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RESUMO

RUDGE, Ana de Carvalho. Contribuicdo da chuva de sementes na recuperacio de
areas e do uso de poleiros como técnica catalisadora da sucessdo natural. 2008.
117p Dissertacdo (Mestrado em Conservacdo da Natureza, Ciéncias Ambientais e
Florestais). Instituto de Florestas, Departamento de Silvicultura, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

O monitoramento de areas fragmentadas e de reflorestamento através da
avaliagdo da chuva de sementes ¢ essencial para o entendimento da dindmica dos
processos geradores e mantenedores da biodiversidade nas florestas tropicais e para o
aperfeicoamento de técnicas de restauragdo. A atracdo de agentes dispersores, através
do incremento da complexidade estrutural da vegetacdo com o uso de poleiros artificiais
¢ uma técnica facilitadora que acelera o processo de sucessdo vegetal devido ao
aumento no recrutamento de sementes. Dessa forma, este trabalho busca responder as
perguntas: a) como a chuva de sementes muda com a distancia do fragmento-fonte b) a
utilizacao de poleiros artificiais promove maior aporte das sementes e estabelecimento
das espécies? c) qual ¢ a diferenca do aporte de sementes entre areas de recuperagdo
ambiental, pasto com e sem poleiros e fragmento florestal? Para testar a eficiéncia de
poleiros artificiais no incremento de sementes e estabelecimento de plantulas, foram
instalados coletores de sementes e recipientes com areia em linhas na borda do
fragmento florestal e no pasto a diferentes distancias do mesmo (20 m, 100 m, 200 m e
300 m), os poleiros artificiais foram alocados sobre alguns dos coletores de sementes
nas linhas do pasto. Através da instalacdo de coletores de sementes, foi avaliada a
composi¢do da chuva de sementes em duas areas de reflorestamento localizadas a 7 km
do fragmento florestal. As sementes e plantulas foram quantificadas e identificadas,
classificando-as quanto a sindrome de dispersdo, habito e classe sucessional. Os
principais resultados indicaram maior nimero de espécies no interior do fragmento
florestal seguido da distancia de 200 m > 100 m > 20 m > 300 m. A densidade de
sementes teve distribui¢do similar: fragmento > 100 m > 200 m > 20 m > 300 m. A
proximidade da mancha de vegetacao e individuo arboéreo de Ficus gomelleira com as
linhas 200 m e 100 m pode estar influenciando no enriquecimento de espécies nestas
areas, o que explicaria os valores de riqueza e diversidade superiores as outras linhas no
pasto. Os poleiros aumentaram o aporte de sementes em 63 vezes e o estabelecimento
das espécies foi 9 vezes maior do que nas testemunhas. Houve diferenca significativa
nas areas estudadas quanto a riqueza de espécies (F = 5,7; p = 0.001) e abundancia (F =
7,228; p = 0.001). O fragmento florestal apresentou maior indice de diversidade entre as
areas sendo semelhante ao pasto com poleiros quanto a composi¢do de espécies o que
comprova a eficiéncia desta técnica no enriquecimento de espécies de sementes
provenientes de fragmentos florestais em areas degradadas. As areas de reflorestamento
obtiveram indices de diversidade intermediérios € composi¢ao de espécies semelhantes,
mostrando-se isoladas em relagdo a areas fonte de didsporos. Medidas de longo prazo
poderiam ser tomadas para a formagdo de corredores ecoldgicos a partir de fragmentos
florestais levando a maior eficiéncia na restauragcdo dos processos ecologicos através do
aumento do fluxo de didsporos e formas de vida para essas areas.

Palavras chave: chuva de sementes, recuperacdo de areas degradadas, poleiros
artificiais.



ABSTRACT

RUDGE, Ana de Carvalho. Seed rain contribution to restoration and perches use as
a catalistic technic to natural sucession, 2008. 117p. Dissertation (Master Science in
Nature Conservancy, Environment and Forest Science) Instituto de Florestas,
Departamento de Silvicultura, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2008.

