entender como a
regeneracao natural das florestas se desenvolve
pode servir de subsidio para a¢des locais de ma-
nejo, restauracao e conservagao destes remanes-
centes (NARVAES et al., 2008).

Neste sentido, estudou-se a regeneragao na-
tural ao longo de um gradiente de perturbagao
antropica em um remanescente de Floresta Om-
brofila Densa Submontana, com objetivo de ava-
liar e identificar quais valores estruturais foram
recuperados no decorrer de 60 anos de sucessao
natural. Com base nos resultados foram discu-
tidas as implicacoes para a restauracao florestal.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo
O trabalho foi desenvolvido no Parque Natu-
ral Municipal do Curié de Paracambi (PNMCP)

(22°36'39"S e 43°42'33"0), localizado no
municipio de Paracambi, Rio de Janeiro. Este
parque esta inserido no corredor ecolégico
Tingud-Bocaina e possui 914 hectares de
areas montanhosas, alternando encostas com
diferentes exposi¢oes e curvaturas, com altitude
variando de 53 a 672 m (SEMADES; ITPA, 2010).

O clima predominante da regido é caracte-
rizado como Aw, de acordo com a classificacao
climatica de Képpen-Geiger (PEEL et al., 2007),
com temperatura média anual de 21,7° C (BAR-
BIERE; KRONEMBERGER, 1994). A precipita-
cao média anual oscila entorno de 1.400 mm,
sendo os meses de junho, julho e agosto os mais
secos (BARBIERE; KRONEMBERGER, 1994). Os
solos pouco espessos (Cambissolos) alternam
com mais espessos (Latossolos e Argissolos)
(BRASIL, 1983; DANTAS, 2001). A cobertura
vegetal é representada por Floresta Ombrofila
Densa Submontana (IBGE, 2012) e apresenta
diferentes estagios de regeneragao, cobrindo cer-
ca de 70% da area do PNMCP.

A drea que atualmente compreende o PNMCP
pertenceu a uma extinta industria téxtil, funda-
da em 1871 (NATAL; NATAL, 1987) e desativa-
da em 1996. A implantacdo dessa industria foi
ao mesmo tempo responsavel pela conservacao
do remanescente florestal e o ultimo principal
agente de perturbagao da drea, devido a cons-
trucoes de acessos, obras hidraulicas e consumo
de biomassa vegetal (mata nativa e refloresta-
mentos) para producdo de energia. As alteracoes
proporcionadas por esta indtstria foram menos
intensas conforme distanciamento da borda do
parque, devido a dificuldade de acesso a floresta.
Em 1952, com a oferta de energia hidroelétrica,
a pressao por outras fontes de energia diminu-
iram, acarretando em menor pressao antropica
sobre as florestas remanescentes. Dessa forma,
grande parte da floresta que foi impactada per-
maneceu sem interven¢oes por aproximada-
mente 60 anos e por resguardar parte do seu po-
tencial biético iniciou o processo de restauracao
passiva. Com a criacdo do PNMCP, em 2002, a
drea passou a ter diploma legal de protecao.

Delimitacao dos sitios amostrais

Através do levantamento do histérico de uso
do PNMCP, andlise em campo dos indicios de
atividade antrépica e caracterizacoes dos am-
bientes, foi possivel identificar a existéncia de um
gradiente de perturbacao conforme o distancia-
mento da borda do parque, seguindo paralelo a
calha principal da microbacia localizada em sua
regido central. Dessa forma, foram estabelecidos
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trés sitios com diferentes niveis de interferéncia
antrépica: sitio perturbado, sitio moderadamen-
te perturbado e sitio controle. Os mesmos apre-
sentam distancia minima de 250 m entre si: O
estabelecimento das parcelas foi condicionado a
padronizacao de fatores fisicos, como pedoforma
(convexa), declividade (25° a 35°), exposicao
(sudeste), tipo de solo (Argissolo vermelho-ama-
relo) (DANTAS, 2001; ROPPA, 2014) e distancia
minima da calha principal (30 m).

O sitio perturbado estd localizado préximo
a antiga inddustria téxtil e a borda do PNMCP, o
que lhe confere maior facilidade de acesso. Nes-
ta area houve construciao de estradas para pas-
sagem das tubula¢des de captacdo de dgua por
volta de 1870 (BOHRER, 2004). Posteriormente
ocorreram dois eventos de corte da vegetacao
nativa, sendo o primeiro entre os anos de 1928
e 1940 e o segundo entre 1940 e 1950 (ROPPA,
2014). Em 1930 a area foi reflorestada com eu-
calipto para atendimento da demanda por ma-
deira e biomassa. O reflorestamento ocorreu
concomitantemente a retirada parcial da vegeta-
¢do nativa (NATAL; NATAL, 1987). Atualmente
sdo encontradas espécies exdticas na area, como
a jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.) e o eu-
calipto (Eucalyptus spp.).

