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RESUMO GERAL

As florestas secunddrias tém sido consideradas dreas prioritdrias para conservagdo em varias
partes da regido tropical, por poder agir como zona tampao, servindo como habitat para as plantas
e os animais vindo de florestas maduras destruidas; como corredores entre fragmentos, além da
capacidade de acumular biomassa e nutrientes em taxas elevadas, manter ciclos bioquimicos e
conservar solo e dgua em niveis comparados as florestas maduras. Os padrdes sucessionais
encontrados para florestas secunddrias tropicais apontam uma tendéncia de diminui¢do da
densidade, aumento da drea basal, altura, didmetro, riqueza e diversidade e alteracdes da
composicdo floristica e formas biolégicas ao longo do processo sucessional. No Estado, extensas
areas agricolas abandonadas, principalmente pelo cultivo de cana de agucar, resultaram em
fragmentos de florestas secunddrias com diferentes estddios sucessionais e caracteristicas
bioldgicas pouco conhecidas. Assim, este trabalho, dividido em dois manuscritos, teve como
objetivou caracterizar a composicdo floristica por forma bioldgica (arvores, arbustos, ervas,
epifitas e trepadeiras) e a estrutura, riqueza e diversidade das espécies lenhosas de seis capoeiras
de 12 e 20 anos, provenientes do abandono de cultivo de cana de agucar, em Igarassu,
Pernambuco. As capoeiras foram selecionadas a partir de fotografias aéreas das décadas de 60, 70,
80, imagens de satélite de 2005 e entrevistas com moradores locais. Nas trés dreas de 12 anos
foram identificadas 136 espécies, distribuidas em 50 familias e, nas trés de 20 anos, 161 espécies e
57 familias, um aumento equivalente a 15% na riqueza. Ndo houve diferenca na riqueza por forma
bioldgica entre as capoeiras de 12 e 20 anos, contudo foram evidentes as diferencas na
composicdo floristica, principalmente entre arbustos e ervas. O ndmero de espécies do
componente arbéreo aumentou com o avanco sucessional, assim como o valor de semelhanca
floristica (indice de Serensen = 0,41) entre as capoeiras de 12 e 20 anos de regeneracdo. Houve
maior similaridade entre as capoeiras de 20 anos e as florestas maduras. Na matriz de similaridade
composta da presenga e auséncia de 211 espécies arbdreas das seis capoeiras e duas florestas
maduras, 53% destas ocorreram apenas nas capoeiras, ndo sendo registradas na amostragem
quantitativa de menos de 1 ha de duas florestas maduras da USJ, porém isso significa que nao
existam nestas dreas, uma vez que muitas dessas espécies foram citadas no levantamento floristico
completo das florestas maduras da USJ. Assim, no primeiro manuscrito concluiu-se que as
espécies integrantes das dreas em regeneracdo sdo um subconjunto das florestas maduras
préximas. O segundo manuscrito mostrou que, apesar dos resultados estatisticos de densidade do
dossel ndo terem indicado diferenca significativa entre os tempos de regeneracdo, pdde-se
perceber uma tendéncia de diminui¢do, quando comparado a dreas de floresta madura da USJ,
corroborando padrdes para florestas tropicais. No dossel das capoeiras de 12 e 20 anos, a altura, o
didametro e o perfilhamento médios, assim como a riqueza e a diversidade foram
significativamente diferentes, sugerindo uma tendéncia de aumento. Enquanto, no sub-bosque as
diferencas ocorreram apenas em densidade e riqueza de espécies. A 4drea basal ndo foi
significativamente diferente no espaco e no tempo. A distribui¢do por classe de didmetro e altura
indicou a substituicdo das espécies mais importantes no decorrer do processo sucessional. A
andlise de correlacdo candnica (CCA) sugeriu que a distribui¢do de abundéncia teria correlagdo
com a textura do solo. De forma geral, quando comparado a dados de floresta madura, os
resultados corroboram os padrdes sucessionais relatados por diversos autores para florestas
tropicais, com maior velocidade de recuperacdo da estrutura e riqueza, que da composicdo
floristica.
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ABSTRACT

Secondary forests have been considered as priority areas for conservation in tropical regions
due to their possible role as buffer zones. They serve as habitats for plants and animals coming
from destroyed mature forests and as corridors between forest fragments. They also have the
capacity to accumulate biomass and nutrients at high rates, to maintain biogeochemical cycles and
to preserve soil and water at levels similar to those of mature forests. Along the successional
process, secondary forests show tendencies of lower density, higher biomass, height, diameters,
richness and diversity and changes in floristic composition and biological forms. In Pernambuco,
large abandoned areas, mainly from sugarcane plantations, resulted in forest fragments at different
successional stages, with largely unknown biological characteristics. This work, divided into two
manuscripts, aimed at characterizing the flora according to the biological form (trees, shrubs,
herbs, epiphytes, vines) and the structure, richness and diversity of woody species in six
regenerating forest fragments, 12 and 20 years old, established at sites previously planted to
sugarcane, at Igarassu municipality, Pernambuco state. The regenerating fragments were chosen
based on aerial photos taken in the 607, 70"and 807, satellite images captured in 2005 and
interviews with local residents. In the three 12 year old fragments, 136 species, belonging to 50
families, were identified, while in the 20 year old fragments there were 161 species, belonging to
57 families, an increase equivalent to 15% in the species richness. There were no significant
differences between 12 and 20 year old fragments, in the flora distribution among biological
forms. However, the species compositions were different, mainly those of herbs and shrubs. The
number of species in the tree flora increased with the age of the fragment as well as their floristic
similarity (Serensen index = 0.41). The older regenerating fragments were more similar to mature
forests. In the similarity matrix with 211 species, 53% occurred only in the regenerating fragments
and were not registered in the survey of two mature forests in the same property but some of them
are included in the general species list of mature forests of the property. The first manuscript
concludes that the species in the regenerating fragments constitute a subset of the flora of the
nearby mature forests. The second manuscript indicates that there was a tendency of lower canopy
tree density than in the mature forests, in spite of the absence of significant differences between
the fragments of different ages. This confirms the usual pattern for tropical forests. Height,
diameter, branch numbers, richness and diversity of the canopy trees were higher in the older
fragments while, for the undercanopy plants only density and richness were different. Basal areas
were not different. Distributions into diameter and height classes indicated that the most important
species changed along the successional process. Canonic correlation analysis suggested that plant
density was correlated to soil texture. In general, comparing with mature forests, results
corroborate the successional patterns reported by several authors for tropical forests, with a faster
recovery of richness and structure than floristic composition.
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INTRODUCAO

O paradigma sucessional contemporaneo do “ndo equilibrio”, que contradiz os paradigmas
classicos deterministicos, de equilibrio e estabilidade, enfatiza os processos, aceitando os sistemas
como abertos e ressaltando a importincia de localizar o sistema ao seu entorno, além de
reconhecer a importincia de episodios de distirbio na composicdo, estrutura e desempenho da
comunidade, enfatizando a transformacdo dos sistemas naturais provenientes de atividades
humanas (PICKETT e OSTFELD 1995).

Os padrdes sucessionais em florestas tropicais apds a derrubada da vegetacdo e o uso e
abandono da terra foram documentados nas revisdes de Brown e Lugo (1990) e Guariguata e
Ostertag (2001), onde foi apontado que estruturalmente a densidade tende a diminuir ao longo do
processo sucessional, enquanto a 4rea basal e o volume tendem a aumentar lentamente com a
idade da floresta. O aumento na riqueza e diversidade ocorre mais rapidamente que as mudangas
na composicio de espécies e forma bioldgica entre as fases sucessionais (GOMEZ-POMPA e
VAZQUEZ-YANES 1981; FINEGAN 1996; GUARIGUATA e OSTERTAG 2001). Estas
mudangas sdo determinadas por alteracdes nas condigdes fisicas e quimicas do solo, devido ao
histérico de uso da terra, assim como a disposicdo e disponibilidade espacial das manchas
florestais remanescentes, que funcionam como fontes de propagulos (UHL et al. 1988;
GUARIGUATA e OSTERTAG 2001).

Dada a grande extensdo das florestas secunddrias nos trépicos (BROWN e LUGO 1990,
WHITMORE 1997, GUARIGURATA e OSTERTAG 2001) estudos que visem avaliar o potencial
bioldgico dessas florestas em regeneragdo permitirdo definir estratégias de conservacdo e ou
recuperagdo florestal com embasamento cientifico.

Das florestas neotropicais, a Floresta Atlantica brasileira é a formagdo mais ameagada,
especialmente no Nordeste do pais, em funcdo de sua conversdo em dreas agricolas, notadamente
plantios de cana de agucar. Dos estados daquela regido, Pernambuco se destaca por apresentar o
maior nimero de levantamentos quantitativos e qualitativos, permitindo assim um razodvel
conhecimento da estrutura florestal (MEDEIROS-COSTA 1979; LYRA 1982; CORREIA 1996;
TAVARES et al. 2000; SIQUEIRA et al. 2001; ANDRADE e RODAL 2004; FERRAZ e RODAL
2006; COSTA JUNIOR et al. 2007; NASCIMENTO e RODAL 2007; LINS-e-SILVA ¢ RODAL
2008; GUIMARAES et al. 2009). Todavia, esses trabalhos priorizaram fragmentos conservados,

apesar da ocorréncia de grandes 4reas em processos de regeneracdo (capoeiras) no Estado.



Portanto, existe uma enorme lacuna no conhecimento sobre a estrutura e composi¢ao floristica
dessas dreas.

Nesse panorama, este estudo teve como objetivo iniciar o conhecimento sobre estas dreas no
Estado, através de dois manuscritos. O primeiro manuscrito parte da premissa que a composi¢ao
floristica varia lentamente ao longo do processo sucessional em florestas tropicais. Em busca
dessas respostas foram estudadas trés capoeiras de 12 e trés de 20 anos para elaboracdo de uma
lista de espécies de regeneracdo natural. Em cerca de 290 expedi¢des a Usina Sédo José, Igarassu,
Pernambuco, foram quantificadas as diferencas proporcionais das formas bioldgicas nos dois
tempos de regeneracdo. Foi realizada ainda, uma andlise de similaridade floristica com presenca e
auséncia das espécies arbdreas que ocorreram nas capoeiras de 12 e 20 anos e em florestas
maduras da mesma drea de estudo.

O segundo manuscrito parte da premissa que pardmetros estruturais como densidade, drea
basal, riqueza e diversidade também se modifica ao longo do processo sucessional, mas em
velocidades distintas. Foram analisados dados provenientes de levantamentos fitossocioldgicos em
seis capoeiras de 12 e 20 anos de regeneracdo e a distribui¢do da abundancia das espécies mais

importantes correlacionadas com parametros fisicos e quimicos do solo.
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REVISAO DE LITERATURA

SUCESSAO: Historico

O primeiro pesquisador a formular e estabelecer o principio da sucessdo foi Cowles (1899),
apud Tansley (1935), descrevendo a sucessdo ecoldgica em dunas ao sul do lago Michigan, EUA.
Cowles estabeleceu que o processo ndo “caminha” em linha reta e seus estdgios podem ser lentos
ou rapidos, diretos ou tortuosos e, frequentemente retrogressivos.

No entanto, a base conceitual da sucessdo foi estabelecida por Clements (1916), que a
definiu como primadria, secunddria, estidgio seral e climax a fim de embasar sua teoria “holistica”.
Quando a sucessdao comega num substrato previamente desocupado é denominada de sucessdo
priméria, enquanto aquela que inicia em um local anteriormente ocupado por uma comunidade
(floresta derrubada, campo agricola abandonado) ¢ denominada sucessdo secunddria. No conceito
de climax, o autor defende a hipdtese que qualquer regido possui um climax tedrico em dire¢do, ao
qual todas as comunidades estdao se desenvolvendo, por mais lento que seja esse desenvolvimento
(visao de monoclimax).

Clements, em sua teoria, enfatizou que a comunidade vegetal é um “super organismo” capaz
de se dirigir, de maneira ordenada, previsivel e progressiva, de um estado estrutural e funcional
simples a um estado complexo. Sendo que as mudancas sdo estabelecidas pela propria
comunidade (sistema fechado e auto-reguldvel), com isso os distirbios ndo eram considerados
fundamentais no processo sucessional e, sim, visto como excecoes.

Esse ponto de vista foi questionado por Gleason (1926), em seu trabalho intitulado “The
Individualistic Concept of Plant Succession”, que enfatizou a importancia de processos
estocdsticos no estabelecimento e manutengdo de comunidade de plantas. Gleason questionou
também a afirmacdo de que comunidades de plantas eram entidades organicas altamente
integradas, chamando atencdo para a unidade e comportamento individualistico das espécies de
plantas em oposi¢do aos padrdes generalistas utilizados nas classificagdes de associagdes de
plantas.

Gleason (1927) concluiu que as diferentes causas da sucessao podem atuar simultaneamente,
mas em diferentes dire¢des. Os efeitos da sucessdo sdo mostrados através de mudancas no

comportamento fisiolégico e estrutural dos individuos, como tamanho (didmetro e altura) e
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densidade, e da dindmica (ingresso e morte) no habitat. Todo o fendmeno de sucessdao depende da
habilidade dos individuos se manterem no ambiente e do seu tipo reprodugio.

Seguindo a mesma linha de questionamento de Gleason, Tansley (1935) propds que a
sucessao seria um processo continuo de mudanca da vegetagdo, no qual os fatores dominantes das
mudangas sucessionais sdo resultantes de interagcdes bioldgicas entre as plantas e o seu habitat
(sucessdo autogénica) e de fatores externos (sucessao alogénica). Além disso, o autor elaborou o
conceito de policlimax, em oposic¢do ao conceito de monoclimax (criado por Clements), afirmando
ser improvavel que todas as comunidades de uma dada regido climatica convirjam para o0 mesmo
ponto, quando as condi¢cdes do habitat fisico ndo sdo uniformes. Acrescentando que para esta
questdo, um meio-termo aceitdvel seria o reconhecimento de que os grandes tipos vegetacionais
caracteristicos seriam limitados por um tnico climax climdtico tedrico, embora o policlimax possa
ser determinado por outros fatores, como tipo de solo, pastagens, fogo, topografia etc.

No sentido de romper com o paradigma deterministico de sucessdo, Watt (1947) na sintese
sobre padrdes e processos em comunidade de plantas, propds que as comunidades de plantas
deveriam ser melhor concebidas como mosaicos de fases estruturais que estdo sempre em
mudanca, provocadas por processos dindmicos de morte, substituicdes e micro-sucessoes.
Whittaker (1953) fez a jungédo das visdes de Gleason (1926) e Tansley (1935) para descrever a
vegetacdo climax em constante mudanca ao longo de uma paisagem de variagdo continua
(gradiente ambiental).

Ainda com idéias deterministicas e predominio da visdo holistica de equilibrio e
estabilidade, Margalef (1963) e Odum (1969) retrabalharam a teoria bdsica de Clements para
incluir atributos funcionais, tais como metabolismo da comunidade, defendendo a sucessdo como
uma estratégia auto-organizadora, mas ainda relegando os fatores externos, como distirbios em
larga escala, variacdo climatica e imigracdo de novas espécies a papéis menores.

Mueller-Dombois e Ellenberg (1974) salientaram a importancia de distinguir trés tipos
basicos de mudangas na vegetagcdo, decorrentes da natureza do distirbio, do momento de sua
ocorréncia e das modificacdes provocadas pela vegetacdo em si mesma. Autores como Wiens
(1984), Pickett e White (1985) enfatizaram a importancia de ciclos relativamente frequentes de
disturbios e consideraram a mudancga continua da vegetacdo como uma normalidade. Estes autores
ponderaram que o distirbio funciona nas mais variadas escalas temporais e espaciais, sendo que
frequéncia, intensidade e amplitude sdo suas caracteristicas mais relevantes.