Monitoring fragmented and reforested areas by appraisal of the seed rain is
essential to understand the dynamics of biodiversity bearing and supporting processes in
tropical rainforests and also in the improvement of restoration techniques. The attraction
of dispersal agents, by the increase of the structural complexity of the vegetation with
the use of artificial perches has been used to speed up the natural succession proved by
the increase seed recruitment. This paper tries to answer the following questions: a) how
the seed rain changes in relation to the distance of the fragment source? b) how the use
of artificial perches promotes larger seed recruitment and species establishment? c)
what is the difference between seed recruitment of environmental restorated areas,
pasturage, with or without perches, and a forest fragment? To test the artificial perches
efficiency in seed recruitment and seedlings growth it was placed seed collectors and
sand recipients in parcels at the forest fragment edge and pasture at different lengths (20
m, 100 m, 200 m and 300 m), the artificial perches were placed on some of the seed
collectors at the pasture parcels. To the appraisal of the seed rain composition seed
collectors were located in two reforested areas at 7 km from the forest fragment. The
seeds and seedlings were quantified and identified, classifying them in accordance with
dispersion syndrome, habits and successional class. The main results indicated a larger
number of species at the interior of the forested fragment followed by the lengths of 200
m >100 m >20 m >300 m. The seed density had a similar distribution: fragment >100 m
>200 m >20 m >300 m. The proximity of a vegetation patch and an individual species
of Ficus gomelleria with the parcels of 200 m and 100 m that might be determining the
species enrichment in these areas, which would explain its higher richness and diversity
values in comparison with the other parcels at the pasture. The perches increased 63
times the seed recruitment and 9 times the species establishment. There was a
significant difference between the study areas of the species richness (F = 5,7; p =
0,001) and abundance (F = 7,228; p = 0,001). The fragment forest presented the largest
diversity index between the areas and it was similar to the pasture with perches
regarding the species composition, which proves the efficiency of this technique in the
enrichment of seed species from fragmented forests at degraded areas. The reforested
areas reached intermediate diversity indexes and similar species composition, showing
that they are isolated in relation to the source of the seeds. Long run measures could be
taken establishing ecological corridors from forest fragments, to achieve higher
efficiency in restoring ecological processes through increased input of seeds and life
forms into these areas.

Key words: seed rain, recuperation of degraded lands, artificial perches.
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1 INTRODUCAO

A fragmentagdo das florestas figura como uma das principais causas da reducdo
da biodiversidade no planeta (WILSON, 1994; PIMM & RAVEN, 2000), sendo uma
das mais profundas alteracdes causadas pelo homem no meio ambiente. As mudancas
no microclima, estrutura e processos dindmicos da floresta afetam toda a comunidade,

colocando em risco a manutengao das popula¢des nos fragmentos.

O efeito da distancia entre os fragmentos, o seu grau de isolamento, tamanho e
forma, tipo de matriz circundante e o efeito de borda condicionam a vida nestas areas
(MMA, 2003). Os elementos da paisagem existentes na matriz entre os fragmentos
determinam a possibilidade de deslocamento das espécies; uma maior conectividade
ameniza os efeitos da destruicao de habitat, por aumentar a area de vida dessas espécies
(HOLL,1998), o que ¢ particularmente critico em tempos de mudancas climaticas
(NOSS, 1991). Este fluxo bioldgico ¢ facilitado por técnicas de recuperacdo da matriz

das areas degradadas.

Diversas sdo as técnicas utilizadas para a recuperacdo de areas degradadas em
regides tropicais. Através de seu monitoramento, pode-se identificar medidas de
minimizagdo dos impactos ambientais o que requer a utilizagdo de mecanismos
indicadores das condi¢des ambientais (VALCARCEL & SILVA, 2000). Dentre esses, a
avaliacdo da chuva de sementes ¢ um importante indicador, a medida que se apresenta
como resultado da interagdo dos demais fatores condicionantes do estabelecimento e

desenvolvimento das espécies e responde pela resiliéncia deste ecossistema.

A regeneracdo de uma floresta estd relacionada com a capacidade de
recrutamento das populagdes vegetais, que ¢ diretamente influenciada pela variacao
anual da producdo de frutos e sementes (PENHALBER ¢ MANTOVANI, 1997). A
fragmentacgdo pode alterar a producdo de sementes através de mudangas nas interagdes
planta-animal (REIS et al., 1999) no que se refere a polinizagdo ou aumento da
endogamia por diminui¢do do fluxo génico (PENHALBER e MANTOVANI, 1997),
que posteriormente pode dificultar o estabelecimento dessas sementes e levar a perda de
vigor nas geracdes subseqiientes (NASCIMENTO et al., 1999). Apds a producdo das
sementes, as interacdes planta-animal continuam atuando no ciclo reprodutivo das

populagdes vegetais atraves da dispersao dessas sementes. A dindmica das populacdes



arboreas com capacidade de estabelecimento apods perturbacdes pode ser analisada

através da chuva de sementes e de sua dispersao.

O transporte de sementes influencia a distribuigdo espacial das espécies vegetais,
sendo os modos de dispersdao determinantes dos modelos de chuva de sementes. A
dispersdo de sementes aumenta o sucesso reprodutivo das espécies vegetais, devido ao
escape de condi¢des desfavoraveis existentes proximo da planta-mae, o que ¢ chamado
de “hipotese do escape” (HOWE & SMALLWOOD citado por MURRAY, 1986).
Segundo esta hipotese podem ser consideradas como condigdes desfavoraveis a alta
concentracdo de predadores e parasitas de sementes, a competicdo parental nas
proximidades dos individuos adultos, além da impossibilidade das sementes ndo
dispersas alcangarem locais com boas condigdes para seu estabelecimento (WILLSON,

1992).