O sitio moderadamente perturbado localiza-se
em uma regiao interna do Parque, porém também
apresenta facilidade de acesso e alguns indicios de
perturbacdo passada. As principais intervengdes
na drea foram a constru¢ao da captagao de dgua
para a fabrica por volta de 1870 e o ciclo de corte
da vegetacao nativa que ocorreu de 1940 a 1950
(ROPPA, 2014). Nao foram encontradas espécies
exodticas e as dreas abertas para a antiga tubulacao
sao restritas as trilhas ainda ativas.

O sitio controle localiza-se em uma regiao
onde nao existem registros de intervencao por
parte da industria téxtil. O bom estado de con-
servacao da regiao é evidenciado pela quantida-
de de espécies de habitos distintos e individuos
em fases de vida diferentes, caracterizando ele-
vado grau de estratificagao, além da homogenei-
dade da distribuicao dos fustes de grandes dia-
metro e altura do dossel. Por apresentar maior
dificuldade de acesso, a regiao ficou sujeita a
acoOes antropicas menos impactantes a vegeta-
¢d0, como a caga de animais (passaros e peque-
nos mamiferos) e a extragio de produtos nao
madeireiros, como o palmito Jussara (Euterpe
edulis Mart.). Vale ressaltar que este é o unico
local do Parque onde ainda se encontram popu-
lagcoes da espécie.
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Amostragem

Em cada sitio amostral foram delimitadas sis-
tematicamente 40 parcelas de 1 m2 para mensu-
racao da regeneracao natural, conforme Figura 1.
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Figura 1. Croqui de instalagdo das parcelas para men-
suragdo da regeneragdo natural em cada si-
tio amostral no Parque Natural Municipal do
Curié de Paracambi, RJ.

Sketch installation of plots for natural rege-
neration measurement in each sampling site
in the Curié Municipal Natural Park of the Pa-
racambi, RJ.

Figure 1.

Como critério de inclusao, foram considera-
dos os individuos de habito arbéreo e arbustivo
com altura superior a 30 cm e diametro inferior
a5cma 1,30 m do solo (VASCONCELOS et al.,
2001). Destes, registrou-se a espécie e a altura,
medida com vara graduada em centimetros.

Analise da Vegetacao

As espécies nao identificadas em campo fo-
ram coletadas, etiquetadas e armazenadas em
sacos pldsticos para transporte até o Laboratoério
de Manejo de Bacias Hidrograficas (LMBH), da
Universidade Federal do Rural do Rio de Janei-
ro (UFRRJ), onde foram herborizadas. A iden-
tificacao foi realizada por comparacao com ex-
sicatas no Herbario RBR do Departamento de
Botanica da UFRRJ, contando também com a
ajuda de especialistas botanicos. As espécies fo-
ram classificadas de acordo com o Angiosperm
Phylogeny Group III (APG III, 2009). Todas as
espécies foram classificadas de acordo com seu
grupo ecolégico, em pioneiras (PI), secundarias
iniciais (SI), secundarias tardias (ST), climacicas
e nao classificadas (NC) (BUDOWSKI, 1965).
A classificacao foi feita através de consultas a
literatura. Quanto a sindrome de dispersao, as
espécies foram classificadas em anemocoricas,
zoocoricas, autocoricas e nao classificadas (VAN
DER PIJL, 1982), de acordo com as informacgoes
disponiveis na literatura e pelas caracteristicas
morfolégicas dos frutos. A andlise da diferenca
entre os sitios amostrados para a propor¢ao de
espécies distribuidas em categorias de modo de
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dispersao foi realizada através do teste G de ho-
mogeneidade (ZAR, 1999).

A diversidade de espécies (H') foi estimada
através do indice de Shannon. Como os valores
de diversidade apresentaram pouca discrepan-
cia, aplicou-se o teste estatistico paramétrico
(teste “t”) proposto por Hutcheson (1970), para
comparar a diversidade entre os sitios. Para ana-
lise da similaridade existente entre os sitios, foi
determinado o Indice de Sérensen (S). A analise
da estrutura foi baseada nos valores de rique-
za média, densidade média e altura relativa. As
classes de tamanho foram definidas em interva-
los regulares (50 cm de altura), exceto a primei-
ra classe de altura (30-50 cm).