Numa revisdo sobre os mecanismos que governam a sucessdo em comunidades naturais,
Connel e Slayter (1977), enfatizaram trés principais modelos: facilitagdo, inibicéo e tolerancia. No

modelo de facilitagdo as espécies colonizadoras modificam o ambiente, tornando-o mais
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apropriado para o estabelecimento e crescimento das espécies posteriores. Evidéncias que
suportem este modelo aplicam-se principalmente a ambientes em sucessdo primdria. No modelo
de tolerancia as modifica¢des causadas pelo estabelecimento dos colonizadores néo interferem nas
taxas de recrutamento e crescimento das espécies, e a sequéncia de espécies € determinada pelas
caracteristicas dos seus ciclos de vida. Os autores encontraram poucas evidéncias que suportassem
este modelo. No modelo de inibi¢do as primeiras espécies de colonizadores inibem a entrada de
espécies tardias, apropriando-se de espago e outros recursos, inibindo a invasdo de novos
colonizadores ou suprimindo o desenvolvimento dos que ja estdo presentes. Os autores
encontraram um consideravel conjunto de evidéncias que suportam este modelo.

Segundo Ricklefs (2003), todos os trés mecanismos propostos em Connel e Slayter (1977)
ndo atuam de forma independente, pois, junto com as histérias de vida, as caracteristicas das
espécies sdo fatores importantes em toda sere. O autor deu como exemplo as fases iniciais da
sucessao em campos abandonados no Piemonte da Carolina do Norte (EUA), onde nos primeiros
3 a 4 anos os campos abandonados sdo dominados por um pequeno nimero de espécies que
substituem umas as outras numa rapida sequéncia.

O paradigma contemporaneo, também chamado paradigma do nd@o equilibrio, para
contradizer os paradigmas classicos, enfatiza os processos em detrimento da busca por um estado
final; aceita os sistemas como abertos e ressalta a importancia de localizar o sistema em relagdo ao
seu entorno, com o qual sdo trocados organismos e nutrientes; reconhece a ocorréncia e
importancia de episédios de distirbio na composi¢do, estrutura e desempenho da comunidade;
ressalta a multiplicidade de mecanismos reguladores; rejeita a existéncia de um ponto de
equilibrio; enfatiza a fluidez e transformacdo dos sistemas naturais e incorpora a atividade humana
e seus efeitos (PICKETT e OSTFELD 1995).

Pickett et al. (2008), numa visdo contemporinea da sucessdo, reconheceram a importincia
de pontos da visdo de Clements (1916) e Gleason (1926, 1927) na dinadmica da vegetagdo,
reiterando o papel do distirbio e do histérico de uso, da sobrevivéncia das espécies ou da
dispersdo para outros locais e as muitas causas de como as espécies se estabelecem, crescem, se
reproduzem e interagem com outros organismos € com o ambiente fisico. Os autores
acrescentaram que o entendimento destes processos poderia permitir intervir nas mudangas da

vegetacdo através da restaurag@o, manejo ou conservacio destas comunidades.
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SUCESSAO: Método para estudo

Quanto aos métodos de estudo da sucessao secundaria em ecossistemas florestais, Gémez-
Pompa e Wiechers (1979) comentaram que podem seguir virios caminhos: o primeiro método
consiste em estudar através do tempo o que ocorre em uma determinada 4rea, apds esta ter sido
perturbada. Porém, os autores acrescentaram que este método apresenta sérias limitacdes, ja que
requer um espago de tempo demasiadamente grande para se obter resultados sobre o processo
geral de sucessdo. Outro método consiste em estudar em uma mesma zona ecoldgica, diversos
estddios sucessionais de idade conhecida (cronossequéncias), uma vez que com base nas
informacgdes das amostras no espago, podem-se interpretar as trocas ao longo do tempo. Neste
sentido, Begon et al. (2007) acrescentaram a importancia de uso de dados confidveis como mapas
historicos, fotografias aéreas, imagens de satélite, datacdo com carbono ou outras técnicas que
possibilitam estimar a idade da comunidade.

A maioria dos estudos sobre o desenvolvimento de florestas secundarias na Amazonia, por
exemplo, tem sido conduzida partindo das cronossequéncias sucessionais, representadas por uma
série de sitios de diferentes idades, mas com clima, solo, topografia, uso prévio da terra e potencial
de colonizag@o similares (SALDARRIAGA et al. 1988; UHL et al. 1988; SALOMAO 1994;
STEININGER 2000; COELHO 2002).

Os poucos estudos com inventario continuo, utilizando parcelas permanentes, se referem a
estddios iniciais de sucessdo vegetal apds a abertura de clareiras em florestas maduras
(ZWETSLOOT 1981; UHL e JORDAN 1984; UHL 1987). Conforme Pickett (1989), estudos que
utilizam cronossequéncias e inventdrios continuos sdo complementares, considerando que a
cronossequéncia serve como fonte de informacdes descritivas para geragao de hipdteses, as quais
podem ser verificadas em comparacdo com informacdes obtidas nas parcelas permanentes
(dinamica). Os estudos de cronossequéncia sao rdpidos, de custo relativamente baixo, e expressam
padroes de mudancas na estrutura e composicdo floristicas que ocorrem durante o

desenvolvimento da floresta.
SUCESSAO: Distiirbio e historico de uso

O distdrbio é definido por Grime (1979) como um mecanismo que limita a biomassa das
plantas, causando sua destrui¢do parcial ou total. Forman e Godron (1986), apud Glenn-Lewin e

Van Der Maarel (1992), conceituam o distirbio como um evento que causa uma significante
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mudanga nos padrdes normais dos sistemas ecoldgicos. Uma terceira defini¢do trata o distirbio
como um processo que conduz a um aumento na disponibilidade de recursos para as plantas
sobreviventes e ou para as novas colonizadoras (WHITE e PICKETT 1985).

As discussdes em torno do distirbio estdo centradas nas suas consequéncias sobre a
diversidade e a mudanca da vegetacdo, especialmente sobre seus efeitos na heterogeneidade
espacial e temporal dos ecossistemas e na abundancia relativa das espécies presentes (DENSLOW
1987).

De acordo com Glenn-Lewin e Van Der Maarel (1992), o distirbio e a sucessido estio
essencialmente ligados. O distirbio conduz a um aumento nos recursos a partir dos quais 0s
individuos sobreviventes aceleram o seu crescimento e abrem espaco na comunidade, criando
condicdes para o nascimento e a colonizag@o de novos individuos.

O padr@o de sucessdo em florestas tropicais umidas apds a derrubada da vegetacdo e o uso
da terra foi bem documentado por Brown e Lugo (1990) e Guariguata e Ostertag (2001).
Mudancgas na estrutura (area basal, densidade, estratificacdo do dossel), riqueza e composiciao de
espécies, e no funcionamento florestal (ciclagem de nutrientes, produtividade primdria liquida,
luminosidade) ocorrem através de uma sequéncia de eventos e processos apds o abandono da terra
(GUARIGUATA e OSTERTAG 2001). Tais mudangas sdo conduzidas pelo tipo de alteracdes
estruturais nas condi¢des fisicas e quimicas do solo devido ao histérico de perturbagdo e uso da
terra, e pela disponibilidade e disposicdo espacial das manchas de florestas remanescentes
(estrutura e configuracdo da paisagem), que funcionam como fontes de sementes para a
regeneracdo (UHL et al. 1988; GUARIGUATA e OSTERTAG 2001).

Estudos em fragmentos de floresta secundaria com histéricos conhecidos demonstraram que,
em muitos casos, a regeneragdo natural sem nenhum tipo de manejo pode gerar comunidades
semelhantes estruturalmente as florestas primarias em poucas décadas, assim como observado por
Aide et al. (2000), Mesquita et al. (2001), Calvo et al. (2002).

De acordo com Halpern (1989), a diferenga na velocidade de sucessdo de &areas com
historicos de uso de agricultura abandonada e que sofreram corte raso, ocorre devido, no primeiro
caso, a auséncia de espécies lenhosas, enquanto no outro pelo potencial de regeneragdo acrescido
pela existéncia de sementes armazenadas no solo (banco de sementes) e na serrapilheira, além de
rebrota de tocos e raizes.

Nos campos abandonados, principalmente se foram revolvidos por muitos anos com
destrui¢do dos bancos de sementes, a maioria das espécies envolvidas na sucessdo ndo estd
presente inicialmente, mas € dispersa até o local, diminuindo a velocidade da regeneracdo

(WILLSON e CROME 1989). Em geral, areas grandes, muito abertas e que sofreram intensa
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perturbacdo sdo mais sujeitas a deficiéncias na chegada de sementes (GUARIGUATA e PINARD
1998; HOLL 1999).

Uma vez que nem todas as plantas sdo adaptadas para rdpida e ampla dispersdo, campos
recentemente abandonados sdo normalmente colonizados por poucas espécies (WILLSON e
CROME, 1989), geralmente propagadas pelo vento ou por aves (AIDE et al. 2000; FINEGAN e
DELGADO 2000). Espécies com frutos e sementes mais pesados, incluindo aqueles dispersados
por mamiferos, ndo sdo tdo mdveis e chegam mais tarde (GILL e MARKS 1991; MYSTER 1993).
A primeira espécie a chegar a um local pode tender a se espalhar rapidamente e inibir o
crescimento de novas plantulas, limitando ainda mais a diversidade no inicio da sucessdo
(CONNELL e SLATYER 1977; MYSTER e PICKETT 1992).

De maneira geral, a recuperacio da estrutura florestal em dreas pds-agricola ocorre mais
rapidamente do que a composi¢do e riqueza de espécies (BROWN e LUGO 1990,
GUARIGUATA e OSTERTAG 2001; CHADZON 2003). A recuperacdo lenta da composicdo de
espécies das florestas secunddrias € muitas vezes atribuida a inadequada dispersdo de espécies
secunddrias tardias (WHITMORE 1997). A proximidade de dreas naturais intactas que funcionem
como fonte de dispersdo de propagulos pode acelerar o processo de regenera¢do (UHL 1987; UHL
et al. 1988; HOLL 1999; GUARIGUATA e OSTERTAG 2001), funcionando como fontes de
sementes e de agentes dispersores (HOLL 1999; CUBINA e AIDE 2001; MESQUITA et al.
2001), enquanto a auséncia destas fontes pode provocar a estagnacdo do processo de sucessao,
permitindo que as primeiras plantas a colonizarem o local dominem o ambiente por um longo
periodo (GUARIGUATA e OSTERTAG 2001).

Loiselle et al. (1996), observaram que para a maioria das espécies das florestas tropicais, a
entrada de sementes através da chuva de sementes € a principal fonte para sua regeneracio e
manutengdo na floresta. Estas espécies ndo dependem das condi¢des de luz no sub-bosque para
germinar, apresentando germinacdo rdpida ao atingir o solo (MARTINEZ-RAMOS e SOTO-
CASTRO 1993).

Estudos de terras agricolas abandonadas nos tltimos 30-50 anos, em vdrias regides tropicais,
permitiram uma avaliagdo dos efeitos de tempo de uso da terra e sobre vdrios aspectos da
recuperagdo florestal (CHADZON 2003). A partir destas avaliagdes, surgiram padrdes claros: as
taxas de recuperagdo sdo aceleradas se o uso da terra foi de baixa intensidade, se as dreas
recuperadas sdo relativamente pequenas, se os solos sdo férteis e, se existem remanescentes
florestais préximos (CHADZON 2003). Areas que tenham sido submetidas a pastoreio, ao
processo repetido de corte e queima ou a revolvimento da terra por mineragdo, garimpo etc.,

durante longos periodos (>10 anos) tém lenta recuperagio (CHADZON 2003). Numa
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cronossequéncia de 50 anos no México, Hughes et al. (1999) observaram este claro padrdo nas

areas de agricultura abandonada.

SUCESSAO: Estrutura

E bem conhecido que a densidade e a drea basal médias das florestas tropicais variam muito
com as condicdes de solos, dgua e luz, bem como entre estddios sucessionais (GUARIGUATA e
OSTERTAG 2001; CHADZON et al. 2007). Geralmente, florestas maduras apresentam maior
nimero de drvores com dreas basais grandes, enquanto florestas secunddrias apresentam uma
baixa densidade de 4rvores de maior porte e reducdo significativa na cobertura e altura do dossel
(SALDARRIAGA et al. 1988; BROWN e LUGO 1990; AIDE et al. 1996; KAPOS et al. 1997;
TABARELLI e MANTOVANI 1999; DENSLOW e GUZMAN 2000; OOSTERHOORN e
KAPPELLE 2000; GUARIGUATA e OSTERTAG 2001; WILLIAMS-LINERA 2002), criando
condicdes abidticas ndo-propicias a germinacdo e estabelecimento de espécies de plantulas
caracteristicas do interior da floresta, como dessecamento, aumento da temperatura, diminui¢cdo da
umidade do solo, e maior taxa de danos mecanicos (GUARIGUATA e OSTERTAG 2001). Em
resumo, as condi¢gdes abidticas e bidticas encontradas em florestas secunddrias alterariam o
balango dos fatores causadores de mortalidade em relacdo a dreas de floresta mais antiga, menos
perturbada, e teriam forte influéncia na estrutura, abundincia de espécies e na diversidade da
comunidade (GUARIGUATA e OSTERTAG 2001).

A area basal e o volume (indice de biomassa) tende a aumentar com o aumento da idade da
floresta, padrdo que € visto como uma das principais caracteristicas da sucessdo (FINEGAN 1996;
GRAU et al. 1997; GUARIGUATA e OSTERTAG 2001). O aumento tende a ocorrer de maneira
mais rdpida nos primeiros 25 anos da sucessdo (GRAU et al. 1997; AIDE et al. 2000), mas, em
alguns casos, mesmo apds um longo periodo de tempo (60 a 100 anos), a floresta tropical ainda
ndo recupera totalmente a drea basal e volume das florestas maduras (SALDARRIAGA et al.
1988; TURNER et al. 1997, GRAU et al. 1997; LIEBSCH et al. 2007).

Na Nigéria, Aweto (1981) observou que houve um aumento na densidade, altura e didmetro
das arboreas com a idade de abandono; no entanto, a densidade aumentou rapidamente até o
sétimo ano, permanecendo constante até a fase madura, concluindo que as maiores mudangas
estruturais e também floristicas sdo percebidas nos 10 primeiros anos de sucessao.

Numa cronossequéncia de 16 a 18 anos de floresta secundéria regenerada apds abandono por

pastagem, comparada com florestas antigas umidas na Costa Rica, Guariguata et al. (1997)



17

observaram que a densidade e a drea basal foram semelhantes entre todos as dreas, independente
da idade de abandono no dossel e sub-bosque, mas que a densidade de palmeiras foi bem superior
nas florestas antigas.

Na Amazdnia, Ferreira e Prance (1999), comparando trés hectares de floresta madura e trés
de florestas secunddrias de cerca de 40 anos, observaram que a densidade, drea basal e biomassa
foram semelhantes, enquanto a flora foi bastante distinta. Os autores concluiram que 40 anos foi
um tempo suficiente para recuperacio da estrutura da drea, mas nao da composicdo floristica. Em
contrapartida, em Porto Rico, Aide et al. (2000), estudando uma cronossequéncia de 71 pastagens
abandonadas, observaram que 40 anos foi um tempo suficiente para recuperacio da estrutura e da
riqueza, mas nio da composi¢ao floristica, que continuava bastante diferente das florestas maduras
comparadas, sugerindo plantios de enriquecimento para recompor a flora original.

Estudando dois trechos de floresta secundaria de 15 e 40 anos, Oliveira-Filho et al. (2004)
observaram que a densidade de drvores foi mais alta no povoamento mais jovem, particularmente
para arvores menores, ao passo que os dois povoamentos ndo diferiram em &rea basal e volume
por hectare. Arvores de espécies tolerantes 2 sombra e de espécies de sub-bosque foram
significativamente mais abundantes no povoamento mais velho. Apesar de compartilharem uma
grande proporcdo de espécies (49%) os dois povoamentos diferiram quanto & abundincia de
muitas espécies.