Além do aporte de sementes via chuva, a analise das sindromes de dispersdo ¢
outro fator util na avaliacdo da severidade da perturbacdo sofrida no processo de
fragmentagdo das florestas e na sua fase regenerativa atual (NASCIMENTO et al.,
1999; NUNES et al., 2003; GONDIM, 2005; MULLER, 2005), bem como do impacto
do efeito de borda e da sucessdo das areas degradadas pds perturbacdo (UHL et al.,
1991; MELO, 1997, WUNDERLE JUNIOR, 1997; DA SILVA et al., 1996; SOUZA,
2000; ANDRADE & ANDRADE, 2000; SORREANO, 2002; SIQUEIRA, 2002;
SOUZA & BATISTA, 2002; VIEIRA, 2004). A proporcao existente entre as diferentes
sindromes encontradas em determinada area pode indicar diferentes estadios de
conservacao de acordo com o bioma estudado. Para areas de floresta tropical imida, por
exemplo, ¢ comum que cerca dois tercos das espécies arboreas de dossel produzam
frutos carnosos atrativos a fauna (WHEELWRIGHT, 1988). Propor¢cdes maiores de
anemocoria indicam ambientes perturbados, especialmente devido a alteracdes
depressoras da comunidade de animais dispersores, dessecacdo e aumento da entrada de
ventos pelo aumento da area de bordas e auséncia de dossel continuo (PENHALBER e

MANTOVANI, 1997)

A avaliacdo e o monitoramento de areas fragmentadas através da chuva de
sementes sdo essenciais para o entendimento da dindmica dos processos geradores e
mantenedores da biodiversidade nas florestas tropicais e para o aperfeicoamento de
técnicas de restauragdo. Isto porque a dispersdo de sementes ¢ a grande limitadora do

enriquecimento de espécies, podendo ser o fator-chave para o sucesso da recuperacao de



areas degradadas. Poucos animais carreiam sementes para fora dos remanescentes
florestais (McCLANAHAN & WOLFE, 1993; HOLL, 1998, 2000), pois as areas
degradadas circundantes ndo oferecem alimentos, refigios ou locais para descanso

(CUBINA & AIDE, 2001).

Técnicas facilitadoras que visam acelerar o processo de regeneragdo podem
basear-se no aumento da entrada de sementes aldctones no sistema. A probabilidade de
dispersdo a longa distancia de uma espécie dependera de caracteristicas da paisagem
como estrutura da vegetagdo (OZINGA et al., 2004). Assim a atracdo de agentes
dispersores, principalmente aves, com o uso de poleiros artificiais € uma destas técnicas
que aceleram o processo de sucessdo vegetal devido ao aumento no recrutamento de

sementes através do incremento da complexidade estrutural da vegetagao.

Dessa forma, estudos que busquem responder questdes acerca: (1) do papel da
dispersdo de sementes como indicador das condi¢des ambientais de areas de
recuperacdo ambiental; (2) de como ela ¢ afetada pela complexidade estrutural da
vegetacdo e (3) se existem efeitos da distdncia da fonte de sementes e da disponibilidade
de poleiros sobre a dispersao de sementes no bioma da Floresta Atlantica sdo de
extrema utilidade e importancia para a implementagdao de projetos de conservagdo e

restauracgao.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de poleiros artificiais no
incremento de sementes em dreas degradadas e fornecer indicadores ambientais de
restauracdo baseado no aporte de didsporos em duas areas de recuperagdao de areas
degradadas de diferentes idades, considerando as seguintes perguntas: a) como a chuva
de sementes muda com a distdncia do fragmento-fonte b) a utilizacdo de poleiros
artificiais promove maior aporte das sementes e estabelecimento das espécies? c) qual ¢
a diferenca do aporte de sementes entre areas de recuperacdo ambiental, pasto, pasto

com poleiros e fragmento florestal?