A riqueza e a densidade média dos sitios fo-
ram comparadas através do teste nao paramé-
trico de varidancia Kruskal-Wallis. Este teste foi
utilizado, pois nao foi possivel transformar os
dados de forma a alcangar os pressupostos de

normalidade e homocedasticidade necessarios
a estatistica paramétrica. Determinou-se a pro-
porcao de individuos distribuidos em diferen-
tes classes de altura de cada sitio e a compara-
cao desta estimativa entre os sitios foi realizada
através do Teste de Kolmogorov-Smirnov para
duas amostras independentes (SOKAL; ROHLE
1981). Todos os testes supracitados foram con-
duzidos ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os 233 individuos registrados, foram
encontradas 102 espécies distribuidas em 31 fa-
milias e 66 géneros. Destas, seis espécies foram
identificadas em nivel de familia, onze de géne-
ro e apenas duas permaneceram indeterminadas
(Tabela 1). As familias mais ricas foram Myrta-
ceae (19 espécies), Rubiaceae (14) Fabaceae (8),
Moraceae (5) e Lauraceae (5).

Tabela 1. Composigao Floristica, grupo ecoldgico (GE) e sindrome de dispersdo (SD) da regeneragdo natural de
uma microbacia com diferentes niveis de perturbagdo localizada no Parque Natural Municipal do Curié de
Paracambi, RJ. Em que: C: climax; SI: secundaria inicial; ST: secundaria tardia; Ane: anemocorica; Zoo:
zoocdrica; Aut: autocdrica; NC: ndo classificada; NI: nimero de individuos; P: sitio perturbado; MP: sitio

moderadamente perturbado; C: sitio controle.
Floristic composition, ecological group (EG) and dispersion syndrome (DS) of natural regeneration in wa-

Table 1.

tershed with different levels of disturbance located in the Curié Municipal Natural Park of the Paracambi,
RJ. Where: C: climax, SI: early secondary, ST: late secondary; Ane: anemochoric; Zoo: zoochoric, Aut:
autochoric; NC: not classified; NI: number of individuals; P: disturbed site; MP: moderately disturbed

site; C: control site.

Familia/ Espécies GE SD p I\?IID C Total
Anacardiaceae

Astronium graveolens Jacq. S| Ane 1 1
Annonaceae

Guatteria aff. australis A.St.-Hil. Sl Zoo 2 2
Oxandra martiana (Schlitdl.) R.E.Fr. NC Zoo 2 2
Xylopia langsdorfiana A.St.-Hil. & Tul. Sl Z00 2 2
Arecaceae

Bactris caryotifolia Mart. ST Zoo 4 4
Asteraceae

Stifftia chrysantha J.C.Mikan NC Ane 1 1
Burseraceae

Protium cf. glaziovii Swart NC Zoo 1 1
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Sl Z00 1 1
Celastraceae

Tontelea fluminensis (Peyr.) A.C.Sm. NC Zoo 1 1
Chrysobalanaceae

Licania octandra (Hoffmanns. ex Schult.) Kuntze C Zoo 2 2
Licania kunthiana Hook.f. ST Zoo 2 5 7
Clusiaceae

Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi ST Zoo 2 5 7
Tovomita leucantha (Spreng.) Planch. & Triana ST Zoo 3 3
Tovomitopsis paniculata (Spreng.) Planch. & Triana NC Zoo 1 1
Connaraceae

Connarus detersus Planch. C Z00 1 1

Erythroxylaceae

Erythroxylum cuspidifolium Mart.

ST Zoo 1 1 2 4
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Tabela 1 - Continuagdo. Composicdo Floristica, grupo ecoldgico (GE) e sindrome de disperséo (SD) da regeneragdo
natural de uma microbacia com diferentes niveis de perturbagdo localizada no Parque Natural Municipal do
Curié de Paracambi, R]. Em que: C: climax; SI: secundaria inicial; ST: secundaria tardia; Ane: anemocori-
ca; Zoo: zoocorica; Aut: autocdrica; NC: ndo classificada; NI: nimero de individuos; P: sitio perturbado;
MP: sitio moderadamente perturbado; C: sitio controle.

Table 1 - Continuation. Floristic composition, ecological group (EG) and dispersion syndrome (DS) of natural re-
generation in watershed with different levels of disturbance located in the Curié Municipal Natural Park of
the Paracambi, RJ. Where: C: climax, SI: early secondary, ST: late secondary; Ane: anemochoric; Zoo:
zoochoric, Aut: autochoric; NC: not classified; NI: number of individuals; P: disturbed site; MP: modera-
tely disturbed site; C: control site.