Schorn (2005), estudando areas secundarias de Floresta Ombréfila Densa Submontana no
Parand, compreendendo trés estigios distintos (inicial, 13 anos; intermediario, 20 anos; e floresta
priméria alterada), encontrou no estadio inicial que a densidade de arvores foi inferior a do estadio
intermediario, passando 1113 para 2240 ind./ha, respectivamente, além de ter sido bastante
concentrada em poucas espécies.

Na regido de Bragantina, Pard, Rodrigues et al. (2007) caracterizaram e compararam a
estrutura de florestas secundarias com quatro anos de idade, que foram formadas ap6s a utilizagdo
de dois diferentes sistemas de eliminagdo da cobertura vegetal - o sistema alternativo que corta e
tritura a biomassa e o sistema tradicional que utiliza o fogo. Os parametros da estrutura horizontal
confirmaram um padrdo bastante comum para florestas tropicais em estddio inicial de sucessao:
alta densidade, baixa riqueza floristica, grande abundancia de gramineas e ervas, baixa
diversidade, equabilidade baixa e a presenga de espécies caracteristicas. No entanto, apontaram
diferencas estruturais significativas entre tratamentos apenas no componente arboreo.

A distribui¢@o dos individuos por classe de altura e didmetro sdo parametros utilizados para
avaliar o estddio sucessional em que se encontram as populacdes das florestas (TUCKER et al.

1998). Segundo Condit et al. (1998), para se conhecer as mudangas que ocorreram no passado e
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predizer o futuro, realizam-se estudos na distribui¢do do didmetro das espécies do dossel, onde o
nimero elevado de individuos jovens indica que a populagdo estaria estdvel e crescente. Porém,
ainda ndo € comprovada a afirmacdo de que populacdes com baixas densidades de jovens em
relacdo a adultos estdo necessariamente em declinio, devido a dificuldade e complexidade de
registrar tendéncias populacionais de longo prazo (CONDIT et al. 1998).

Numa revisdo sobre a fisiologia das florestas tropicais em processo de sucessdo, Bazzaz e
Pickett (1980) relataram que o crescimento em altura e didmetro no inicio da sucessdo pode ser
extremamente rapido e, em estddios mais avancado, mais lento. Nesta revisdo, os autores citaram
que o crescimento em didmetro de 2 a 3 cm anuais sdo comuns em espécies pioneiras e que este
rapido crescimento pode estar associado com o rdpido acimulo e concentragdo de nutrientes nos
tecidos secunddrios em crescimento. Richards (1996), acrescentou que a taxa média de
crescimento de espécies de florestas secunddrias pode ser 2 a 3 vezes superior a de espécies de
florestas maduras.

Na Nigéria, Ross (1954) constatou que uma espécie arbdrea pioneira muito comum (7Trema
guianeensis) em 2,5 meses apds a abertura da area, formou uma copa de 60 a 90 cm de altura; em
cinco anos, a vegetacdo tinha cerca de 10 m de altura e estava comecando a estratificar; em 14
anos, a espécie dominante (Musanga cecropioides) formou um dossel de 23 m, e os niveis de
iluminacdo perto do solo foram préximas aos de florestas maduras. Assim como Ewel (1976), na
Guatemala, que observou crescimento em altura de 15 a 20 m em duas espécies pioneiras
(Ochroma lagopus e Cecropia peltata) em 14 anos de sucessao.

Guariguata et al. (1997) avaliaram a estrutura da vegetacdo numa cronossequéncia na Costa
Rica, incluindo todas as formas de crescimento (4rvores, arboretas, palmeiras, arbustos, e
regenerantes arboreos), observaram que n@o houve diferenca significativa entre o didmetro médio
do individuos >10 cm de DAP por idade, mas houve diferenca entre as dreas de floresta
secundaria. Todas as outras formas de crescimento apresentaram diferenca significativa entre as
areas por idade.

Numa cronossequéncia de 2 a 18 anos e uma floresta antiga em Ronddnia, Alves et al.
(1997) observaram que a 4rea basal estava concentrada nos didmetros <10 cm de DAP em todas as
areas, independente da idades de abandono, além do que foi havendo um aumento da
estratificacio ao longo do processo sucessional, com as dreas de 18 anos apresentando semelhanca
com a floresta antiga em 4rea basal por classe de diametro.

Em areas com diferentes idades e histérico de uso na Costa Rica, Kalacska et al. (2004)
observaram que em todas as dreas a maior densidade ocorreu nas menores classes de diametro,

mas que nas maiores classes houve um aumento da densidade da idade de abandono. Schorn
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(2005), no sub-bosque de dreas em regeneracdo no Parand, encontrou o mesmo padrdo de
comportamento do dossel de florestas tropicais, isto €, maior concentra¢do de individuos e
espécies nas menores classes de didmetro. Kalacska et al. (2004) e Brearley et al. (2004), na
Indonésia, quando compararam a distribui¢io da densidade por classe de didmetro entre os
estadios iniciais e os intermedidrios da sucessdo, ndo encontraram diferencas significativas entre
eles.

Numa floresta secundaria no Pard, Carim et al. (2007) encontraram uma baixa frequéncia de
individuos e biomassa nas classes diamétricas acima dos 30cm mesmo apds 40 anos de abandono.
Os autores justificam o baixo incremento em didmetro pelo histérico de uso da terra, que antes do
abandono e inicio da sucessdo, teve, por varios anos, intenso cultivo de mandioca e manejo por

métodos tradicionais de corte e queima.
SUCESSAO: Riqueza, diversidade e composicdo floristica

De acordo com autores como Odum (1969) e Margalef (1968, 1997), a diversidade deve
aumentar ao longo do processo sucessional, assim como a complexidade estrutural. Esta hip6tese
foi apoiada por ecologistas como Bazzaz (1975), Myster e Pickett (1992), Aide et al. (1996) e
Kalacska et al. (2004) que estudaram as comunidades em processo inicial e intermedidrio da
sucessdo. Entretanto, Chadzon et al. (2007), alertaram para a dificuldade de comparacdes diretas
pela falta de uniformizacdo das medidas de diversidade.

Na Nigéria, Aweto (1981), analisando a sucessdo secunddria de florestas tumidas
perenifélias, com idades de 1, 3, 7 e 10 anos e uma floresta madura, observou que embora o
nimero de espécies e o numero de espécies arboreas tenham aumentado consideravelmente
durante a sucessao, o nimero total de espécies tendeu a estabilizar-se depois do sétimo ano.

Ribas et al. (2003), estudando a composicao floristica de dois trechos de floresta secundéria
com idade de 15 e 30 anos em Vigosa, Minas Gerais, ndo encontraram diferenca significativa com
a idade de abandono, com 67 e 69 espécies, respectivamente. Também em Minas Gerais, Aradjo
et al. (2005) encontraram valores semelhantes (64 espécies), estudando a regeneracdo natural em
area de estéril de caulim de 20 anos. No entanto, os autores ressaltaram que hd uma tendéncia a
aumento da riqueza de espécies em funcdo do avango do processo sucessional, assim como

observado por Tabarelli e Mantovani (1999).
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Anderson (2007) analisou uma cronossequéncia de 62 florestas tropicais e comprovou a
teoria de queda na chegada de novas espécies ao longo do tempo, enquanto as perdas de espécies
ndo apresentam tendéncias temporais.

As mudangas de espécies por forma bioldgica foram descritas por Gémez-Pompa e
Vazquez-Yanes (1981), através de cinco estddios sucessionais em florestas secundérias no
Meéxico. Para os autores, o primeiro estddio € dominado por espécies de vida curta, especialmente
ervas, além de arbustos ou arbdreas de pequeno porte, podendo durar meses, sendo mais longo se
a area, anteriormente tiver sido utilizada para pastagem. O segundo estidio € dominado por
arbustos secunddrios que eliminam as ervas em fung¢do do sombreamento. Durante este estadio as
espécies de sombra que requerem temperaturas mais baixas e elevados niveis de luz para
germinarem aparecem, dependendo da drea, pode durar de 6 a 18 meses. Este € um periodo de
rapido crescimento, dominado por arbustos de vida curta (Piper, Myriocarpa, Urera e Solanum)
com até 3 m da altura. Na sombra produzida por estes arbustos algumas ervas do estddio anterior
persistem. O terceiro estddio pode durar de 3 a 10 anos, sendo dominado por arvores secundarias
de baixa estatura (Heliocarpus, Trema, Hampea e Miconia) embora contenha arvores altas. Estas
arvores altas com 10 m ou mais (Cecropia, Didymopanax, Ochroma, Robinsonella) caracterizam
o proximo estddio, com duracdo de 10 a 40 anos ou mais. Algumas drvores primdrias, que
finalmente alcancam 25 m ou mais, também ocorrem neste estddio. Estas espécies compreendem a
vegetacdo dominante do quinto estddio sucessional.

De forma muito semelhante, Finegan (1996) descreveu as mudancas na composi¢do
floristica do dossel, caracterizando a primeira década da sucessdo pelo dominio de espécies de
vida curta, como Cecropia, Ochroma e Solanum, além de muitas Melastomataceae ¢ Rubiaceae.
Depois deste periodo, o dossel seria dominado por espécies arbdreas de vida longa e estatura alta,
mas que necessitam de luz, como por exemplo: Alchornea, Cordia, Inga, Jacaranda, Laetia,
Simarouba, Spondias, Trema, Vochysia e Vismia, ou por espécies de ampla distribui¢do, como
Didymopanax morototoni (Araliaceae), Goupia glabra (Celastraceae), Jacaranda copaia
(Bignoniaceae), Laetia procera (Flacourtiaceae) e Simarouba amara (Simaroubaceae).

O aumento da riqueza e diversidade € acompanhado também pelo aumento da equabilidade
(uniformidade), assim como visto por Nicholson e Monk (1974), estudando uma cronossequéncia
de 2 a 200 anos de idade na Gedgia (EUA), onde a riqueza e equabilidade das formas de
crescimento (herbéceas, trepadeiras, arbustos e drvores) aumentaram rapidamente apds as fases
iniciais da sucessdo e, depois a uma velocidade cada vez menor durante os outros estidios.

Diversos autores constataram em florestas tropicais, a maior abundincia de lianas

(DeWALT et al. 2000; PENA-CLAROS e De BOO 2002) e arbustos na fase inicial da sucessio,
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enquanto palmeiras, drvores do dossel e arvoretas do sub-bosque t€ém maior abundancia nas fases
posteriores da sucessdo e nas florestas maduras. (GUARIGUATA et al. 1997). Este padrdo
também foi encontrado por Capers et al. (2005), estudando uma cronossequéncia (13, 16, 21 e 26
anos) de pastagens abandonadas na Costa Rica.

Numa revisdo sobre os padrdes e processos em florestas secundarias neotropicais, Finegan
(1996) salientou que é importante lembrar que a riqueza de espécies € apenas um descritor e nao
um indicador da recuperagdo florestal, que pode, em poucas décadas, ser recuperada, porém a
matriz de espécies sempre serd diferente. O autor alertou para o fato que a composi¢do de espécies
deve ser levada em consideracio na escolha de dreas prioritdrias para conservacao.

As mudangas na composig¢do floristica sdo geralmente mais rdpidas entre as espécies iniciais
que entre as tardias (SHUGART e HETT 1973). Saldarriaga (1988) observou que, apesar da
rapida recuperacdo da riqueza das florestas secundérias apés 40 anos na Colombia, estas diferiram
em termos de composicdo floristica das florestas maduras, destacando trés espécies pioneiras
dominantes (Vochysia spp., Goupia glabra e Jacaranda copaia).

Oliveira e Jardim (1998) observaram a importidncia em abundincia de espécies de
Melastomataceae, Salicaceae, Clusiaceae e Lacistemataceae nos estadios inicial e intermediario de
uma floresta secundaria no Pard. A presenca de espécies de Melastomataceae e Malpighiaceae,
bem como a grande riqueza e abundincia de Myrtaceae foi considerado um bom indicador da
manutengdo da diversidade e de varias interagdes ecoldgicas, especialmente as que envolvem
animais e plantas (CARIM et al. 2007). Segundo Rocha e Silva (2002), estas familias possuem
muitas espécies que atraem vertebrados dispersores que, por sua vez, sdo elementos chave para a
continuidade do processo sucessional. Myrtaceae e Rubiaceae estdo entre as familias que mais
contribuem para elevada riqueza de espécies do sub-bosque de areas de floresta atlantica (MELO e
MANTOVANI 1994; SILVA 1994; GUILHERME et al. 2004).

Num estudo na Serra do Baturité, Ceara, Cavalcante et al. (2000) observaram diferencas na
organizagdo comunitdria, na similaridade floristica e na fitodiversidade de areas de florestas
preservadas e desflorestadas ha 24 anos. Myrtaceae, Malpighiaceae, Clusiaceae e Leguminosae
foram as familias mais importantes na drea preservada, enquanto na 4rea desflorestada foram
Leguminosae, Clusiaceae, Melastomataceae e Cecropiaceae.

Em floresta secunddria da Amazo6nia, Carim et al. (2007) observaram a supremacia da
familia Leguminosae em termos de riqueza, abundancia de individuos e drea basal, confirmando a
importancia desta familia na floresta amazdnica, inclusive nos processos de sucessdao secunddria,
assim como visto por Gama et al. (2002), Baar et al. (2004) e Alvino et al. (2005). Ainda segundo

Carim et al. (2007), a auséncia de Salicaceae, Clusiaceae, Lacistemaceae e Melastomataceae entre
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as mais representativas quanto a riqueza e abundancia de espécies, caracterizou a drea de 40 anos
como floresta secundéria relativamente madura.

Durigan et al. (2008), analisando as relagdes de similaridade floristica entre 21 comunidades
florestais de diferentes estddios sucessionais, localizadas na regido do Planalto de Ibitna, Sao
Paulo, observaram que dentro de uma mesma formagdo vegetal, comunidades em etapas paralelas
do processo sucessional tendem a ter floras semelhantes, mas sdo estruturalmente distintas,
sugerindo que a evolucio estrutural da floresta ndo acompanhou as mudancas floristicas esperadas

ao longo da sucessdo secunddria.

SUCESSAO: Solos

O solo, em relacdo ao clima, a geologia e a outros fatores do ambiente, € considerado como
o melhor estratificador de ambientes (RESENDE e REZENDE 1983). Ele varia em pequenas
distincias e suas caracteristicas, inclusive as topograficas, podem originar padrdes intrincados de
disponibilidade de recursos, como radiacdo solar direta, dgua e nutrientes, o que influéncia a
vegetacdo, a sustentabilidade agricola, a erosio e os desbarrancamentos e a biodiversidade
(RESENDE et al. 2002). A medida que os solos se desenvolvem e aumentam a sua capacidade de
retencdo de umidade, aumenta a densidade de plantas (STODDART e SMITH 1955).

Uma vez que o solo e a vegetacdo estdo intimamente relacionados, é 6bvio que os cinco
fatores de formacgdo do solo propostos por JENNY (1941), como o clima, organismo, relevo,
material de origem e tempo, sdo os mesmos que determinam a formagio da vegetacdo. A
vegetacdo ndo é determinada pelo solo e nem o solo é determinado pela vegetagdo. Vegetacdo e
solo desenvolvem-se ao mesmo tempo (MAJOR 1951).

Segundo Golley et al. (1978), o solo superficial € uma parte dindmica do ecossistema;
contém uma concentracido total maior dos elementos essenciais do que o material de origem,
atuando, em parte, como um reservatério de nutrientes. O processo de recuperagcdo das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo degradado, pelo qual a prépria vegetacio é responsavel,
ocorre através da adi¢cdo de matéria orgénica e regulacdo dos regimes hidricos e térmicos,
obedecendo a um ritmo imposto pelas fases sucessionais.