2 REVISAO DE LITERATURA

As florestas tropicais pluviais sdo um dos mais complexos e diversos
ecossistemas do planeta. No entanto, a expansdao do uso da terra que acompanha o
crescimento da populacdo humana, resulta na fragmentagdo de habitats naturais
(WILCOX & MURPHY, 1985). O Bioma Mata Atlantica, que envolve as formacdes
Ombroéfila Densa, Ombrofila Mista ¢ Estacional Decidual, além de ecossistemas
associados, cobria o territoério brasileiro com cerca de 100 milhdes de hectares de
extensao (SEMADS, 2001). Atualmente, acredita-se que possui apenas 5% de florestas
primdrias, caracterizando-se como a mais ameacada de extin¢do dentre as florestas
tropicais do mundo (BROWN & BROWN, 1992). Essa reduzida porcao da floresta
original ainda se encontra na forma de pequenos fragmentos. A conservagdo dos
remanescentes florestais ¢ fundamental, pois sdo fontes de didsporos de plantas e
espécies animais que podem recolonizar areas onde ja foram localmente extintas

(VIANA & TABANEZ, 1996).

A distribuicao geografica da Floresta Atlantica coincide com as regides que tém
liderado historicamente a expansdo agropecudria, industrial e urbana do pais e, portanto,
sua conversdo e degradacdo fez parte desse processo de desenvolvimento do pais
(MOTTA, 1996). Nas regides tropicais, a rapida conversdo de florestas pluviais em
pastagens e terras para agricultura, ¢ uma das principais praticas que as transformam em
paisagens fragmentadas (GONZALEZ et al., 2000), sendo este, o maior desafio para
pesquisadores de restauragdo (FLORENTINE & WESTBROOKE, 2004).

2.1 Bioindicadores

O termo origina-se do latim indicare, verbo que significa apontar ou proclamar.
Em portugués, o termo indicador significa aquilo que indica, torna patente, revela,

propde, sugere, expde, menciona, aconselha, lembra (DEPONTI & ALMEIDA, 2001).

A grande discussdo em torno da sustentabilidade dirige-se a construgdo de
indicadores, que seriam instrumentos que mensuram as modifica¢cdes nas caracteristicas
de um sistema e que permitem avaliar a sua sustentabilidade (DEPONTI et al., 2002).

A partir de indicadores sdo definidos parametros ou limites idealizados de



sustentabilidade que permitem a conexdo entre a avaliacio e o monitoramento do
sistema com a realidade da 4rea estudada. Dessa forma, o objetivo principal dos
indicadores ¢ o de agregar e quantificar informagdes de maneira que sua significancia

torne-se aparente (REZENDE e DIAS, 2005).

O desenvolvimento de indicadores ¢ baseado em um grande conjunto de
descritores, que sdo dados qualitativos ou indices quantitativos, de qualquer origem,
que descrevam aspectos bioticos, abioticos ou antropicos do ambiente (METZGER,
2002). Assim, indicadores ecologicos sao descritores eficientes, usados para avaliar o
estado do ambiente e monitorar tendéncias dessa condi¢do ao longo do tempo (DALE &

BEYELER, 2001).

Segundo DALE & BEYELER (2001), indicadores ecoldgicos devem: (a) ser
facilmente mensuraveis; (b) ser sensiveis a estresses no sistema; (c) responder a
estresses de forma previsivel; (d) ser antecipatorios; (e) capazes de predizer mudancas
que podem ser impedidas por acdes de manejo; (f) integradores, onde o conjunto de
indicadores prové uma medida de cobertura dos gradientes-chave através do sistema
ecologico (ex.: solos, tipos vegetacionais, temperatura, etc.); (g) apresentar uma
resposta conhecida a perturbagdes naturais, estresses antropogénicos € mudangas atraves

do tempo; e, (h) possuir uma variabilidade na resposta.

CLAUDE e PIZARRO (1996), citados por BESSA (2000), estabelecem ainda
que um indicador ambiental deve ter trés fungdes basicas: (1) permitir o conhecimento
da situagcdo ecoldgica de um determinado local, observando sua evolucdao espago-
temporal; (2) possibilitar comparacdes e criar tipologias (padrdes/grupos) e (3) subsidiar

a tomada de decisoes futuras e a elaboracdo de estratégias.

Os indicadores podem ser usados para acessar as condigdes do ambiente ou para
monitorar tendéncias de condigdes através do tempo, proporcionando a previsao de
mudangas no ambiente e diagnosticando a causa do problema ambiental. (DALE &
BEYELER, 2001). Para isso, s3o de fundamental importancia a definicdo e escolha de
indicadores para a avaliagdo e monitoramento que traduzam as informagdes

fundamentais sobre a evolu¢do das comunidades (VIEIRA, 2004).

A chuva de sementes ¢ um dos principais indicadores do estadio de recuperagao

de 4reas degradadas e da regeneragio das florestas tropicais (GUEVARA & GOMEZ-



POMPA, 1972) apresentando grande potencial em indicar o isolamento de populagdes e

de espécies em areas degradadas (GUEVARA & LABORDE, 1993)

SIQUEIRA (2002) avaliando a sustentabilidade de uma érea restaurada de 14
anos de idade no estado de Sao Paulo, utilizou o parametro chuva de sementes como
indicador de sua capacidade de regeneragdo através da disponibilidade de sementes. A
densidade média de deposicdo de sementes encontrada foi de 591,33 sementes/m” em
um ano de estudo. Informagdes como riqueza de espécies, diversidade de individuos e
padrdes de heterogeneidade espacial e temporal da chuva de sementes se mostraram

bons descritores para o monitoramento de areas restauradas.