Familia/ Espécies GE SD p I\'I‘:I!-’ C Total
Euphorbiaceae

Actinostemon verticillatus (Klotzsch) Baill. ST Zoo 2 7 1 10
Gymnanthes multiramea (Klotzsch) Mull.Arg. NC  Aut 2 2
Pausandra morisiana (Casar.) Radlk. ST Zoo 1 1
Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat ST Aut 3 4 5 12
Fabaceae

Chamaecrista aspleniifolia (H.S.Irwin & Barneby) H.S.Irwin & Barneby ST Aut 1 1
Dahlstedtia pinnata (Benth.) Malme NC  Aut 1 1
Inga sp.1 NC Zoo 3 3
Moldenhawera floribunda Schrad. NC  Aut 1 1 2
Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima Sl Aut 1 1
Pterocarpus rorhii Vahl Sl Ane 4 1 4
Swartzia myrtifolia Sm. ST Zoo 1 1
Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev ST Zoo 5 5
Lacistemaceae

Lacistema pubescens Mart. Sl Z00 1 1
Lauraceae

Aniba firmula (Nees & Mart.) Mez ST Zoo 1 1
Licaria armeniaca (Nees) Kosterm. ST Zoo 1 1
Ocotea aniboides (Meisn.) Mez ST Zoo 1 2 3
Lauraceae sp.4 NC Zoo 2 2
Lauraceae sp.5 NC Zoo 1 1
Malvaceae

Quararibea turbinata (Sw.) Poir. ST  Aut 3 4 1 8
Melastomataceae

Miconia sp.1. NC Zoo 1 1
Meliaceae

Guarea macrophylla Vahl ST Zoo 1 4 5
Trichilia pallens C.DC. Sl Zoo 1 1
Trichilia lepidota Mart. ST Zoo 2 2
Moraceae

Brosimum guianense (Aubl.) Huber ex Ducke ST Zoo 1 1
Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Rusby ST Zoo 1 1
Naucleopsis oblongifolia (Kuhim.) Carauta S| Zoo 1 3 4
Sorocea hilarii Gaudich. Sl Zoo 1 1 2
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger et al. ST Zoo 1 2 3
Myristicaceae

Virola gardneri (A.DC.) Warb. ST Zoo 2 1 3
Myrtaceae

Calyptranthes cf. lucida Mart. ex DC. ST Zoo 1 1
Calyptranthes sp.2 NC Zoo 2 2
Campomanesia cf. laurifolia Gardner Sl Zoo 1 1
Eugenia batingabranca Sobral NC Zoo 1 1
Eugenia cf. rostrata O. Berg NC Zoo 2 2
Eugenia oblongata O. Berg ST Zoo 3 4 7
Eugenia sp.6 NC Zoo 1 1
Eugenia sp.7 NC Zoo 1 1
Eugenia xanthoxyloides Cambess. NC Zoo 1 1
Eugenia pisiformis Cambess. ST Zoo 1 1 2
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Tabela 1 - Continuagdo. Composicdo Floristica, grupo ecoldgico (GE) e sindrome de disperséo (SD) da regeneragdo
natural de uma microbacia com diferentes niveis de perturbagdo localizada no Parque Natural Municipal do
Curié de Paracambi, R]. Em que: C: climax; SI: secundaria inicial; ST: secundaria tardia; Ane: anemocori-
ca; Zoo: zoocorica; Aut: autocdrica; NC: ndo classificada; NI: nimero de individuos; P: sitio perturbado;
MP: sitio moderadamente perturbado; C: sitio controle.

Table 1 - Continuation. Floristic composition, ecological group (EG) and dispersion syndrome (DS) of natural re-
generation in watershed with different levels of disturbance located in the Curié Municipal Natural Park of
the Paracambi, RJ. Where: C: climax, SI: early secondary, ST: late secondary; Ane: anemochoric; Zoo:
zoochoric, Aut: autochoric; NC: not classified; NI: number of individuals; P: disturbed site; MP: modera-
tely disturbed site; C: control site.

Familia/ Espécies GE SD p I\'I‘IJII:’ C Total
Marlierea cf. suaveolens Cambess. ST Zoo 1 1
Myrcia cf. laxiflora Cambess. ST Zoo 1 1
Myrcia guianensis (Aubl.) DC NC Zoo 3 3
Myrcia splendens (Sw.) DC ST Zoo 3 3
Myrcia subsericea A.Gray ST Zoo 1 2 2 5
Myrcia sp.5 NC Zoo 1 1
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg ST Zoo 1 2 3
Myrciaria sp.2 NC Zoo 1 1
Myrtaceae sp.19 NC Zoo 3 3
Nyctaginaceae

Andradaea floribunda Alleméo ST Ane 1 1
Neea floribunda Poepp. & Endl. ST Zoo 1 1
Guapira nitida (Mart. ex J.A.Schmidt) Lundell NC Zoo 1 1
Guapira opposita (Vell.) Reitz Sl Z00 1 1 2
Peraceae

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Sl Aut 1 1
Piperaceae

Piper anisum (Spreng.) Angely NC Zoo 1 1
Piper ovatum Vahl NC Zoo 1 1
Piper sp.3 NC Zoo 1 1
Primulaceae