Jordan e Kline (1972) e Odum (1969) acrescentaram que com o avango da sucessdo pode
haver acimulo ou perda de nutrientes no solo. Um balanco positivo pode ser consequéncia do

aumento de biomassa, que aumenta, consequentemente, o indice de ciclagem; enquanto, um
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balango negativo pode ser devido a por¢des normais de perda e um grande déficit pode indicar
ruptura nos processos dindmicos do solo.

A possibilidade de que fatores do solo controlem a ocorréncia das espécies em florestas
tropicais tem a muito intrigado os pesquisadores, sendo que os fatores quimicos do solo foram os
primeiros a serem estudados, dada a necessidade desse tipo de conhecimento na agricultura
(SOLLINS 1998).

De maneira geral, as florestas secunddrias tendem a acumular rapidamente nutrientes nas
folhas e raizes nos estddios iniciais da sucessio (GOMEZ- POMPA e VAZQUEZ-YANES 1974).
Segundo Bazzaz (1996), as mudancas mais drasticas no solo ocorrem no primeiro ano de sucessao
e os principais fatores que provocam estas alteragdes sdo a adicdo de matéria organica, o
desenvolvimento de uma camada de serrapilheira e a estabilizagdo da superficie do solo. Nos
estadios mais tardios, o retorno de nutrientes tende a ser mais lento, porque a maioria da biomassa
fica alocada na madeira (PEET 1992). Porém, é importante ressaltar que a recomposicao dos
nutrientes depende do tipo de floresta e de solo, além do tipo e intensidade da atividade do uso da
area (KAPELLE et al. 1995; FOSTER et al. 2003).

As perturbagdes que iniciam a sucessdo secunddria geralmente causam aumento na
disponibilidade de nitrogénio, porque a supressdo da vegetacdo dominante aumenta a temperatura
e a umidade do solo, causando um aumento da decomposi¢do e da liberacdo de nitrogé€nio
(TILMAN 1987, 1988; VITOUSEK et al. 1989). Além disso, as primeiras espécies colonizadoras
na sucessio secunddria apresentam muitas vezes crescimento rapido, com alto teor nutritivo e
relativamente, alto taxas de decomposi¢do e de liberacdo de nutrientes. Apds este primeiro
impulso, € esperado o declinio do nitrogénio (GRIME 2001), como visto por Rice e Pancholy,
citados por Odum (1988), numa série de trabalhos da década de 70, que mostraram evidéncias da
inibi¢do da nitrificacdo nos estddios maduros do processo sucessional, sugerindo que pode haver
mudangas na fonte de nitrogénio, do nitrato para a amodnia, durante a sucessao.

Denslow et al. (1998) observaram que em florestas com alta disponibilidade de nutrientes no
solo pode haver o favorecimento das espécies que apresentam elevada taxa de crescimento durante
os estddios iniciais de sucessdo, pois as espécies com baixas taxas de crescimento tendem a
responder menos ao aumento nos niveis de nutrientes. Segundo Pereira et al. (1999), as espécies
arbdreas, em geral, apresentam maiores taxas de crescimento em solos imidos, de boa aeracdo e
ricos em nutrientes.

Oliveira Filho et al. (1998) e Fagundes et al. (2007), trabalhando em florestas de Minas
Gerais, encontraram uma forte correlacio entre a distribuicdo das espécies na drea e os diferentes

tipos de solo, vinculado a diferencas de drenagem, fertilidade e declividade.
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Na Amazonia, Gehrich et al. (2005) estudaram o papel da fixacdo bioldgica do nitrogé€nio
em florestas secundérias de 2 a 25 anos e em florestas maduras. Os autores constataram que a
fixagdo foi elevada em todas as dreas secunddrias e baixa em florestas maduras, tendo como
principal argumento a elevada percentagem de Leguminosae capazes de rebrotar nas dreas
secunddrias.

A andlise dos teores de nutrientes e carbono nas camadas superficiais do solo pode detectar
pequenas diferencas com o desenvolvimento da vegetacdo secunddria, resultado da maior adicio
de matéria organica com a sucessdo (GUARIGUATA e OSTERTAG 2001). Como mostrou o
estudo de Wisniewski et al. (2000), hda um aumento dos teores de nutrientes do solo nos estadios
sucessionais mais avancadas, além de uma tendéncia a diminuicdo da acidez ao longo do processo,
em fun¢@o do maior aporte de matéria organica.

De maneira mais especifica e sem tirar a importincia dos demais macro e micronutrientes, o
fosforo é um nutriente considerado determinante no crescimento das plantas, uma vez que tem
consideravel importincia no metabolismo do carbono, bem como na formacdo de actcares
fosfatados (GRANT et al. 2001). Esse elemento € absorvido pelas plantas, sobretudo na forma de
diidrogenofosfato ou fosfato didcido (H2PO4-), porém no solo, sua abundancia relativa é
controlada pelo pH e sua concentragéo na solugéo do solo, geralmente € baixa, devido a sua rdpida
adsorcdo nas superficies coloidais e a formag@o de precipitados como fosfatos de célcio,
magnésio, ferro ou de aluminio (VAN RAIJ et al. 2001).

Em solos 4cidos, como em geral ocorre na Amazonia, a concentracdo de fésforo € bastante
limitante para o crescimento das plantas (DIAS FILHO 1998). Em areas degradadas, as plantas
sdo submetidas a situacdes extremas no que concerne a captagdo e utilizagdo dos recursos
primérios (luz, CO,, H,O e nutrientes) e necessitam desenvolver estratégias adaptativas que
favorecam o estabelecimento e o crescimento nessas dreas durante o seu ciclo de vida (PUERTA
2002).

A correlagdo entre as propriedades fisicas e quimicas do solo e a idade de abandono foi
defendida por Bard (1952), analisando a estrutura da sucessdo secunddria numa cronossequéncia
(1, 2, 5, 10, 15, 25, 40 e 60 anos) em florestas dos Estados Unidos. Spittler (2001), reafirmou esta
hipétese, observando que, ao longo do processo de sucessdo secundaria, o solo tende a sofrer
mudangas em suas caracteristicas, com tendéncia de aumento do pH e melhoria das propriedades
fisicas, devido a maior abundincia de raizes e fauna de solo.

Os solos tropicais, especialmente os arenosos que ocorrem nas planicies litoraneas
brasileiras, sdo conhecidos por sua baixa fertilidade, devido a alta lixiviacdo e intemperismo aos

quais sdo impostos (VITOUSEK e SANFORD 1986). Segundo Chapin III (1980), os solos
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inférteis como os arenosos sdo dominados por espécies de crescimento lento, devido a sua baixa
capacidade de fotossintese e absor¢do de nutrientes. O requerimento anual de nutrientes destas
espécies é baixo porque a producdo de tecidos é lenta e a taxa da perda de nutrientes através da
lixiviag@o e senescéncia das folhas, € baixa.

Numa comparagdo global, incluindo as florestas tropicais, temperadas e florestas
secunddrias, Johnson et al. (2002) mostraram que o acimulo de biomassa em solos arenosos
pobres em nutrientes € menor do que em solos ndo-arenosos, e que tanto a fertilidade do solo e a
umidade tendem a variar com a textura do solo. Zarin et al. (2001), acrescentaram que a a textura
do solo estd correlacionada com a taxa de acimulo de biomassa em dreas de agricultura

abandonada.
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Mudancas na composic¢ao floristica ao longo de uma cronossequéncia de florestas tropicais

secundarias do Nordeste do Brasil

Ladivania Medeiros do Nascimento'?, Everardo Valadares de S4 Barretto Sampaio3,

Suzene Izidio da Silva*, Maria Jesus Nogueira Rodal* e Ana Carolina Borges Lins-e-Silva’

Resumo

Os padrdes encontrados para florestas secunddrias tropicais apontam para o aumento da
riqueza de formas bioldgicas e alteracio da composi¢do floristica ao longo do processo
sucessional. Assim, este trabalho objetivou caracterizar qualitativamente a composicao floristica
das capoeiras de 12 e 20 anos, provenientes do abandono de cultivo de cana de agicar, em
Igarassu, Pernambuco por forma bioldgica (drvores, arbustos, ervas, epifitas e trepadeiras).
Realizou-se ainda um estudo comparativo de dados floristicos do componente arbéreo de outros
trabalhos realizados na mesma 4rea de estudo com objetivo de analisar o nivel de similaridade
entre as capoeiras e as florestas maduras. Foram selecionadas seis dreas a partir de fotografias
aéreas das décadas de 60, 70, 80, imagens de satélite de 2005 e entrevistas com moradores locais.
Nas trés areas de 12 anos foram identificadas 136 espécies, distribuidas em 50 familias e, nas trés
de 20 anos, 161 espécies e 57 familias, um aumento equivalente a 15% na riqueza. Nao houve
diferenca na riqueza por forma bioldgica entre as capoeiras de 12 e 20 anos, porém as diferengas
na composicdo floristica, principalmente em todas as formas bioldgicas foram evidentes. O
nimero de espécies do componente arbéreo aumentou com o avango sucessional. Houve maior
similaridade entre as capoeiras entre si (Si=0,41), que entre as florestas maduras. No entanto, vale
ressaltar as capoeiras mais antigas foram mais similares as florestas maduras que as mais jovens.
Das 211 espécies analisadas na matriz bindria, 53% dessas ocorreram apenas nas capoeiras, nao
sendo registradas na amostragem quantitativa de menos de um ha de duas florestas maduras da
USJ, porém isso significa que ndo existam nessas dreas, uma vez que muitas dessas espécies
foram citadas no levantamento floristico completo das florestas maduras da USJ. Assim, pode-se
concluir que as espécies integrantes das dreas em regeneragdo sdo um subconjunto das florestas
maduras préximas; que a conservacao destes fragmentos representa a continuidade do processo de
sucessao, por funcionarem como fonte de dispersao de propagulos.
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Introducao

H4 décadas, as florestas tropicais vém sendo substituidas por florestas secundarias, em
decorréncia da crescente atividade antrdpica, como extra¢do de madeira, pecudria extensiva e
agricultura e ocupagdo urbana (Brown e Lugo, 1990). Na regido nordeste do Brasil, a cultura da
cana de agtcar, desde o inicio do século passado, ocupou praticamente toda a extensdo que antes
era ocupada pela Floresta Atlantica (Camara, 2003). Como resultado, houve a formagdo de uma
paisagem fragmentada composta por floresta primdria e florestas secundarias de vérias idades,
circunscritas numa matriz de pastagens ou campos cultivados (Ranta et al., 1998; Trindade et al.,
2008).

As florestas secunddrias ou capoeiras podem fornecer servigos ambientais, como protecdo
contra erosdo, fixacdo de carbono atmosférico (Fearnside e Guimardes, 1996), refiigio para
animais (DeWalt et al., 2003), além de recurso madeireiro (Finegan, 1992). Sdo, também,
laboratérios naturais, capazes de gerar informagdes indispensdveis ao entendimento da dindmica
sucessional (Lugo, 1992).

Diferentes autores relataram que nas florestas tropicais existe substituicdo continua das
espécies e de formas bioldgicas ao longo do processo sucessional, apds o abandono da terra
(Gomez-Pompa e Vazquez-Yanes, 1981; Guariguata et al., 1997; Guariguata e Ostertag, 2001;
Capers et al., 2005; Carim et al., 2007). Tais mudangas sido conduzidas pelos tipos de alteracodes
estruturais nas condi¢des fisicas e quimicas do solo, histérico de perturbagdo e uso da terra, e pela
disponibilidade e disposi¢do espacial de florestas remanescentes (estrutura e configuracdo da
paisagem), que funcionam como fontes de sementes para a regeneracio (Guariguata e Ostertag,
2001).

No Brasil, ainda s@o poucos os trabalhos abordando a riqueza e a composicdo floristica de
florestas secunddrias estes concentrados no Norte e no Sudeste do pais (Gama et al., 2002; Meira-
Neto e Martins, 2002; Souza et al., 2002; Ribas et al., 2003; Carim et al., 2007, entre outros),
muitos deles abordando apenas o componente lenhoso.

Apesar do alto grau de destrui¢do da floresta atlantica no nordeste, vastas dreas estdo em
processo de regeneracdo natural (Trindade et al., 2008). No entanto, pouco se sabe sobre a
composicdo floristica dessas florestas secunddrias, aspecto bdsico para o entendimento do
processo de regeneragdo, assim como para indicagdo de procedimentos para recuperacdo de dreas
degradadas.

Diante deste fato, foi realizado um levantamento da composicdo floristica de florestas
secunddrias em regeneracdo apds abandono do cultivo de cana de agicar, em uma area de

Pernambuco, com objetivo de caracterizar qualitativamente as alteracdes da composicao floristica
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e das formas bioldgicas de capoeiras de 12 e 20 anos, assim como sua similaridade com florestas

maduras da mesma area de estudo.

Material e métodos

Entre junho de 2006 e julho 2009 foram realizadas coletas semanais em seis fragmentos
florestais secunddrios (capoeiras) pertencentes a Usina Sdo José, Igarassu, PE. Os fragmentos
estavam localizados entre as coordenadas 07°41°04,9” e 07°54’41,6” S e 34°54°17,6” e
35°05°07,2” W, dentro de uma area total de 280 kmz, onde 88% sdo ocupados por monocultura de
cana de agucar (Trindade et al., 2008). Os seis fragmentos estdo equidistantes em média 1,6 km
das florestas maduras, denominadas assim por ndo terem sofrido corte raso nos dltimos 60 anos
(Fig. 1).

O clima local € tipo As’ (Koppen, 1936), caracterizado como quente e umido, com
precipitacdo média anual de 1687 mm e temperatura média de 24,9°C (dados metereoldgicos da
Usina Sao José, do periodo de 1998 a 2000). A predominancia geoldgica da regido é da Formacgao
Barreiras, de idade plio-pleistocénica, a mais extensa dentre as unidades geoldgicas que ocorrem
no segmento litorAneo, constituida por sedimentos areno-argilosos ndao consolidados, de origem
continental (CPRH, 2003). O relevo € constituido por tabuleiros de topo plano, entrecortados por
vales estreitos e profundos, cujas vertentes apresentam declividade superior a 30% e com altitudes
que variam de 40 a 160 m (CPRH, 2003).

Apesar dos técnicos do RADAMBRASIL mapearem as dreas como Floresta Ombrdfila
Densa de Terras Baixas (Veloso et al., 1991), os dados climiticos da drea de estudo mostraram
que ocorre mais de trés meses secos (Schessl et al., 2008), ndo se enquadrando nos parametros
adotados para essa classificagdo (Brasil, 1983).