Estudando o aporte de sementes em quatro fragmentos florestais na Floresta
Atlantica, GODIM (2005) inferiu sobre o grau de degradac¢do das areas através dos
indices de diversidade e eqiiitabilidade, quantidade de espécies coletadas, sindromes de
dispersdo e sazonalidade aplicados a chuva de sementes. Em 11 meses observou o
equivalente a 116,3 diasporos/m® em seu estudo. A chuva de sementes se mostrou uma
boa metodologia para a obtencdo de indicadores bioldgicos, por ser aplicavel, com boa
interpretagdo e avaliagdo e de baixo custo (GONDIM, 2005), apesar de dificuldades

encontradas na identificagdo botanica dos individuos aportados nos coletores.

No Rio Grande do Sul, uma floresta estacional decidual riparia sob influéncia de
enchentes apresentou densidade média de 208 sementes/m”> em dois anos de estudos
(ARAUJO, 2004). A densidade de diasporos coletados em um ano em Parque Estadual
no estado de Sio Paulo foi de 1.804/m”> (PENHALBER e MANTOVANI, 1997).

Comparando-se a densidade de didsporos nas diferentes areas de Floresta
Atlantica, a 4rea de floresta secunddria (PENHALBER e MANTOVANI, 1997) inserida
num Parque Estadual apresentou densidade muito maior em comparagdo a area
restaurada de 14 anos (SIQUEIRA, 2002) que, por sua vez, foi superior a area de
floresta com inundagdes periodicas (ARAUJO, 2004) e aos fragmentos florestais
estudados por GONDIM (2005). Esses dados indicam que em areas fragmentadas o alto
grau de degradacgdo se reflete na baixa producao de sementes. Tal comportamento pode
ser atribuido ao efeito de borda, perda de polinizadores e de dispersores e a reducdo da

biodiversidade.

A necessidade do monitoramento das diferentes respostas das comunidades

vegetais a recuperacao de habitat em areas fragmentadas faz do uso do indicador chuva



de sementes uma importante ferramenta na avaliagdo da sustentabilidade destas areas. A
propor¢ao das sindromes de dispersdo e a sazonalidade da producdo de sementes podem
servir como indicadores do estaddio de degradacdo da paisagem e do potencial de

regeneragao de uma floresta.

2.2 Sindromes de Dispersao

Sindrome de dispersdao de sementes ¢ definida por PIJL (1972) como o conjunto
de caracteristicas apresentadas pelos diasporos de uma determinada espécie e que
indicam o modo de dispersao da planta. As plantas podem ser anemocoricas, quando a
dispersdo das suas sementes ¢ feita pelo vento; autocoricas, em que a dispersdo ¢ feita
pelas proprias plantas; barocoricas, quando a gravidade dispersa as sementes;
hidrocoricas, em que a agua dispersa as sementes; ou zoocoricas, quando a dispersao de

sementes ¢ realizada por animais.

Espécies zoocoricas cujas sementes sdo dispersas por aves possuem o maior
potencial de fluxo genético (LOVELESS & HAMRICK, 1986). Aquelas com sindromes
de dispersdo anemo e autocoricas sdo consideradas de dispersdo mais limitada
promovendo menor movimento de genes, enquanto que as de dispersdo explosiva

possuem o menor potencial de fluxo genético de acordo com os autores.

Adicionalmente, a germinagdo de sementes de muitas espécies com polpa
carnosa ¢ facilitada pela passagem pelo trato digestivo de animais que delas se
alimentam. Tal processo € visto como um refinamento do relacionamento simbiontico
entre plantas e o agente dispersor que garante uma disseminacdo das sementes a longas

distancias (SNOW, 1970).

Existem poucos trabalhos na regido de Floresta Tropical Atlantica que analisem
a propor¢ao das sindromes de dispersao e o papel da dispersdao como fator limitante da
regeneragio natural apds perturbagdes antropicas (MORELLATO & LEITAO-FILHO,
1992; PENHALBER e MANTOVANI, 1997; SOUZA, 2002).