Clavija spinosa (Vell.) Mez NC Zoo 1 1
Rubiaceae

Coussarea bocainae M.Gomes ST Zoo 1 1
Coussarea cf. contracta (Walp.) Mill.Arg. ST Zoo 1 1
Coussarea meridionalis (Vell.) Mull.Arg. ST Zoo 1 1
Coussarea nodosa (Benth.) Mill.Arg. NC Zoo 2 2
Coussarea verticillata Mull.Arg. ST Zoo 1 1
Faramea muiltiflora A.Rich. Sl Zoo 1 1
Faranea cf. porophylla (Vell.) Mill.Arg. NC Zoo 1 1
Faramea truncata (Vell.) Mull.Arg. NC Zoo 1 1
Faramea sp.4 NC Zoo 1 1
Psychotria densicostata Mull.Arg. NC Zoo 6 6
Psychotria carthagenensis Jacq. Sl Zoo 1 1
Psychotria sp.3 NC Zoo 2 2
Rubiaceae sp.13 NC NC 1 1
Rubiaceae sp.14 NC NC 1 1
Rutaceae

Conchocarpus grandiflorus (Engl.) Kallunki & Pirani NC  Aut 12 12
Conchocarpus macrophyllus J.C.Mikan ST  Aut 2 2
Neoraputia alba (Nees & Mart.) Emmerich ex Kallunki ST  Aut 2 2
Salicaceae

Casearia commersoniana Cambess. ST Zoo 1 1
Sapindaceae

Allophylus leucoclados Radlk. Sl Zoo 1 1 2
Cupania concolor Radlk. NC Zoo 3 3
Matayba sp.1 NC Zoo 1 1
Sapindaceae sp.4 NC NC 1 1
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Tabela 1 - Continuagdo. Composicdo Floristica, grupo ecoldgico (GE) e sindrome de disperséo (SD) da regeneragdo
natural de uma microbacia com diferentes niveis de perturbagdo localizada no Parque Natural Municipal do
Curié de Paracambi, R]. Em que: C: climax; SI: secundaria inicial; ST: secundaria tardia; Ane: anemocori-
ca; Zoo: zoocorica; Aut: autocdrica; NC: ndo classificada; NI: nimero de individuos; P: sitio perturbado;
MP: sitio moderadamente perturbado; C: sitio controle.

Table 1 - Continuation. Floristic composition, ecological group (EG) and dispersion syndrome (DS) of natural re-
generation in watershed with different levels of disturbance located in the Curié Municipal Natural Park of
the Paracambi, RJ. Where: C: climax, SI: early secondary, ST: late secondary; Ane: anemochoric; Zoo:
zoochoric, Aut: autochoric; NC: not classified; NI: number of individuals; P: disturbed site; MP: modera-

tely disturbed site; C: control site.

Familia/ Espécies GE SD p I\'I‘:II’ C Total
Sapotaceae

Chrysophyllum flexuosum Mart. ST Zoo 2 1 3
Ecclinusa ramiflora Mart. ST Zoo 1 1
Micropholis crassipedicellata (Mart. & Eichler ex Miq.) Pierre ST Zoo 1 2 3
Pouteria filipes Eyma ST Zoo 3 3
Violaceae

Rinorea guianensis Aubl. ST Aut 1 1 2
Indeterminada

Indeterminada 1 NC NC 1 1
Indeterminada 2 NC NC 1 1
Total geral 66 75 92 233

Em relacao ao grupo ecolégico, 16 espécies
foram classificadas como secunddrias iniciais,
43 como secunddrias tardias, 2 como climdcicas
e 41 nao foram classificadas devido a auséncia
de informacoes. Nao foram amostradas em ne-
nhum dos ambientes espécies classificadas como
pioneiras. Houve predominio constante de es-
pécies tardias no estrato regenerante, indicando
que ap6s o término das interferéncias antrépicas
a sucessdo natural continuou se desenvolvendo.

O grupo ecolégico predominante foi das
secundarias tardias, com 56%, 52% e 44%, en-
quanto as secundadrias iniciais representaram
apenas 21%, 20% e 10%, partindo do sitio per-
turbado até o sitio controle. Apenas no sitio
controle foram encontradas espécies climaci-
cas, sendo elas Licania octandra (Hoffmanns. ex
Schult.) Kuntze (Chrysobalanaceae) e Connarus
detersus Planch. (Connaraceae). As analises com
relacdo ao grupo ecolégico ficaram comprome-
tidas devido ao elevado ntimero de espécies nao
classificadas (40% do total, sendo 23% no sitio
perturbado, 28% no sitio moderadamente per-
turbado e 42% no sitio controle).