As seis dreas escolhidas tinham distdncia que variaram de 1,9 a 7 km entre si e tinham
condicdes topogrificas semelhantes. Para a escolha foi considerada a idade aproximada da
capoeira de cada sitio, baseando-se no aspecto da vegetacdo, retratado em aerofotos
(CONDEPE/FIDEM) sequenciais das décadas de 1960, 1970 e 1980, com escala de 1:30.000,
imagens de satélite adquiridas em 2005, e no histdrico de perturbacio da década de 1990, obtido r
meio de entrevistas com antigos moradores locais, cujas familias foram radicadas na regido ha
muitos anos. Das seis capoeiras, trés tinham aproximadamente 12 anos e trés 20 anos de
regeneracdo natural da vegetacdo apds suspensdo do cultivo de cana de agiicar que havia se
prolongado por muitos anos. Até 1980, através das fotos aéreas foi observado que nenhuma area
estava em regeneracdo. Quando selecionadas em 2006, as seis dreas tinham vegetacdo com

fisionomia arborea/arbustiva e dossel variando de 6 a 18 m de altura.
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As coletas foram realizadas pelo o método de caminhamento (Filgueiras et al., 1994), de
acordo com as técnicas usuais de coleta para plantas (Mori et al.,, 1989), nas margens dos
fragmentos e no interior de 180 parcelas de 10x10 m, instaladas nos seis fragmentos (30 em cada
fragmento). O levantamento priorizou as formas bioldgicas definidas com base na classificagao
proposta por Whittaker (1975): arbérea - planta lenhosa com caule tnico ou pouco ramificado,
bem definido, geralmente com mais de 4 m de altura; arbustiva - planta lenhosa, ramificada desde
a base, raramente ultrapassando 4 m de altura; erva - planta ndo lenhosa ou lenhosa apenas na
base, geralmente com até 50 cm de altura; trepadeira (herbacea, lenhosa) — planta que se
desenvolve apoiando-se sobre outra, ou, menos frequentemente, sobre substrato abiético, com
estruturas especializadas a fixagdo ou voliveis; epifita — planta que se desenvolve sobre outra
(fordfito), ndo mantendo relagdes nutricionais diretas. Para comparar a riqueza por forma
bioldgica das capoeiras de 12 e 20 anos, foi utilizado o teste G (Sokal e Rohlf, 1995).

As exsicatas testemunhas foram incorporadas ao herbdrio Professor Vasconcelos Sobrinho
(PEUFR), com duplicatas enviadas aos herbarios Geraldo Mariz (UFP) e Dardano de Andrade
Lima (IPA). A identificacdo das espécies foi realizada por especialistas de diferentes instituicoes
do Brasil e por comparag@o com exsicatas depositadas nos herbdrios PEUFR e IPA.

Foi elaborada uma lista de espécies, ordenadas por familia, com informagdes da sua forma
bioldgica, local de ocorréncia e material testemunho. A classificagdo de familias seguiu a proposta
do APG 1II (2003), para fanerogamas, e para pteridofitas adotou-se o sistema de Tryon e Tryon
(1982). A grafia dos autores e dos nomes cientificos foi confirmada a partir da base de dados do
The International Plant Names Index (www.ipni.org).

Para avaliacdo da similaridade floristica entre as capoeiras e florestas maduras da mesma
area de estudo, foi elaborada uma matriz bindria (presenca/auséncia) contendo 211 espécies
arboreas das capoeiras de 12 e 20 anos e dos levantamentos quantitativos realizados por Silva
(2004) e Silva et al. (2008), identificadas no nivel especifico. A exclusdo de lianas e arbustos teve
como objetivo uniformizar os dados, uma vez que nem todos os trabalhos determinaram e ou
identificaram outras formas bioldgicas além das arboéreas. Nessa andlise utilizou-se o indice de
Sgrensen (Si) como coeficiente de similaridade, através da formula Si=2a/2a+b+c (Mueller-

Dombois e Ellemberg, 1974).

Resultados e discussao
Nas dreas de 12 anos foram identificadas 136 espécies, distribuidas em 50 familias e, nas de
20 anos, 161 espécies e 57 familias (Tabela 1), um acréscimo equivalente a 15% no nimero de

espécies, indicando uma tendéncia de acimulo do ndmero de espécies durante o processo
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sucessional. Todavia, alguns autores ressaltaram que variagdes de riqueza de espécies poder seguir
diferentes direcdes durante o processo sucessional (Castallani e Stubblebine, 1993; Liebsch et al.,
2007; Chadzon et al., 2007).

No total foram identificadas 206 espécies, distribuidas em 120 géneros e 66 familias.
Quando avaliado o tempo de regeneracdo destas florestas, o nimero total de espécies pode ser
considerado alto, uma vez que levantamentos floristicos realizados em florestas maduras do
Estado mostraram valores semelhantes (Rodal et al., 2005a - 205 espécies; Rodal et al., 2005b -
217 espécies).

Pode-se perceber uma evolucdo para um padrdo mais tipico de florestas maduras tropicais,
com o aumento em riqueza de Fabaceae, Myrtaceae, Lauraceae, Salicaceae e Sapotaceae nas
capoeiras de 20 anos. Estas familias destacaram-se em riqueza de espécies em trabalhos realizados
em florestas maduras da area de estudo (Silva 2004; Silva et al., 2008) e de outras localidades da

regido nordeste (Rodal et al., 2005a, b; Costa Junior et al., 2007; Lopes et al., 2008).

Arvores — O componente arbéreo teve o maior nimero de familias (39) e espécies (115), mais de
50% do total amostrado (Tabela 1) e, maior acréscimo de espécies com o avanco da sucessio,
passando de 79 espécies para 98 espécies (Fig. 2). Em fragmentos de floresta madura da mesma
drea de estudo, Silva (2004) e Silva et al. (2008) encontraram valores superiores, 113 e 154
espécies, respectivamente. O que poderia indicar uma tendéncia de aumento da riqueza deste
componente ao longo do tempo de regeneragdo, assim como visto em outras florestas secundarias
tropicais (Finegan, 1996; Tabarelli e Mantovani, 1999; Aide et al., 2000; Calvo et al., 2002; Ribas
et al., 2003).

As capoeiras de 12 e 20 anos compartilharam 61 espécies, o que representou uma alta
similaridade floristica (Si = 0,41) entre elas. Das 145 espécies (sendo retiradas no nivel de género
e indeterminadas) que ocorreram nas florestas maduras estudadas por Silva (2004) e Silva et al.
(2008), houve o compartilhamento de 34 espécies (Si = 0,23) com as capoeiras de 12 anos e 44
espécies com as de 20 anos (Si = 0,27). Mesmo ainda com baixos valores, foi possivel perceber
maior similaridade floristica entre as florestas maduras e as capoeiras mais antigas. Brosimum
guianensis (Moraceae), Apeiba tibourbou (Malvaceae), Tapirira guianensis (Anacardiaceae),
Cecropia pachystachya (Cecropiaceae), Schefflera morototoni (Araliaceae) e Byrsonima sericea
(Malpighiaceae) sdo exemplos de espécies arbéreas que ocorreram em todas as dreas de capoeiras
e de floresta madura (Silva, 2004; Silva et al., 2008).

Do total de 211 espécies, 112 ocorreram apenas nas capoeiras, ndo sendo registrado nas

areas de floresta maduras estudadas por Silva (2004) e Silva et al. (2008). Contudo, o fato de ndo
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terem sido registradas por estes autores ndo significa que ndo existem nas reas, € sim ndo tenham
sido amostradas no conjunto de parcelas de menos de um h4, ja que muitas dessas espécies foram
citadas no levantamento floristico das florestas maduras da USJ realizado por Alves-Aratjo et al.
(2008).

Fabaceae e Myrtaceae apresentaram um pequeno aumento em numero de espécies, passando
de 16 e oito espécies nas capoeiras de 12 anos, para 18 e 13 espécies nas de 20 anos,
respectivamente. Outras familias também tiveram acréscimo de uma ou duas espécies com o
aumento do tempo de regeneragcdo, entre elas: Annonaceae, Salicaceae, Nyctaginaceae e
Sapotaceae. O aumento do numero de espécies destas familias era esperado no processo de
sucessdo, uma vez que sdo espécies arboreas tipicas de remanescentes de floresta madura da area
de estudo (Silva et al., 2008) e de outras areas de floresta atlantica do Estado (Andrade e Rodal,
2004; Costa Junior et al., 2007; Ferraz e Rodal, 2008; Lins-e-Silva e Rodal, 2008; Nascimento e
Rodal, 2008).

A riqueza em espécies de Myrtaceae € um bom indicador da manutenc¢io da diversidade e de
vdrias interacdes ecoldgicas, especialmente as que envolvem animais e plantas (Carim et al.,
2007). Segundo Rocha e Silva (2002), esta familia possui muitas espécies que atraem vertebrados
dispersores que, por sua vez, sdo elementos chave para a continuidade do processo sucessional.
Myrtaceae estd entre as familias que mais contribuem para elevada riqueza de espécies do sub-
bosque de dreas de floresta atlantica (Melo e Mantovani, 1994; Guilherme et al., 2004; Gomes et
al., 2009).

Nas capoeiras de 12 anos, as espécies mais comuns foram: Albizia saman, Inga ingoides
(Fabaceae) e Apeiba tibourbou (Malvaceae), enquanto nas de 20 anos predominavam Tapirira
guianensis, Eschweilera ovata (Lecythidaceae) e Schefflera morototoni (Araliaceae). As espécies
das capoeiras de 12 anos ndo foram citadas como importantes fisionomicamente por Silva et al.
(2008) numa das florestas maduras da area.

Como arbdreas de pequeno porte, Casearia sylvestris e Banara guianensis (Salicaceae)
predominaram no interior mais sombreado das dreas de 12 anos, e Casearia javitensis
(Salicaceae), Myrcia guianensis e Calyptranthes brasiliensis (Myrtaceae), nas de 20 anos. Psidium
guajava e Vismia guianensis foram caracteristicas das bordas (margens) ensolaradas das capoeiras
de 12 anos e Miconia minutiflora e Myrcia sylvatica, das de 20 anos. As palmeiras Acrocomia
sclerocarpa e Elaeais guineensis foram comumente encontradas no interior de todas as dreas,

sendo esta dltima mais comum numa das capoeiras de 20 anos com fisionomia mais aberta.
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Arbustos/subarbustos — Foi registrado um total de 14 familias e 48 espécies, sendo 35 nas
capoeiras de 12 anos e 34, nas de 20 anos (Tabela 1). As areas compartilharam 20 espécies,
correspondendo a Si=0,36 de similaridade floristica (Fig. 2). De acordo com Kent e Coker (1992),
valores maiores ou iguais a 0,5 indicariam alta similaridade. Assim, segundo este conceito os dois
tempos de regeneragcdo mostraram uma baixa similaridade desta forma bioldgica.

Esta diferenca floristica poderia ser explicada pelo modelo de substituicio de espécies
(Glenn-Lewis e Van der Maarel, 1992). De acordo com este modelo, ap6s a formagdo de um
dossel florestal, a quatidade de luz que atinge o chio da floresta é reduzida, resultando num sub-
bosque mais sombreado e, consequentemente, excluindo muitas espécies arbustivas e herbaceas
dependente de luz, enquanto outras espécies adaptadas a pouca luz comecam a se estabelecer.
Piper marginatum e Solanum asperum, espécies muito comuns nas dreas mais jovens e abertas,
poderia ser um bom exemplo deste processo, assim como nas capoerias de 20 anos a presencga de
espécies de Rubiaceae.

O fato do ndmero de espécies ser superior ao encontrado em levantamentos de floresta
atlantica madura do Estado de Pernambuco (Rodal et al., 2005a — 43 espécies; Rodal et al., 2005b
— 41 espécies), indicaria a tendéncia apontada por Gentry (1982) de que existe uma correlagdo
inversa entre a riqueza de drvore e arbustos, tanto em florestas tropicais, quanto em temperadas.
Kappelle et al. (1995) e Laska (1997), ambos na Costa Rica, também encontraram resultados que
corroboram esta tendéncia, isto €, apds um corte raso, houve um aumento inicial da diversidade de
arbustos e, posterior declinio, com o aumento na diversidade de arvores ao longo do processo
sucessional.

Fabaceae (17) e Rubiaceae (sete espécies) destacaram-se em numero de espécies nas
capoeiras de 12 e 20 anos, respectivamente (Tabela 1). Outras familias apresentaram decréscimo
(Melastomataceae, Asteraceae e Solanaceae) ou aumento (Piperaceae, Verbenaceae e
Boraginaceae) de uma ou duas espécies nas capoeiras mais velhas (Tabela 1). Laska (1997)
apontou a importancia em riqueza e diversidade de arbustos das familias Melastomataceae,
Piperaceae e Rubiaceae, comparando florestas secunddrias e maduras, assim como a preferéncia
de poucas espécies destas familias por dreas mais jovens.

Dentre as espécies presentes em dreas sombreadas de 12 anos destacaram-se, pela maior
representatividade das populacdes, Piper marginatum (Piperaceae), Hirtella racemosa
(Chrysobalanaceae) e Cordia nodosa (Boraginaceae) e nas de 20 anos, Psychotria capitata e
Palicourea crocea (Rubiaceae). Nas margens ensolaradas de 12 anos, foram destaque Allamanda

cathartica (Apocynaceae), Triumfetta semitriloba (Malvaceae) e Verbesina macrantha
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(Asteraceae) e nas de 20 anos, Vernonia brasiliana (Asteraceae), Solanum asperum (Solanaceae) e

Lantana camara (Verbenaceae).

Ervas terrestres/epifiticas — Nesse grupo foram registradas nove familias e 16 espécies (Tabela 1),
sendo sete espécies nas dreas de 12 anos e 13, nas de 20 anos, com compartilhamento (Fig. 2) de
apenas duas espécies (Cyperus rotundus e Urochloa fusca), indicando uma baixa similaridade
floristica (Si=0,31).

Nas capoeiras de 12 anos foi marcante a presenca de Cyperaceae, com Cyperus rotundus
presente tanto nas margens como dentro dos fragmentos. Nas capoeiras de 20 anos, C. rotundus
ocorreu apenas em trechos com dossel mais aberto, como os formados pelas espécies arbdreas
Cordia sellowiana, Coccoloba mollis e Xylopia frutescens. Poaceae, com quatro espécies, teve
destaque em riqueza nas capoeiras de 12 anos, ocorrendo, sobretudo nas margens ensolaradas dos
fragmentos, enquanto nas capoeiras de 20 anos, poucas espécies, como Lasiacis sorghoidea
ocorreram no interior dos fragmentos. Desta forma, pdde-se perceber como a presenca,
permanéncia e ou substituicio de espécies herbiaceas durante o processo sucessional sofre
influéncia da composi¢do e estrutura das espécies que compdem o dossel. Gémez-Pompa e
Vazquez-Yanes (1981) encontraram padrio semelhante de composicdo de espécies herbaceas de
vida curta em florestas secundarias no México.

Cyperus rotundus (Cyperaceae), espécie que pode atingir até mais de 1,5 m de altura,
altamente competitiva em ocupacio de espago, parece diminuir e, em alguns trechos, até suprimir
a regeneracdo de arboreas e, consequentemente, pode estar influenciando no avanco do processo
sucessional das capoeiras de 12 anos. Estas observagdes apdiam as hipdteses levantadas por Grime
(1979) sobre a influéncia de espécies herbaceas competitivas na velocidade do processo
sucessional.

Heliconia sp. ocorreu nas duas idades de regeneracdo, principalmente em areas sombreadas
dentro dos fragmentos. As espécies de Orchidaceae (epifitas e terrestres) ocorreram
exclusivamente em ambiente sombreado dentro das dreas de 20 anos, assim como as espécies de
Dryopeteridaceae e Adiantaceae. J4 Loranthaceae (duas espécies) esteve presente apenas nas
margens destes fragmentos. A presencga destas familias nas capoeiras de 20 anos parece indicar um
aumento da variag@o de habitats, isto €, a formagdo de micro-ambientes de luz e umidade ao longo
do processo sucessional (Denslow e Guzman, 2000), permitindo o estabelecimento de espécies
tipicas de interior de florestas maduras, tais como Cystopteris sp. (Dryopeteridaceae) e Pellea sp.
(Adiantaceae). Segundo Richards (1996), as espécies herbaceas do interior das florestas

apresentam adaptacdes especiais de sobrevivéncia, sendo particularmente sensivel as diferencgas
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ambientais, podendo atuar como agente indicador de qualidade deste meio e refletir o estddio

sucessional.

Trepadeiras — Foram registradas 15 familias e 24 espécies de trepadeiras lenhosas e herbaceas,
correspondendo a 11% do total de espécies (Tabela 1). As trepadeiras constituem um importante
componente floristico, estrutural e funcional das florestas tropicais maduras (Hegarty e Caballé,
1991), assim como da regeneracdo das florestas durante a sucessdo florestal, apds perturbacoes
naturais e antrépicas (Schnitzer e Carson, 2001; Schnitzer e Bongers, 2002).