Em estudo nas florestas de altitude e submontana da Serra do Japi, no estado de
Sdo Paulo, MORELLATO & LEITAO-FILHO (1992), analisaram a proporgio de
espécies arbustivo-arboreas por sindrome de dispersdo e os padrdes fenoldgicos
relacionados a elas. Esses autores encontraram para as florestas tropicais semideciduas

estudadas, um predominio de espécies zoocoricas tanto para florestas de altitude (69%)



e submontana (70%), sobre as anemocoricas (26% e 22,5%) ou autocoricas (5% e

7,5%).

Nos dois tipos vegetacionais, as espécies apresentaram padroes semelhantes ao
serem agrupadas quanto a sua posicdo nos estratos da floresta. No estrato emergente
ocorrem 60% das espécies anemocoaricas e entre 32% e 37% (para florestas de altitude e
mesofila respectivamente) foram zoocdricas. Mais abaixo, no dossel, a propor¢cdo de
espécies anemocoricas diminuiu (22% e 30%), aumentando a propor¢ao das zoocoricas
(£ 70%). Sob esse estrato 90% das espécies foram zoocoricas com 10% de autocoricas e

auséncia de anemocoria.

Essa maior distribuicdo das espécies anemocoricas no dossel e as zoocdricas
abaixo do dossel também foi observada em floresta semidecidual em Minas Gerais
(NUNES et al., 2003). As espécies anemocoricas, presentes no estrato emergente, tém
sua dispersao facilitada pela agdo dos ventos, o que torna vantajoso seu posicionamento
no estrato superior da floresta. De forma semelhante, as espécies zoocoricas existentes
abaixo do dossel beneficiam-se com a atividade de animais dispersores que, em sua
maioria, concentram-se em estratos inferiores da floresta (MORELLATO & LEITAO-
FILHO, 1992; NUNES et al., 2003).

A dispersdo de sementes pelo vento ¢ vista como uma especializagdo para
ambientes pouco favoraveis, ja que muitas familias tropicais predominantemente
zoocdricas apresentam, em regides temperadas, algumas poucas espécies adaptadas para

dispersao pelo vento (SNOW, 1970).

Um aumento na propor¢do de anemocoria em paisagens de floresta tropical
fragmentada indica um aumento na perturbagdo do ambiente, devido a alteracdes
depressoras da comunidade de animais dispersores, dessecagao e aumento da entrada de
ventos pelo aumento da area de bordas e auséncia de dossel continuo. Em floresta
madura na Amazénia UHL et al. (1991) observaram 11% de anemocoria. J& em
florestas do sudeste do pais, PENHALBER ¢ MANTOVANI (1997) encontraram alta
percentagem de anemocoria (33%), podendo indicar facilitagdo na dispersao pelo vento

através do dossel descontinuo caracteristico da area estudada.

Em floresta semidecidual, entre as espécies climax tolerantes a sombra, a
zoocoria foi significativamente mais freqliente do que a dispersdo anemocorica, a qual

foi muito mais numerosa entre climaxicas helidfilas e pioneiras (NUNES et al., 2003).



A diagnose da predominancia de espécies pioneiras e da sindrome de dispersao
anemocorica em ambientes perturbados leva a crer que a caracterizagdo dos grupos
ecologicos e das guildas de dispersdo em areas fragmentadas possam ser de grande

utilidade como indicadoras do estadio de degradagdo da paisagem.

Quanto ao ritmo de frutificacdo ao longo do ano, em floresta tropical imida, o
maior nimero de espécies frutificando ocorre geralmente no final da estacdo seca e
inicio da chuvosa, quando hé condig¢des mais favoraveis a sua germinagao (SIQUEIRA,
2002; NUNES et al., 2003). As guildas de animais dispersores influenciam neste ritmo
para as espécies zoocodricas (SNOW, 1970). Esta co-adaptacdo entre planta e animal

dispersor ¢ profundamente alterada quando da fragmentagao das florestas.

PENHALBER ¢ MANTOVANI (1997) encontraram resultados semelhantes em
floresta secundaria no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga em Sao Paulo. O pico de
producao de diasporos ocorreu entre outubro a fevereiro, no final da estacdao seca até

meio da estacdo chuvosa.

Na estagdo umida ocorre o periodo reprodutivo das aves, havendo maior
consumo de recursos alimentares, principalmente frutos. E nessa época que as espécies
zoocoricas tém seu pico de frutificacdo. Na Serra do Japi, entre outubro e dezembro
conforme MORELLATO e LEITAO-FILHO (1992) e de dezembro a maio em area de
reflorestamento em Iracemopolis (SIQUEIRA, 2002).