A sindrome de dispersao predominante foi
a zoocorica, observada em 79,4% das espécies
amostradas. Espécies autocoéricas e anemoco-
ricas ocorreram em menor propor¢ao (11,8%
e 3,9% das espécies, respectivamente). Cin-
co espécies nao foram classificadas quanto a
dispersao, pois nao possuiam componentes
reprodutivos na época da amostragem e duas
nao foram identificadas nem mesmo em nivel
de familia.
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O mesmo padrao de sindrome de dispersao
observado ocorreu para todos os ambientes ana-
lisados separadamente, onde em todos os casos
pelo menos 76% das espécies sao dispersas por
agentes biologicos. A representatividade das es-
pécies dispersas por fatores abidticos (dispersao
autocorica e anemocorica) teve uma tendéncia
positiva com o aumento da perturbacgao, varian-
do de 14% (controle) a 20% (perturbado). En-
tretanto, a proporc¢ao de espécies nas diferentes
categorias de modo de dispersao de sementes
(zoocoria x dispersao abiética) nao diferiu signi-
ficativamente entre os sitios (Teste G, p > 0,05).

O predominio de espécies tolerantes a som-
bra e da forma de dispersao zoocérica observa-
do em todos os sitios, funciona como indicativo
do bom estado de conservacao do ecossistema
como um todo. Myrtaceae, Rubiaceae, Sapotace-
ae, Piperaceae, e Lauraceae sao familias compos-
tas predominantemente por espécies tolerantes
a sombra (REITZ, 1965) e apresentam alta re-
lagdo com a fauna, principalmente passaros e
morcegos (MUSCARELLA; FLEMING, 2007). O
elevado ntimero de espécies zoocoricas pode ga-
rantir a manutenc¢ao do remanescente ao longo
do tempo, devido ao favorecimento da regene-
racao natural (GUEVARA et al., 1986; MUSCA-
RELLA; FLEMING, 2007).

Conforme o aumento da intensidade de
perturbacdo ocorreu alteragdo na composicao
floristica e diminuicdo gradativa da riqueza,
diversidade e densidade média de individuos
(Tabela 2). O sitio controle apresentou maior
nimero de familias (24) e maior riqueza (50
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espécies). Nele, as familias mais representativas
foram Myrtaceae (11 espécies) e Rubiaceae (7).
Essas familias representaram 35% da riqueza e
35% dos individuos amostrados no ambiente.
Licania kunthiana Hook.f., Garcinia gardneriana
(Planch. e Triana) Zappi, Senefeldera verticillata
(Vell.) Croizat e Zollernia glabra (Spreng.) Yako-
vlev estiveram entre as mais abundantes. O si-
tio com perturbacao moderada apresentou 21
familias e 46 espécies. As familias mais impor-
tantes foram Myrtaceae (6 espécies), Fabaceae
(5), Rubiaceae (5), Moraceae (4) e Sapotaceae
(4) e corresponderam a mais de 52% da riqueza
e 44% dos individuos. Por fim, o sitio pertur-
bado apresentou o menor nimero de familias
(18) e espécies (34). Assim como nos demais,
a familia Myrtaceae apresentou maior niimero
de espécies (7), seguida de Euphorbiaceae (3),
Moraceae (3) e Rutaceae (3). Porém, as espé-
cies mais abundantes foram Conchocarpus gran-

diflorus (Engl.) Kallunki & Pirani (Rutaceae), e
Psychotria densicostata Miill.Arg. (Rubiaceae) que
juntas correspondem a 27% dos individuos.
Apesar das variacdes na composicao floristica,
a riqueza média nao diferiu significativamente
entre os sitios (Teste Kruskal-Wallis, p > 0,05,
Tabela 2).

Os valores de diversidade (H’) aumentaram
conforme a melhoria no estado de conservacao
dos sitios, havendo diferenga significativa ape-
nas para o sitio perturbado em relacao aos de-
mais (Teste “t” de Hutcheson, p < 0,05; Tabela
2). Apesar das diferengas encontradas, os valores
de diversidade de todos os sitios equivaleram a
ecossistemas florestais em bom estado de con-
servagao, sendo maiores do que aos encontra-
dos em outros estudos de regeneracao natural
secundaria na Floresta Atlantica (FRANCO et
al., 2014; ALVES; METZGER, 2006; NARVAES et
al., 2008; GARCIA et al., 2011).

Tabela 2. Valores estruturais da comunidade de pléntulas nos trés sitios estudados no Parque Natural Municipal

do Curi6 de Paracambi, RJ. Em que: S , = riqueza observada; S, ..,= riqueza exclusiva; H'= indice de
diversidade de Shannon. Letras iguais indicam igualdade dos valores de acordo com o teste estatistico
utilizado (a= 0,05%).

Structure values from the seedling community in the three sites studied in the Curié Municipal Natural
Park of the Paracambi, R]. Where: S . = observed richness; S_ ... = exclusive richness; H’= Shannon
diversity index. Same letters indicate equal values according to the statistical test (a= 0,05%).

Table 2.