O ndmero de espécies foi semelhante para as duas idades de regeneracdo (16 e 17 espécies),
porém a composiciao floristica foi bastaste diferente, com nove espécies ocorrendo exclusivamente
nas dreas de 20 anos, com compartilhamento de apenas sete espécies e baixos valores de
similaridade floristica (Si=0,31) entre as capoeiras de 12 e 20 anos (Fig. 2). Estes valores foram
bem inferiores aos encontrados por Aradjo (2009) num levantamento das trepadeiras em seis
florestas maduras da USJ, onde foram encontradas 93 espécies, distribuidas em 25 familias.
Segundo Hora e Soares (2002) e Schnitzer e Bongers (2002), o nimero de espécies de trepadeiras,
assim como a composicdo floristicas desta estd em parte relacionado a heterogeneidade de habitat
e ao nivel de perturbacdes naturais ou antropicas dos fragmentos.

Segundo Gentry (1991), Fabaceae e Sapindaceae estdo entre as familias com maior nimero
de géneros e espécies de trepadeiras nas florestas neotropicais. Apesar de apresentarem um
nimero que poderia ser considerado pequeno, estas duas familias também foram as mais
importantes em numero de espécies nas capoeiras, independente da idade de regeneracdo (Tabela
1), assim como encontrado por Aratjo (2009), com 18 e cinco, respectivamente.

Nas areas de 12 anos, as trepadeiras mais comuns foram Desmoncus polyacanthos
(Arecaceae), Senna quinquangulata (Fabaceae), Paullinia pinnata, uma Sapindaceae nao
identificada, uma espécie de Smilax (Smilaccaceae) ndo identificada e Davilla aspera
(Dilleniaceae), formando emaranhados quase impenetraveis em pontos mais ensolarados nas
margens e dentro dos fragmentos. As espécies presentes nas areas de 20 anos apresentaram
tendéncia a maior distribuicdo acima das copas das drvores, devido a presenga de um dossel
formado por espécies com folhagem mais densa (ex. Tapirira guianensis) e diminui¢do da
incidéncia de luz no sub-bosque. Entre as espécies com este comportamento, estavam Doliocarpus
dentatus e (Dilleniaceae), Lundia cordata (Bignoniaceae) e Serjania salzmanniana (Sapindaceae).
Tetracera breyniana (Dilleniaceae) e Sabicea grisea (Rubiaceae) foram muito comuns nas

margens das capoeiras de 12 e 20 anos, respectivamente.
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Consideracoes finais

Apesar do teste G ndo indicar diferengas significativas entre o nimero de espécies das
capoeiras de 12 e 20 anos, o fato de haver baixos indices de similaridade indicou floras distintas
entre elas. Com relacdo ao componente arboreo, mesmo havendo uma tendéncia de acimulo
crescente de espécies, ainda terd um longo caminho em direcdo a composi¢ao floristica das
florestas maduras, uma vez que 58% do total de espécies analisadas na matriz de presenca e
auséncia ocorriam exclusivamente nas capoeiras. Assim, pOde-se concluir que as espécies
integrantes das dreas em regeneracdo sdo um subconjunto das florestas maduras préximas; que a
conservacdo destes fragmentos representa a continuidade do processo de sucessdo, por

funcionarem como fonte de dispersdo de propagulos (Uhl, 1987; Uhl et al., 1988; Holl, 1999).
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Tabela 1. Espécies registradas nas seis capoeiras de 12 e 20 anos de regeneracdo natural na

Usina Sao José, Pernambuco, Brasil. Coletores: L.M. Nascimento e G. Batista
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Figura 1 - Localizacdo das capoeiras de 12 (1, 2, 3) e 20 anos (4, 5, 6) e florestas maduras
(FM1 = Silva et al., 2008, FM2 = Silva, 2004) da Usina Sdo José, Igarassu, Pernambuco,

Brasil.
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Total de espécies

(Si=0.40)
61 98
Arvore Arbusto/subarbusto
(Si=0,41) (Si=0,36)
Ervas terrestres/epifiticas Trepadeiras
(Si=0,17) (Si=0,31)

Figura 2 - Ndmero de espécies, compartilhamento e similaridade floristica calculado pelo
indice de Sgrensen (Si) para as formas bioldgicas das capoeiras (FS) de 12 ( O) e 20

( O) anos da Usina Sao José, Igarassu, Pernambuco.



64

MANUSCRITO 11

A SER ENVIADO AO PERIODICO:

T e | TS P e

Forest Ecology
and Management

fale o

4 l![

il
i




65

Mudancas na estrutura durante a sucessao de uma floresta secundaria no nordeste do Brasil

Ladivania Medeiros do Nascimento'?, Everardo Valadares de S4 Barretto Sampaio3,

Maria Jesus Nogueira Rodal*

Resumo

Ap6s a destruicio de grande parte das florestas tropicais imidas pelas atividades humanas, tem
aumentado a aten¢d@o as florestas secunddrias tropicais. Extensas dreas agricolas abandonadas no
Estado, principalmente pelo cultivo de cana de acgucar, resultaram em fragmentos de florestas
secunddrias com diferentes estddios sucessionais, com caracteristicas bioldgicas pouco conhecidas
até o momento. Assim, este trabalho teve como objetivo conhecer as caracteristicas de estrutura,
da riqueza e da diversidade do dossel e do sub-bosque de dreas em regeneracdo natural ha 12 e 20
anos, anteriormente utilizadas para o cultivo de cana de agticar. A cronossequéncia de seis
capoeiras foi selecionada a partir de fotografias aéreas das décadas de 60, 70, 80 e imagens de
satélite de 2005 da Usina Sao José, localizada no municipio de Igarassu, Pernambuco. Apesar dos
resultados estatisticos de densidade do dossel ndo terem indicado diferenca significativa entre os
tempos de regeneracdo, pode-se perceber uma tendéncia de diminuicdo, quando comparado a
areas de floresta madura da USJ, corroborando padrdes para florestas tropicais. No dossel das
capoeiras de 12 e 20 anos, a altura, o didmetro e o perfilhamento médios, assim como a riqueza e a
diversidade foram significativamente diferentes, indicando uma tendéncia de aumento, assim
como apontado por diversos trabalhos em floresta tropical. No sub-bosque as diferengas
ocorreram apenas em densidade e riqueza de espécies. A 4rea basal ndo apresentou diferenca
significativa entre as idades nos dois estratos, corroborando os padrdes de lenta alteracdo da
biomassa ao longo do processo sucessional. A distribui¢do por classe de diametro e altura indicou
mudangas floristicas nos dois estratos e substituicdo das espécies mais importantes no decorrer da
sucessao. A andlise de correlagdo candnica (CCA) sugeriu que a distribuicdo de abundancia teria
correlacdo com a textura do solo.

Palavras-chave: Capoeira; densidade; diversidade; regeneracdo natural; riqueza.
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1. Introducio

N

As areas de florestas tropicais foram drasticamente reduzidas, devido a exploragdo de
madeira, abertura de novas fronteiras agricolas e crescimento urbano (Brown e Lugo, 1990).
Contudo, em parte destas dreas ocorreu regeneracio natural, resultando em grandes extensdes de
florestas secundarias (Lugo, 1997; Primack e Rodrigues, 2001; FAO, 2004).

Ha consenso sobre a importancia ecoldgica e econdmica das florestas secundarias (Brown e
Lugo, 1990; Corlett, 1995; Grau et al., 1997), no desempenho de importantes funcdes no
ecossistema, uma vez que seu crescimento permite o acimulo de biomassa, a estabilizacdo do
sistema hidrologico e a manuten¢do ou aumento da biodiversidade (Denich, 1991). Todavia, a
continuidade do processo sucessional destas florestas secundérias depende do grau, do tipo e da
intensidade de sua utilizacdo (Guariguata e Ostertag, 2001).

Quantificar mudancas ao longo do processo de sucessdo é uma informacdo bdsica para o
entendimento da regeneracdo natural e para o manejo florestal (Finegan, 1992; Brearley et al.,
2004). A maior parte das informacdes sobre a sucessdo nos trépicos é derivada de estudos de
cronossequéncias, nos quais as mudangas temporais sio inferidas a partir de um tnico momento
de um conjunto de povoamentos florestais de diferentes idades (Guariguata et al., 1997; Aide et
al., 2000; Guariguata e Ostertag, 2001; DeWalt et al., 2003; Carim et al., 2007). Esses estudos
mostraram que a densidade tende a diminuir (Guariguata e Ostertag, 2001), enquanto riqueza e
diversidade aumentam rapidamente, especialmente no inicio da sucessdo, podendo atingir valores
semelhantes as florestas maduras em poucas décadas (Finegan, 1996). A drea basal tende a
aumentar rapidamente no inicio da sucessdo e modificar-se lentamente ao longo do processo
sucessional (Guariguata et al., 1997).

Considerando o grau de fragmentacdo da Floresta Atlantica na regido nordeste do Brasil
(Viana et al., 1997; Ranta et al., 1998; Trindade et al., 2008) e a importincia das florestas
secunddrias como um recurso natural em processo de renovagdo (FAO, 2004), é recomenddvel e
urgente a realizacdo de estudos que vissem entender os caminhos da regeneracdo natural, através
da quantificagdo da estrutura e da diversidade e de suas alteragdes ao longo do processo
sucessional, para que os resultados possam ser utilizados como ferramenta de defini¢cdo de
estratégias de conservacdo e manejo destas florestas secunddrias, em bases ecologicamente
sustentdveis, e seja um recurso passivel de utilizacdo pelas geracdes presentes e futuras.

Assim, este estudo teve como objetivo caracterizar a estrutura, riqueza e diversidade e
distribuicio de abundéincia de espécies lenhosas do dossel e do sub-bosque de dreas em

regeneracdo natural hi 12 e 20 anos, comparando-os com trabalhos em florestas maduras da USJ,
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testando as premissas de mudancas sucessionais apontados por diversos autores para a regiao

tropical.

2. Métodos

2.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado na Usina Sdo José (USJ), pertencente ao grupo Cavalcanti-Petribu,
localizada entre as coordenadas 07°41°04,9” - 07°54°41,6” S e 34°54°17,6” - 35°05°07,2” W, com
uma grande porg¢do incluida no municipio de Igarassu, e dreas menores nos municipios de Goiania,
Itaquitinga, Itapissuma, Abreu e Lima e Aracoiaba, estado de Pernambuco, Brasil (Trindade et al.,
2008) (Fig. 1).

O clima da regido é As' (Koppen, 1936), quente e imido, com precipitacdo média anual de
1.687 mm e temperatura média anual de 24.9°C (dados metereolégicos da Usina Sao José, do
periodo de 1998 a 2000).

A predomindncia geoldgica da regido € da Formacgdo Barreiras, de idade plio-pleistocénica,
a mais extensa dentre as unidades geoldgicas que ocorrem no segmento litorAneo da regido,
constituida por sedimentos areno-argilosos ndo consolidados, de origem continental (CPRH,
2003). O relevo é composto por tabuleiros de topo plano, entrecortados por vales estreitos e
profundos, cujas vertentes apresentam declividade superior a 30% e com altitudes que variam de
40 a 160 m (Trindade et al., 2008). A vegetacdo predominante foi classificada como Floresta
Ombréfila Densa de Terras Baixas (Brasil, 2003), cujas caracteristicas floristicas e diversidades
bioldgicas t€ém sido, desde os tempos coloniais, alteradas por atividades humanas, dentre elas a
cultura da cana de acticar (CPRH, 2003).

A USJ possui uma drea total de 280 km?”, 88% ocupados por monocultura de cana de agticar,
e uma cobertura florestal formada por 110 fragmentos, com tamanho médio de 62,9 ha e 96
florestas secunddrias (capoeiras), com tamanho médio de 11,4 ha (Trindade et al., 2008).

Para este estudo foram escolhidas seis dreas, equidistantes em média 1,6 km das florestas
maduras, denominadas assim por ndo terem sofrido corte raso nas ultimas cinco décadas (Fig. 1).

Na escolha destas areas foi considerada as idades aproximadas das seis capoeiras, baseando-
se no aspecto da vegetacdo, retratado em aerofotos sequenciais das décadas de 1960, 1970 e 1980,
fornecidas pela CONDEPE/FIDEM (Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de
Pernambuco), com escala de 1:30.000, imagens de satélite adquiridas em 2005 e entrevistas com

antigos moradores locais para confirmacao do histdrico de uso, com foco principal na década de
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1990. Foram definidas trés capoeiras de idades aproximadas de 12 anos e trés de 20 anos. As
capoeiras se desenvolveram em locais utilizados para cultivo de cana de agtcar, com supressdo da
vegetacdo nativa, e que foram abandonados na década de 1980 e 1990. Todas estavam proximas a

florestas maduras e tinham condi¢des topograficas semelhantes.

2.2. Coleta de dados

Em 2007 e 2008 foram estabelecidas 30 parcelas permanentes de 10x10 m em cada
capoeira, com 10 m de distincia entre si, totalizando 1,8 ha, onde foram amostrados todos os
individuos lenhosos do dossel (arvores, trepadeiras lenhosas e palmeiras) com diametro do caule a
1,30 m do solo (DAP) > 5 cm. No vértice esquerdo/inferior de cada parcela foram demarcadas
subparcelas de 5x5 m para medi¢do de individuos do sub-bosque (arbustos, trepadeiras lenhosas,
palmeiras e regenerantes arbdreos, isto é, individuos jovens que compdem o dossel) com didmetro
do caule ao nivel do solo (DAS) > 1 < 5 cm. Os critérios de inclusao foram padronizados para os
trabalhos realizados nas florestas da Usina Sdo José (Gomes et al., 2009).

Cada individuo amostrado foi identificado, numerado e teve anotada a circunferéncia
(posteriormente transformada em didmetro), estimada a altura total (com uma régua marcada a
cada 50 cm) e contado o nimero de caules (perfilhos) a partir da base. O material botanico fértil
ou estéril foi coletado, seguindo técnicas usuais (Mori et al., 1989), com determinagdo taxondmica
através de consulta a especialistas do Brasil e por compara¢do com material de herbario, seguindo
o sistema de classificacio APG II (2003). As exsicatas foram depositadas no Herbario
Vasconcelos Sobrinho (PEUFR), e enviadas duplicatas aos herbarios Geraldo Mariz (UFP) e
Dardano de Andrade Lima (IPA).

Para as andlises fisicas e quimicas dos solos foi coletada uma amostra no centro de cada
parcela, na profundidade de 0 a 20 cm. As anélises granulométricas (porcentagem de areia, silte e
argila) foram realizadas no Departamento de Agronomia, Area de Solos da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, seguindo procedimentos do Manual de Métodos de Andlise de Solo
(EMBRAPA, 1997) e as andlises quimicas foram realizadas pelo Instituto de Pesquisas
Agropecuarias de Pernambuco (IPA), com determinacdo dos teores de pH em dgua, fésforo (P) e
potdssio (K) disponiveis e célcio (Ca2+), magnésio (Mg2+) e o0 aluminio (Al3+) extraiveis, seguindo

protocolo estabelecimento pela EMBRAPA (1997).
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2.3. Andlises dos dados

Para caracterizacdo da estrutura de abundéncia dos individuos amostrados foram calculados
os valores de densidade e de area basal. Também foram calculados a riqueza (S), o indice de
diversidade de Shannon-Wiener (H’) e o indice de equabilidade de Pielou (J’), utilizando o
Programa Mata Nativa 2.0.

As médias de densidade, drea basal, didmetro, altura, nimero de perfilhos (dois ou mais
caules), riqueza e diversidade por parcela de todas as dreas foram comparadas pelo Teste t,
simples por grupo, com nivel de significincia p<0.05 (Zar, 1999).