Na estacdo seca, as espécies anemocoricas beneficiam-se da baixa umidade
relativa (maturagdo dos frutos), queda de folhas de muitas espécies e dos ventos
abundantes, dispersando seus didsporos em sua maioria entre julho e outubro
(MORELLATO e LEITAO-FILHO, 1992) e de agosto a novembro (SIQUEIRA, 2002).
PENHALBER ¢ MANTOVANI (1997) observaram nos meses de outubro € novembro
do ano de estudo, o pico de dispersao dos didsporos das espécies anemocoricas. Tal fato
foi decorrente de uma seca anormal no més de novembro do ano de 1993, constituindo-
se este periodo excepcionalmente como final da estagdo seca e inicio da estacdo
chuvosa na area estudada. A dispersdo destas sementes se da na época de maior queda
de folhas, favorecendo a dispersao dos didsporos e principalmente no inicio da estagao

chuvosa, indicando o papel da chuva na derrubada dos diasporos.



2.3 Dispersao de Sementes

A regeneragdo das florestas tropicais pluviais em pastos abandonados depende,
entre outros fatores, da distancia entre este e a fonte de sementes e do mecanismo de
dispersao de sementes (KEENAN et al., 1997; HOLL, 1998; GONZALEZ et al., 2000;
CUBINA & AIDE, 2001; INGLE, 2003; SOUZA & BATISTA, 2004). A capacidade
para dispersar a longas distdncias ¢ fator chave para o recrutamento de populagdes
locais de plantas, especialmente em paisagens fragmentadas e, portanto, podem ter
grande impacto na composi¢ao das espécies locais (OZINGA et al., 2004, SOONS &
OZINGA, 2005). A probabilidade de dispersdo a longa distdncia de uma espécie
dependera de caracteristicas da paisagem como estrutura da vegetacdo, presenca de

barreiras e disponibilidade de vetores de dispersao (OZINGA et al., 2004).

As limitagdes de recrutamento e colonizagdo sdo particularmente importantes em
paisagens fragmentadas onde os remanescentes sao pequenos, as distancias das fontes
de sementes sdao grandes e o banco de sementes do solo tenha decaido

(MCCLANAHAN & WOLFE, 1993).

CLARK et al. (1998) apontaram trés mecanismos como limitadores do
recrutamento de sementes em areas potencialmente receptivas: (i) limitacdo de fonte,
que ocorre quando o recrutamento ¢ restringido pela baixa disponibilidade na populagao
de espécies frutificando; (ii) limitacdo de disseminacdo, que ocorre quando o
recrutamento € restringido por uma falha na dispersdo de sementes para locais
potenciais de recrutamento; (ii1) limitagdo de estabelecimento, quando o recrutamento ¢
limitado por ambientes bidticos ou abidticos inapropriados. Estudos identificaram que, a
chegada de sementes (o segundo mecanismo de CLARCK et al., 1998), ¢ um dos
maiores fatores que limitam o recrutamento (CUBINA & AIDE, 2001; TERBORGH et
al.,2002; SHIELDS & WALKER, 2003).

De acordo com o mecanismo de Janzen-Connel de 1970 e 1971 (apud
TERBORGH et al., 2002), hd um aumento da probabilidade de uma dada semente se
desenvolver em plantula quando esta semente ¢ transportada para longe da planta-mae.
Investigando as conseqiiéncias desse modelo, TERBORGH et al. (2002) constatam em
seu estudo que a maior parte das arvores da floresta pluvial experimenta limita¢do por
dispersdo extrema. A importancia de animais como agentes dispersores em florestas

tropicais ¢ demonstrada pela observacdo destes autores, de que mais de 95% de todas
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plantulas no sub-bosque de uma floresta peruana provém de sementes que foram

transportadas para longe da mais proxima planta-mae potencial.

Diferentes distancias a partir de uma area-fonte levardo a diferentes composic¢des
das comunidades vegetais das areas em regeneragdo. A ligacdo entre caracteristicas de
dispersdo e gradientes ambientais implica que comunidades vegetais irdo se diferenciar

em suas respostas a fragmentagao e recuperacdo de habitats (OZINGA et al., 2004).

Dessa forma, a heterogeneidade da chuva de sementes ndo ¢ simplesmente uma
funcdo da distdncia de um adulto, mas ¢, em grande parte, também dirigida pelo
comportamento animal. O padrdo de dispersdo de sementes zoocoricas nao segue uma
curva de declinio suave a partir da planta mae, mas se caracteriza por picos distintos que
representam o aumento de sementes depositadas sob focos de recrutamento
(McDONNEL & STILES, 1983). A distancia da fonte de didsporos e a disponibilidade
de animais dispersores sdo fatores importantes a se considerar na regeneracao natural
(HOLL, 1999). Em longo prazo, o declinio de vetores de dispersdo especificos (aves
frugivoras) resultara também no declinio da guilda de espécies regionais que dependem

destes agentes (OZINGA et al., 2004).