Sitios
Perturbado Moderadamente Perturbado Controle
Densidade (ind./m?) 1,652 1,922 2,309
Familias 18 21 24
See 34 46 50
exclusivas 18 24 37
Riqueza média (S/m?) 1,722 2,062 2,242
H’ 3,192 3,63° 3,72°
Altura média (cm) 148,752 154,972 180,442
0,6
05 -
e M Perturbado
S04 - Moderadamente perturbado
E M Controle
203 -
8
e
m —
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o
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Figura 2. Distribuicdo hipsométrica relativa dos individuos que ocorrem na regeneracdo natural dos sitios perturba-
do, moderadamente perturbado e controle no Parque Natural Municipal do Curié de Paracambi, RJ.
Figure 2. Relative hypsometric distribution of individuals occurring in the natural regeneration of the disturbed site,

moderately disturbed site and the control site in the Curié Municipal Natural Park of the Paracambi, RJ.

Sci. For., Piracicaba, v. 42, n. 104, p. 543-554, dez. 2014




A densidade média entre os sitios variou entre
1,6 a 2,3 individuos por m?2 e nao diferiram signi-
ficativamente (Teste Kruskal-Wallis, p > 0,05; Ta-
bela 2). Mais da metade dos individuos amostra-
dos (>60%) possuia entre 30 e 150 cm de altura,
nao havendo diferenca significativa na proporc¢ao
de plantulas distribuidas em diferentes classes de
altura entre as dreas amostradas (Teste Kolmogo-
rov-Smirnov, p > 0,05; Tabela 2, Figura 2).

Os indices de similaridade (S) variaram de
0,125 a 0,259 (Tabela 3). De acordo com Kent
e Coker (1992), valores maiores ou iguais a 0,5
indicam alta similaridade. Assim, segundo esse
critério, a similaridade encontrada entre as dreas
pode ser considerada baixa, indicando diferenca
na composicao floristica dos sitios estudados. O
sitio moderadamente perturbado apresentou 14
espécies em comum com o sitio perturbado, en-
tre elas Naucleopsis oblongifolia (Kuhlm.) Carauta
e Pterocarpus rohrii Vahl foram as mais abundan-
tes e exclusivas desses dois locais. Ja com o sitio
controle foram 13 espécies em comum. Houve
apenas seis espécies em comum entre o sitio
controle e o perturbado, o que explica o menor
valor de similaridade ocorrido. Actinostemon ver-
ticillatus (Klotzsch) Baill., Erythroxylum cuspidifo-
lium Mart., Myrcia subsericea A.Gray, Quararibea
turbinata (Sw.) Poir. e S. verticillata foram as es-
pécies que ocorreram em todos os sitios.

Tabela 3. Similaridade floristica da regeneragdo natural
entre os trés sitios de estudado no Parque
Natural Municipal do Curié de Paracambi, RJ.
O indice de similaridade (S) varia de 0 a 1,
onde S = 1 representa similaridade maxima.
Floristic similarity of the natural regeneration
between the researched forest sites in the
Curié Municipal Natural Park of the Paracam-
bi, RJ. The level of similarity (S) ranges from
0 to 1, where S = 1 represents maximum
similarity.

Table 3.

indice de similaridade (S)
Perturbado Controle
0,125
0,213

Sitios

Perturbado

Moderadamente perturbado 0,259

A regeneracao nas areas de floresta secundaria
do PNMCP apresentou grande heterogeneidade
espacial na composicao de espécies. E provavel
que com o passar do tempo a similaridade flo-
ristica entre os sitios aumente, a medida que o
ambiente favoreca o estabelecimento das espé-
cies mais exigentes. Saldarriga et al. (1988), estu-
dando um trecho da floresta Amazonica na Ve-
nezuela, observou que mesmo durante 100 anos
de sucessdao secundaria, ndo houve similaridade
floristica entre a vegetacao estudada com as flo-
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restas maduras, o que demonstra como este pro-
cesso pode ser lento ou talvez nunca acontega.

Atualmente é bem aceito que o processo de
sucessao pode ocorrer seguindo multiplas tra-
jetorias, em um equilibrio dindmico (PARKER,
1997; CHOI, 2004). Sendo assim, cada comuni-
dade final possuiria particularidades floristicas
que, por sua vez, sao definidas pelo histérico
pretérito e futuro de perturbagdes naturais e hu-
manas (GANDOLFI; RODRIGUES, 2007). Neste
sentido, a intensidade da perturbacao pode ter
sido o fator determinante sobre a composicao
floristica da comunidade (PARKER, 1997).