As distribuicdes de densidades e drea basal por classes de diametro e altura foram plotadas
empregando-se intervalos de classes regulares de 10 cm e 3 m, respectivamente, para todos os
individuos do dossel e, de 3 cm e 2 m, respectivamente, para o sub-bosque lenhoso, e para as 10
espécies com maior densidade e drea basal do dossel e do sub-bosque, nos dois estddios
sucessionais. Os intervalos de classe de didmetro e de altura do dossel e do sub-bosque de 12 e 20
anos foram comparados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (2xn), para duas amostras
independentes, nivel de significincia de p<0.05. Todas as andlises estatisticas foram realizadas
através do programa STATISTICA 9.0.

Para correlacionar as variagdes de densidade das espécies arbdreas nas parcelas com as
varidveis edaficas e tempo de regeneracdo foi adotada a andlise de correspondéncia candnica
(CCA, ter Braak, 1987), executada a partir da preparacdo de duas matrizes para cada estrato,
utilizando o programa PC-ORD 4.0 (McCune e Mefford, 1997). Na primeira matriz, 27 espécies
do dossel e 50 espécies do sub-bosque foram selecionadas por apresentarem 10 ou mais individuos
na amostra total. Os valores foram transformados em In (n + 1) para compensar desvios causados
pela baixa frequéncia dos valores mais elevados (ter Braak, 1995). A segunda matriz de varidveis
ambientais incluiu todos os parametros fisicos e quimicos de solo, além da varidavel tempo de
regeneracdo, delimitando as parcelas de 12 e 20 anos. Em seguida, foi usado o teste "Indicator
Species Analysis" (Dufréne e Legendre, 1997), para dar suporte estatistico aos padroes
observados. O método assume que existem dois ou mais grupos de unidades amostrais e que a
abundincia das espécies foi registrada em cada uma delas. Os valores obtidos na andlise foram
testados estatisticamente, de forma a diferencia-los do acaso, pelo teste de Monte Carlo com 1000

repeti¢des, p<0.05 (McCune e Mefford, 1997).
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3. Resultados

3.1. Estrutura do dossel e do sub-bosque lenhoso

No dossel das capoeiras de 12 anos foram registrados 1547 individuos, correspondendo a
densidade de 1720 ind.ha™ e 4rea basal de 19 m*ha™, enquanto nas capoeiras de 20 anos foram
registrados 1496 individuos, com 1671 ind.ha de densidade e 18 m’ha™' de 4drea basal (Tabela 1).
Nao houve diferenca significativa entre as capoeiras por idade, tanto em densidade (p=0,61),
quanto em drea basal (p=0,40). No sub-bosque houve aumento significante (p=0,000) da
densidade de 5705 ind.ha™ para 9577 ind.ha™', com o avanco do tempo de regeneracio. Entre os
componentes do sub-bosque, as regenerantes arbdreas tiveram maior contribui¢do em densidade,
com 78 e 83% do total nas dreas de 12 e 20 anos, respectivamente (Tabela 1).

Cerca de 90% das plantas estavam nas classes de menores didmetros, independente do
tempo de regeneracdo e do estrato (DAP<10 cm; DAS<3 cm). Nao houve diferencas significativas
(Kolmogorov-Smirnov, p=0,10) entre os tempos de regeneracdo por classes de didmetro (Fig. 2A,
B). No entanto, os didmetros médios do sub-bosque das capoeiras de 20 anos foram
estatisticamente inferiores aos das capoeiras de 12 anos (Teste t, p=0,001) (Tabela 1).

Independente da idade, mais de 70% dos individuos do dossel ocorreram nas classes de
altura entre 3 e 9 m, enquanto no sub-bosque mais de 60% estavam entre 0,2 e 2 m (Fig. 3A, B),
sem diferencas significativas (Tabela 1). Porém, o nimero de individuos acima dos 12 m de altura
foi superior nas capoeiras de 20 anos (Fig. 3A), assim como a altura média (Teste t, p=0,001).

Ocorreu maior nimero de individuos perfilhados (Tabela 1) no dossel das dreas de 12 anos

(5,62 ind/ha, Teste t, p=0,002).

3.2. Riqueza, diversidade e distribuicdo de abunddncia do dossel e sub-bosque lenhoso

A riqueza por parcela teve aumento significativo (Kruskal-Wallis, p=0,01) com o avango do
tempo de regenerag@o nos dois estratos, passando de 63 para 81 espécies no dossel, e de 99 para
110 no sub-bosque (Tabela 1). Os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de
equabilidade (J) no dossel das capoeiras de 20 anos foram significativamente maiores (Kruskal-
Wallis, p=0,05), com valores de 3,44 nats.ind! e 0,79, que os das capoeiras de 12 anos, 3,12
nats.ind” e 0,76, respectivamente. No sub-bosque, ndo houve diferenca significativa para a

diversidade (H’ e J) (Tabela 1).
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Do total de 89 espécies do dossel das capoeiras de 12 e 20 anos, 54 espécies (61%) foram
comuns as duas idades, enquanto das 136 do sub-bosque, 79 (58%) foram compartilhadas pelas
duas idades. Cecropia pachystachya, Byrsonima sericea e Coccoloba mollis do dossel, e Xylopia
frutescens, Schefflera morototoni e Campomanesia dichotoma do sub-bosque tiveram padrdes
semelhantes de abundancia nas duas idades, dentre as espécies compartilhadas.

Os dois estratos somaram 110 espécies nas capoeiras de 12 anos e 123, nas de 20 anos, com
compartilhamento de 47 espécies (76%) e 60 espécies (48%), respectivamente. Dentre elas,
Cupania oblongifolia, Albizia saman, Xylopia frutescens, Eschweilera ovata destacaram-se em
abundincia nas capoeiras de 12 anos, enquanto Tapirira guianensis, Schefflera morototoni e,
novamente Eschweilera ovata destacaram-se nas de 20 anos (Tabela 2).

As espécies que apresentaram mais individuos perfilhados (dois ou mais caules) no dossel e
no sub-bosque das dreas de 12 anos foram Albizia saman, Casearia sylvestris, Cecropia
pachystachia, Inga ingoides e Apeiba tibourbou. Esta iltima espécie destacou-se também nas
dreas de 20 anos, além de Byrsonima sericea, Cecropia pachystachia, Eschweilera ovata e
Tapirira guianensis.

A densidade e a drea basal estdo concentradas num ndmero reduzido de espécies. No dossel
das capoeiras de 12 anos (Fig. 4A), apenas sete espécies foram responsdveis por mais de 50% da
densidade: Cecropia pachystachya, Albizia saman, Inga ingoides, Apeiba tibourbou, Casearia
sylvestris, Cupania oblongifolia e Xylopia frutescens. Nas de 20 anos, seis espécies responderam
por mais da medate da densidade: Apeiba tibourbou, Tapirira guianensis, Schefflera morototoni,
Cecropia pachystachya, Eschweilera ovata e Byrsonima sericea. As sete espécies mais
abundantes nas areas de 12 anos apresentaram decréscimo da densidade nas areas de 20 anos, com
excecdo de Apeiba tibourbou (Fig. 4A).

Todas as espécies do dossel acima citadas concentraram sua abundincia nas classes de
diametro de DAP < 10 cm e de 4,52 a 9 m de altura. Foram excecdes, Cecropia pachystachya, que
nas capoeiras de 12 anos destacou-se no dossel com altura superior a 9 m e padrdo de distribui¢do
em todas as classes de didmetro. Nas areas de 20 anos, Tapirira guianensis foi destaque nas
classes de maiores didmetros (DAP > 30 cm), com individuos maiores que 9 m de altura.

No dossel, a andlise de correspondéncia canonica (CCA) mostrou que apenas o autovalor do
primeiro eixo de ordenagdo foi < 0,30 (0,431). Com efeito, as correlagcdes de Pearson entre
espécies e varidveis edaficas foram elevadas nos dois primeiros eixos (0,868 e 0,606). Além disso,
o teste de permutagdo de Monte Carlo mostrou diferencas altamente significativas entre as
correlacdes encontradas para os dois eixos (p<0,01, Tabela 3). Os solos das capoeiras de 12 anos

tiveram maiores concentragdes de K, Ca e Mg e maiores propor¢des de argila e silte (Tabela 3).
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A ordenagdo ndo separou com clareza as parcelas de 12 e 20 anos por textura do solo (Fig.
5). Todavia, Myrcia sylvatica, Bowdichia virgilioides, Myrcia racemosa, Ocotea glomerata,
Rapanea guianensis, Byrsonima sericea e Xylopia frutescens estiveram mais correlacionadas com
as parcelas de solo arenoso (Fig. 5). Por outro lado, Casearia sylvestris, Inga ingoides, Cupania
oblongifolia, Albizia saman e Coccoloba mollis apresentaram alta correlagdo positiva com as
parcelas de solo argiloso, siltoso e com elevados valores de K e Mg (Fig. 5). No segundo eixo, a
abundancia de Cordia sellowiana e Eschweilera ovata esteve positivamente correlacionada ao
aumento de Al, enquanto Gustavia augusta e Cupania oblongifolia ao decréscimo deste elemento
e aumento de Ca e pH. Albizia polycephala, Apeiba tibourbou, Cecropia pachystachia e
Brosimum guianensis apresentaram comportamento indiferente as variaveis edéficas (Fig. 5).

De acordo com o teste “Indicator Species Analysis”, das 27 espécies mais abundantes do
dossel, apenas quatro (Tabela 2) apresentaram distribuicao significativamente diferenciada (Monte
Carlo, p<0,05) nas capoeiras de 12 anos e nove espécies nas de 20 anos.

No sub-bosque das capoeiras de 12 anos, Cupania oblongifolia, Gustavia augusta, Albizia
saman, Tapirira guianensis, Xylopia frutescens, Schefflera morototoni, Campomanesia
dichotoma, Miconia minutiflora, Machaerium hirtum, Psidium guineense, Casearia sylvestris e
Eschweilera ovata foram as mais abundantes. Estas mesmas espécies também foram importantes
em abundancia nas dreas de 20 anos, porém algumas tiveram decréscimo da densidade, como, por
exemplo, Albizia saman e Cupania oblongifolia, além de Myrcia guianensis e Calyptranthes
brasiliensis (Myrtaceae), que nao estavam presentes nas capoeiras mais jovens (Fig. 4B).

Na andlise de CCA do sub-bosque, os autovalores para os dois primeiros eixos foram baixos
(<0,3 sensu ter Braak 1995), 0,356 e 0,098, explicando apenas 5,8 e 1,6% da variacdo global
(Tabela 2). Isso significa que os gradientes sdo curtos, ou seja, ha pouca substituicdo de espécies e
a maioria delas se distribui ao longo dos gradientes, variando apenas na abundancia (ter Braak,
1995). As correlagdes de abundancia de espécie e solo foram altas, 0,824 (eixo 1) e 0,654 (eixo 2)
e significativas (teste de Monte Carlo, p<0,01). Areia (-0,950), argila (0,824) e silte (0,815) foram
variaveis fortemente correlacionadas com o primeiro eixo (Tabela 3).

O primeiro eixo da CCA indicou uma forte correlacido entre o aumento em abundéncia de
Banara brasiliensis, Casearia sylvestris, Albizia polycephala, Machaerium hirtum, Inga ingoides,
Coccoloba mollis e Cupania oblongifolia e o aumento de argila e silte (Fig. 6). J& Allophylus
edulis, Pera ferruginea, Calyptranthes brasiliensis, Rapanea guianensis, Byrsonima sericea,
Mpyrcia sylvatica e M. guianensis tenderam a aumento da abundancia com o aumento na areia (Fig.
6). No segundo eixo, a abundancia de Sorocea hillarii, Bowdichia virgilioides, Sparathanthelium

botocundorum e Banara cf. guianensis mostrou correlacdo positiva com aumento de P, assim
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como Myrcia sylvatica, Miconia albicans e Clidemia capitelata uma correlacdo negativa, isto €,
aumento da abundancia com a diminuicdo desse elemento (Fig. 6).

A andlise de espécies indicadoras mostrou que das 50 espécies utilizadas para andlise do
CCA, apenas quatro espécies foram indicadoras de capoeiras de 12 anos e 17 espécies das de 20

anos (Tabela 2).

4. Discussao

4.1. Estrutura do dossel e do sub-bosque lenhoso

O grau de convergéncia estrutural entre as florestas secunddrias e maduras depende do
parametro considerado e do tempo de regeneracdo (Brown e Lugo, 1990; Finegan, 1996;
Guariguata e Ostertag, 2001). Apesar dos resultados estatisticos ndo comprovarem a premissa de
que a densidade do dossel seria menor nas capoeiras mais velhas, a comparagdo entre as capoeiras
em geral e as florestas maduras da USJ (Silva et al., 2008a - 1471 ind.ha'; Silva et al., 2008b -
1693 ind.ha™) apontou esta tendéncia. Isto se conforma aos padrdes relatados para florestas
tropicais, que prevéem altas densidades nos estddios iniciais e diminui¢do ao longo do tempo de
regeneracdo (Saldarriaga et al., 1988; Nicotra et al., 1999; Aide et al., 2000; Denslow e Guzman,
2000; Guariguata e Ostertag, 2001; DeWalt et al., 2003).

As densidades do sub-bosque das capoeiras e das florestas maduras da USJ indicaram uma
tendéncia de aumento da densidade no inicio da sucessdo, seguido de uma diminui¢cdo em dire¢do
as florestas maduras (Silva et al., 2008a - 8179 ind.ha; Silva et al., 2008b - 4200 e 6093 ind.ha).
De acordo com a teoria de Tilman (1988), tal padrdo poderia ser explicado pela capacidade
competitiva flutuante das espécies ao longo do processo sucessional. No inicio da sucessdo o
espaco aberto, geralmente pobre em nutrientes e com grande disponibilidade de luz, € colonizado
por um ou mais grupos de espécies oportunistas que dominam este estagio; em seguida, com a
entrada de serrapilheira e a atividade de organismos decompositores, a disponibilidade de
nutrientes aumenta com o tempo, assim como a biomassa total das plantas, e, em consequéncia, a
penetracdo de luz que chega ao solo diminui, reduzindo a oferta do recurso luz para o
desenvolvimento das drvores.

O fato das capoeiras de 12 e 20 anos ndo apresentarem diferengas significativas em 4rea
basal era esperado, uma vez que em dreas de florestas secunddrias tropicais ocorre um ripido
actimulo de biomassa nos primeiros 15 anos de sucessdo e mudancas mais lentas depois, sendo

necessdrias muitas décadas para que a drea basal atinja valores préximos das florestas maduras



74

(Guariguata e Ostertag, 2001). Os valores superiores de drea basal reportados por Silva et al.
(2008a) e Silva et al. (2008b), 26 e 55 m*ha™, respectivamente, para as florestas maduras da area
de estudo indicam o longo caminho desta trajetoria.

De acordo com Brown e Lugo (1990), o perfilhamento favorece o aumento rdpido da
biomassa, sobretudo logo apds o abandono da drea. Um tronco miiltiplo, geralmente originado a
partir de rebrota, poder ser considerado uma caracteristica positiva na conquista de espaco sobre
outras plantas, pois, de acordo com Grime (1979) e Kauffman (1991), individuos que se
regeneram por rebrota ndo tém que alocar recursos na formacdo de raizes, conferindo vantagem
competitiva sobre as espécies que se instalam a partir de sementes. No caso da area de estudo, o
maior acimulo de biomassa no inicio da sucessdo poderia ser justificado pelo maior perfilhamento
nas capoeiras de 12 anos, assim como o menor perfilhamento nas 4reas de 20 anos justificariam a
menor drea basal destas dreas.

A literatura relata que independente do estdgio sucessional, as florestas tropicais t€m maior
concentracdo de individuos nas classes de menores didmetros e alturas (Oliver e Larson, 1996;
Condit et al., 1998; DeWalt et al., 2003). De fato, as capoeiras e a floresta madura da USJ

estudada por Silva (2004) corroboram aquele padrao.