A permanéncia de arvores remanescentes
no local do estudo pode ter favorecido o rapi-
do avanco da restauracdo do ecossistema, além
de ter influenciado o rumo da sucessido natural
(GANDOLFI et al., 2007). Entre os mecanismos
influentes podem ser citados: i) disponibilidade
e qualidade da luz que chega ao solo, favorecen-
do ou impedindo determinadas espécies de se
estabelecerem (GANDOLFI et al., 2007; GUARI-
GUATA et al., 1997; KABAKOFF, CHAZDON);
ii) producdo de sementes, incrementando o
estoque do banco de sementes e o recrutamen-
to das plantulas (HARPER, 1977; UHL et al,,
1981; YOUNG et al., 1987); iii) aumento da
disponibilidade dos nutrientes através da cicla-
gem (MORELLATO, 1992; VITOUSEK, 1984);
e iv) abrigo e fonte de alimentos para a fauna
dispersora (GUEVARA et al., 1986; TOH et al,
1999; CARRIERE et al., 2002a; CARRIERE et al.,
2002b; MUSCARELLA; FLEMING, 2007). Os fa-
tores citados anteriormente estao fortemente re-
lacionados com o desenvolvimento da sucessao
natural e podem explicar os resultados obtidos
no presente trabalho.

A intensidade da perturbacio também pode
ter sido determinante para a velocidade da res-
tauracao da estrutura do ecossistema (UHL et
al., 1988), visto que o sitio perturbado ainda
apresenta diversidade diferente do sitio contro-
le, o que nao foi observado para o sitio modera-
damente perturbado.

Em ambientes onde a vegetagdo é retirada to-
talmente o restabelecimento total de uma flores-
ta secundaria pode ser estimado em até 200 anos
(SALDARRIAGA; UHL, 1991). Contudo, segun-
do Tabarelli e Mantovani (1999), independente
do tipo de floresta, florestas secundarias com
idades ao redor de 80 anos apresentam riquezas
e diversidades de espécies similares as observa-
das nas florestas maduras. No presente estudo
os valores de diversidade nao foram similares
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entre os ambientes com diferentes niveis de per-
turbagio. Porém, é possivel que completados 80
anos do processo de sucessdo os ambientes nao
mais difiram nessa caracteristica.

Ap6s cerca de 60 anos do término das ativi-
dades antropicas, a riqueza, densidade média e
altura dos individuos regenerantes nao apresen-
taram diferencas significativas ao longo do gra-
diente de perturbacao, indicando maior veloci-
dade de recuperacao para esses descritores. Este
comportamento é similar ao encontrado em
estudos feitos em outras fisionomias de flores-
tas tropicais (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001;
MARTIN et al.,, 2004; SALDARRIAGA; UHL,
1991; TABARELLI; MANTOVANI, 1999).

Segundo Tabarelli e Mantovani (1999), a flo-
resta Atlantica montana, apds perturbacio an-
tropica, restaura, em ordem decrescente de ve-
locidade, a riqueza e a diversidade de espécies, a
composicao de guildas, a composicao floristica
e, por ultimo, os atributos da estrutura fisica.
Contudo, os resultados do presente estudo indi-
cam que a restauragao da composicao floristica
é mais lenta do que a restauracdo da riqueza e
diversidade da comunidade.

A recuperacao estrutural do ecossistema
pode implicar no retorno dos servicos ambien-
tais prestados pelo mesmo, como a regulariza-
¢do dos recursos hidricos e controle dos pro-
cessos erosivos. Embora a composicao floristica
ndo seja similar ao ambiente mais conservado
(sitio controle), espécies presentes nos outros
sitios podem desempenhar o mesmo papel para
o funcionamento do ecossistema (CHAPIN III,
1997). Estas informagoes contribuem para en-
tender a capacidade de resiliéncia do ecossis-
tema e como seu desenvolvimento ocorre em
escala temporal, subsidiando a¢des de manejo,
principalmente para as florestas de encostas no
bioma da Mata Atlantica.

CONCLUSOES

A intensidade de perturbacao influenciou a
restauragao passiva em 60 anos, principalmente
quanto as particularidades floristicas e diversi-
dade das comunidades florestais.

A drea de estudo apresenta elevada resilién-
cia, visto que em cerca de 60 anos 0s parametros
estruturais da vegetacao como densidade média,
riqueza média e altura relativa sao similares ao
ambiente controle.

Com a diminuicao da intensidade de pertur-
ba¢do houve aumento na representatividade das

familias Myrtaceae e Rubiaceae, sinalizando que
as mesmas podem constituir um indicador do es-
tddio de regeneracao desta floresta, podendo ser
priorizadas em atividades de enriquecimento para
aceleracao do processo de restauracao florestal.

AcbOes de restauracoes e conservacao dos
ecossistemas florestais com objetivo de garantir
seu funcionamento e manuten¢ao dos servicos
ecossistémicos podem ser focadas no restabe-
lecimento da riqueza, diversidade e estrutura
fisica. Contudo, se o foco da restauracao for a
conservacao da biodiversidade local a busca da
composicao floristica original deve ser prioriza-
da, visto que seu retorno é um processo lento e
incerto.
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