4.2. Riqueza, diversidade e distribuicdo de abunddncia de espécies lenhosas do dossel e sub-

bosque

Diversos autores relataram que a riqueza de espécies lenhosas em florestas tropicais
aumenta rapidamente nos primeiros anos da sucessdo secunddria e que pode, em poucas décadas
de regeneracdo, apresentar valores compardveis aos das florestas maduras (Saldarriaga et al.,
1988; Kappelle et al., 1996; Tabarelli e Mantovani, 1999; Guariguata e Ostertag, 2001; Kennard,
2002; Pefia-Claros, 2003). Os resultados de riqueza encontrados nas capoeiras, quando
comparados aos de uma da floresta madura da USJ (Silva et al., 2008b), parecem confirmar essa
tendéncia.

O aumento da riqueza de espécies nos dois estratos nas areas de 20 anos, quando comparado
as de 12 anos, poderia estar relacionado, provavelmente, a alteracdo das condicdes ecoldgicas,
como maior ciclagem de nutrientes, maior fertilidade do solo e maior sombreamento, como
observado por vérios estudos em florestas secunddrias tropicais (Aweto, 1981; Guariguata et al.,
1997; Aide et al., 2000). Um bom indicador dessas mudancas € o aumento da riqueza e

abundancia de espécies de Myrtaceae no sub-bosque, por se tratar de uma familia tipica de
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florestas maduras (Reitz, 1967) e representar grande parte dos recursos para frugivoros de médio e
grande porte (Sick, 1997; Tabarelli e Mantovani, 1999; DeWalt et al., 2003; Carim et al., 2007).

A diversidade em florestas tropicais, assim como a riqueza, tende a aumentar ao longo do
processo sucessional (Bazzaz 1975; Brown e Lugo, 1990; Tabarelli e Mantovani 1999; Brearley et
al. 2004; Kalacska et al. 2004). Os resultados do indice de Shannon-Wiener (H’) do dossel das
capoeiras de 12 e 20 anos e de uma floresta madura da USJ (Silva et al. 2008a - H’ 3,85) também
apontaram esta tendéncia. Segundo a literatura, o aumento da riqueza e diversidade durante a
sucessdo inicial estd diretamente relacionado a colonizagdo gradual de espécies provenientes de
comunidades préximas com estidgio sucessional mais avancado (Guariguata et al., 1997; Holl,
1999; Guariguata e Ostertag, 2001). Neste sentido, Ranta et al. (1998), sugeriram que, apesar da
dificuldade de estimar o efeito da distancia entre fragmentos vizinhos na capacidade de dispersao
dos diferentes grupos de organismos, alguns animais como mariposas, passaros, morcegos e
grandes vertebrados poderiam cruzar distancias de até 350 m. As capoeiras de 12 e 20 anos estdao
a, no maximo, 290 e 320 m de fragmentos (ou trechos de floresta) em estddios mais avancado,
distancias inferiores a referida por estes autores, o que justificaria a presenca de novas espécies
arboreas no sub-bosque.

Mesmo havendo proximidade com florestas maduras, apds uma perturbagcdo as primeiras
espécies que colonizam &reas abertas chegam a dominar uma comunidade (Begon et al., 2007).
Segundo as teorias de Connell e Slatyer (1977), as caracteristicas de histéria de vida das espécies
dominantes do dossel podem interferir no aumento da diversidade durante o processo sucessional,
uma vez que as colonizadoras podem persistir por varios anos antes da senescéncia, utilizando
estratégias eficientes de ocupacdo de espaco (como o perfilhamento, por exemplo), inibindo o
desenvolvimento de outras espécies. Estas teorias poderiam justificar a dominancia de poucas
espécies no dossel, principalmente, nas capoeiras de 12 anos. Entretanto, Finegan (1996) ressaltou
que ndo apenas a variacdo de historia de vida das espécies iniciais, mas também fatores, como
histérico de uso da drea, tipo de dispersdo, de germinacdo e de predagdo, além da interacio entre
espécies, influenciam na manutencgéo, substitui¢do e ou adi¢do de espécies ao longo do processo
sucessional.

A andlise de correlagdo entre a distribuicdo da abundéncia e as caracteristicas do solo
mostrou a existéncia de um gradiente curto, indicando que uma ou diversas varidveis nao
analisadas nesse trabalho poderiam estar interferindo na distribui¢do das espécies, indicando a
necessidade de cautela na interpretagcdo de qualquer resultado. Entretanto, ter Braak (1995)

defendeu que a presenca de “ruidos” ndo invalida a andlise. Segundo Botrel et al. (2002), varidveis
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fundamentais, como luz, dgua e dispersdo das espécies, nem sempre sdo facilmente mensuréveis,
mas agem interativamente com as condi¢des ambientais.

De acordo com Brown (1987) e outros autores (Aweto, 1981; Li et al., 1999; Carvalho et al.,
2007) a vegetacdo estd intimamente relacionada ao solo e que diferencas pedoldgicas,
inevitavelmente, condicionariam a abundancia de plantas. Assim, apesar de ndo ter ocorrido
diferenca significativa entre os tipos de solo dos dois tempos de regeneragdo, houve correlagao
entre a abundancia das espécies e a textura do solo, o que poderia indicar a preferéncia de algumas
espécies por um dos tipos. Entretanto, esta idéia deve ser vista com cautela, uma vez que espécies
do dossel abundantes em parcelas arenosas como, por exemplo, Tapirira guianensis e Schefflera

morototoni foram abundantes no sub-bosque, independente da textura.

5. Conclusao

As caracteristicas estruturais encontradas na cronossequéncia (12, 20 anos e floresta
madura) corroboram os padrdes relatados para florestas secunddrias tropicais de diminui¢do da
densidade e aumento da drea basal, altura e didmetro médio. De modo geral, as maiores diferencas
estruturais entre as dreas foram determinadas pelos individuos das espécies mais abundantes. O
aumento da densidade e da 4rea basal de espécies como Eschweilera ovata, Schefflera morototoni e
Tapirira guianensis nas capoeiras de 20 anos, assim como a diminui¢do da densidade de espécies de
estadios iniciais como Cecropia pachystachya e Inga ingoides, em comparacdo com as areas de
florestas maduras, mostrou claramente uma substituicdo de espécies durante o tempo de regeneragao.
O aumento da densidade e da drea basal no sub-bosque de espécies que ndo ocorriam no dossel das
capoeiras de 12 anos como, por exemplo, Calyptranthes brasiliensis, Myrcia guianensis e Rapanea
guianensis reforcam esta idéia.

O aumento da riqueza com o tempo de regeneracdo corroborou os padrdes tropicais. Os
baixos valores de diversidade e equabilidade no dossel, quando comparado aos das florestas
maduras, indicam a dominancia de poucas espécies, independente do tempo de regeneracdo.
Entretanto, considerando que, no sub-bosque os valores de diversidade, equabilidade sdo bem
superiores aos ocorridos no dossel e que mais de 60% das espécies de sub-bosque eram
regenerantes arbdreas, estes resultados poderiam indicar uma tendéncia de aumento da diversidade
e de alteragdes floristicas ao longo do processo sucessional. A distribuicio de abundancia das
espécies do dossel e do sub-bosque foi correlacionada com as caracteristicas do substrato,

especialmente com a textura do solo.
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Tabela 1 — Dados quantitativos do dossel e sub-bosque das capoeiras de 12 e 20 anos da Usina Sdo

José, Igarassu, Pernambuco, Brasil. (n.s = ndo significativo)

R DOSSEL SUB-BOSQUE

PARAMETROS

12 ANOS 20 ANOS P< 12 ANOS 20 ANOS P<
Densidade total (ind.ha™) 1720£677 1671641 0,619 570544429 957745895 0,000
Densidade de regenerantes arboreos (ind.ha!) - - - 4450 (78%) 7947 (83%) 0,001
Densidade de arbusto (ind.ha'l) - - - 1066 (18,7%) 1382 (14,4%) 0,001
Densidade de trepadeiras lenhosas (ind.ha!) - - - 189 (3,3%) 249 (2,6%) 0,001
Area basal (m” ha™") 19,0240,68  18,05+0,58 0,406 1,43+0,03 1,43+0,02 0,976
Perfilhamento (n° individuos) 5,62+3,60 4,07£2,94 0,002 2,38+3,03 2,68+1,68 0,482
Altura média (m) 6,97+1,22 8,21+2,44 <0,001 2,3240,86 2,35+0,56 0,809
Diametro médio (cm) 8,86+2,04 9,52+2,53 0,057 3,29+2,14 2,40+0,52 <0,001
Riqueza (n° sp.) 63 81 0,01 99 110 0,01
Regenerantes arboreas (n° sp.) - - - 66 (66%) 75 (68%) -
Arbustos (n° sp.) - - - 24 (24%) 24 (22%) -
Trepadeiras lenhosas (n° sp.) - - - 9 (9%) 11 (10%) -
{ndice de Shannon-Wiener (H) 3,12 3,44 0,05 3,92 3,92 n.s
Equabilidade (J) 0,76 0,79 0,05 0,85 0,83 n.s
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Tabela 2 — Densidade (ind.ha™), forma biolégica e espécies indicadoras (*, p<0.05) do dossel e sub-
bosque das florestas secunddrias (capoeiras) de 12 e 20 anos, Usina Sdo José, Igarassu, Pernambuco,

Brasil.
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Tabela 3 - Caracteristicas quimicas e texturais de 180 amostras de solo, coletada nas capoeiras de
12 anos (90 parcelas) e de 20 anos (90 parcelas), com autovalores da andlise de correspondéncia
candnica (CCA), da Usina Sao José, Igarassu, Pernambuco, Brasil. t = resultado do teste

estatistico; p = probabilidade de hipdtese nula.

Dossel Sub-bosque
Varidveis edéficas 12 anos 20 anos t - test p Aué(zlzl?res Aug;gl;res Aug;gl(ires Au]ti?zgl;res
pH 4,97+0,29 4,93+0,40 0,747 0,455 0,422 -0,518 0,298 -0,092
P Mehlich (mg.dm®)  3,98+1,72 3,74+1,50 0,968 0,334 -0,404 -0,330 0,307 0,824
K*(mg.dm™) 0,18+0,11 0,09+0,06 6,272 0,000 -0,694 -0,170 0,344 -0,038
AlI"**(cmolc.dm™) 0,39+0,29 0,44+0,30 -1,104 0,270 -0,066 0,724 0,126 0,071
Ca™(cmolc.dm™) 1,47+0,82 0,96+0,70 4,545 0,000 -0,327 -0,524 0,297 -0,097
Mg*™*(cmolc.dm™) 1,37+0,58 1,03+0,81 3,182 0,002 -0,554 -0,245 0,496 0,083
Areia (%) 62,02+12,25 72,92+8,97  -6,806 0,000 0,872 0,146 -0,950 0,261
Argila (%) 27,92+9,37  19,80+7,31 6,479 0,000 -0,807 0,090 0,824 -0,322
Silte (%) 10,05+5,08 7,27+2,84 4,538 0,000 -0,775 -0,008 0,815 0,147

Tabela 4 — Resumo dos resultados das andlises de correspondéncia candnica
da abundancia de 27 espécies lenhosas do dossel e 50 espécies do sub-bosque
distribuidas em 180 parcelas de capoeiras de 12 e 20 anos da Usina Sao José,
Igarassu, Pernambuco. Sao fornecidos resultados para os dois primeiros eixos

de ordenagdo.

Dossel Sub-bosque
Variaveis edaficas 1 2 1 2
Autovalores 0,431 0,078 0,356 0,098
Correlagdo de Pearson espéciexsolo 0,868 0,606 0,824 0,654
Variancia explicada (%) 11,4 2,1 5,8 1,6
Variancia percentual cumulativa (%) 11,4 13,5 5,8 7,3

Teste de Permutacdo de Monte Carlo

(p<0,01) 0,01 0,01 0,01 0,01
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Figura 1 - Localizagdo das capoeiras de 12 (1, 2, 3) e 20 anos (4, 5, 6) da Usina Sdo José,

Igarassu, Pernambuco, Brasil. FM=Floresta madura.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na literatura hd consenso de que os padrdes sucessionais para florestas tropicais
secundarias indicam tendéncia de aumento rapido da densidade no estddio inicial da sucessao e,
posterior diminuicdo em estddios mais avancados. Ja drea basal, didmetro, altura, riqueza e
diversidade tém tendéncia de aumento progressivo ao longo da sucessdo, podendo levar décadas
para atingir valores compardveis aos de florestas maduras, enquanto composicdes floristicas
semelhantes podem levar séculos para serem atingidas. Estas diferencas decorrem do grande
nimero de fatores que podem influenciar na direcdo e na velocidade da sucessdo, tais como:
histérico de uso, proximidade dos fragmentos abandonados de fontes de propdgulos, matriz
circundante e tipo de solo (BROWN e LUGO 1992; GUARIGUATA e OSTERTAG, 2001).

Os resultados de composicao floristica e de estrutura encontrados nas dreas de capoeira da
USJ corroboraram os padrdes tropicais acima descritos. Com relacdo a composicao floristica das
espécies arboreas, os resultados indicaram que as seis capoeiras tiveram baixa similaridade come
as duas florestas maduras da drea de estudo. O discreto aumento da similaridade entre as
capoeiras de 20 anos e as florestas maduras poderia indicar tendéncia de aumento da semelhanga
ao longo do processo. Esta tendéncia poderia ser reforcada pelo aumento da riqueza e
diversidade do sub-bosque lenhoso, quando comparado ao dossel, uma vez que este € formado
por um grupo de espécies regenerantes que compdem o dossel de florestas maduras. Seria
necessario mais tempo de acompanhamento da vegetacdo para que mudangas em numero de
espécies de outras formas bioldgicas (arbustos, ervas, trepadeiras) pudessem ser percebidas. Com
relacdo acomposicdo floristica, as duas idades se mostraram bem diferentes. Isto poderia reforcar
a idéia de diversos autores de que riqueza e composi¢do floristica variam de forma independente
(FINEGAN, 1996).

As alteracdes da distribui¢do em didmetro, altura e abundéncia de espécies estruturantes do
dossel indicam a tendéncia de substitui¢do das espécies ao longo da sucessdo. Este padrdo pode
ser percebido, por exemplo, nos individuos de Albizia saman, Inga ingoides, Cecropia
pachystachya, Tapirira guianenis e Schefflera morototoni que tiveram comportamentos bem
distintos nas duas idades de regeneragao.

Mesmo considerando que o processo sucessional ndo segue um caminho direcional e
previsivel e que diversos fatores podem provocar retrocessos, os resultados indicaram que as
dreas de capoeira caminham para estddios sucessionais mais avancados. Nas capoeiras mais

jovens e de dossel mais aberto, a regeneracdo pode estar sendo limitada pela presenga de
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Cyperus rotundus, embora faltem dados que comprovem esta observacdo e saiba-se que varios
outros fatores podem, também, estar interferindo neste processo.

A interpretacdo dos resultados deste trabalho permiite inferir que medidas simples como a
suspensdo de cultivo, permitindo a regeneracdo natural da vegetacio nativa, podem ser utilizadas
para aumento da conectividade entre fragmentos de diferentes idades, propiciando fluxo génico
e, conseqiientemente, o aumento da riqueza e diversidade local. As estratégias de gestdo para
conservagado destas dreas devem ser vistas num contexto de paisagem, levando em consideracio
ndo sO aspectos ecoldgicos, mas também sociais e econdmicos. Este é o grande desafio!

De forma prética, a lista de espécies que ocorreram nas capoeiras poderd ser utilizada, na
USJ e em locais proximos, para indicacdo de espécies a serem usadas em projetos de

recuperagdo florestal.



96

ANEXOS