2.4 Influéncia do Comportamento Animal na Distribuicio Espacial das Espécies

Vegetais

A frugivoria influencia positivamente no recrutamento de plantas, contribuindo
para germinacgao, estabelecimento, distribuicao espacial e padrdes de estrutura genética
para muitas espécies de plantas (GOMES, 2002). Estudos a cerca das interacdes entre
plantas e aves frugivoras tém ajudado a explicar a dindmica das populagdes de plantas e
aves em diversos habitats (LEVEY, 1990; BARNEA et al., 1991, 1992; LOISELLE,
BLAKE, 1994; LOISELLE, BLAKE, 1994; PIRATELLI & PEREIRA, 2002;
GRAHAM et al., 2002; MACHADO, 2002; LOISELLE, BLAKE, 2002; ROSA, 2003;
MANHAES et al., 2003; GRIDI-PAPP, 2004). O periodo de maturacdo de frutos e
sementes em uma determinada espécie parece estar relacionado ndo s6 com fatores
fisiologicos como também com os ecoldgicos ligados a dispersdo, germinacdo e
estabelecimento de plantulas (ANTUNES & RIBEIRO, 1999), o que sugere uma co-

evolugdo entre aves frugivoras e plantas produtoras de frutos ornitocdricos.
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O estabelecimento da chuva de sementes que ird formar um ambiente de
interagdes entre plantulas levando a manutencdo do padrdo de espécies arbdreas na

floresta, ¢ diretamente dependente dos agentes dispersores dessas espécies.

Os padroes de deposicao de sementes ndo sdao aleatdrios no tempo € no espago.
Estudos das caracteristicas do comportamento de frugivoros (WHITE & STILES, 1986;
SCHUPP et al., 2002) e da estrutura da vegetacdo (McDONNELL & STILES, 1983;
McCLANAHAN & WOLFE, 1987; McCLANAHAN & WOLFE 1993) tém ilustrado

padrdes previsiveis da deposi¢dao de sementes.

Acreditando ser a limitacdo de disseminagdo o principal fator estruturador de
comunidades florestais, por afetar diretamente o recrutamento, SCHUPP et al. (2002)
definiram mecanismos causadores da limitacdo de recrutamento de espécies florestais.
A limitacdo de disseminagdo abriga trés processos: (1) dispersdo de sementes
quantitativamente restrita; (2) dispersdo de sementes restrita pela distancia; e (3)

dispersdo de sementes espacialmente agrupada.

O primeiro processo diz respeito a limitagdo da propor¢do de sementes levadas
para longe da planta-mae devido a atividade dos dispersores (baixa visitagdo, padroes de
movimentagdo, comportamento alimentar entre outras). A dispersdo de sementes restrita
pela distancia (processo 2) inclui a dificuldade das sementes em serem depositadas a
longas distincias, permanecendo, em sua maioria, proximas a planta-mae. O terceiro
processo, a dispersdo de sementes espacialmente agrupada, compreende que a
distribuicao das sementes no espaco ¢ extremamente heterogénea, e que algumas areas
podem receber muitas sementes, enquanto outras recebem poucas ou nenhuma. Essa
heterogeneidade ndo ¢ somente em funcdo da distancia da planta adulta, mas

principalmente devido comportamento da fauna frugivora.

O aporte de sementes no solo atinge altas densidades em locais preferidos pelos
animais dispersores, abaixo de poleiros, ao longo de rotas de deslocamento, em locais
de display reprodutivos, em latrinas, em locais de descanso, abaixo de arvores em

frutificagdo entre outros (SCHUPP et al., 2002).

UHL et al. (2006) constataram que a chuva de sementes nao ocorre ao acaso mas
sim, sob determinados tipos de plantas (400 vezes mais sementes de arvores e arbustos),
as quais ofereciam algum atrativo para os animais dispersores (poleiro, alimentagdo ou

local para nidificagao).
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Segundo LOVELESS & HAMRICK (1986), os mecanismos de dispersao que
levam a um padrdo de distribui¢do agrupada das plantulas sdo responsdveis por um
aumento na estrutura genética das populacdes. Esse padrao de recrutamento aumentaria
a heterogeneidade genética entre populacdes locais, ja& que nessas areas de
processamento de frutos (poleiros), existiriam plantulas de uma mesma espécie

provenientes de diferentes plantas-mae.

SCHUPP et al. (2002) afirmam que a dispersdo de sementes espacialmente
agrupada contribui para a origem e manutencdo da elevada riqueza de espécies nas
florestas tropicais. Ao concentrar as sementes em algumas poucas areas, haveria um
grande numero de locais vagos potenciais para o recrutamento de espécies abundantes,
ao invés de distribui-las amplamente na paisagem, aumentando as chances de

estabelecimento das espécies de baixa densidade e/ou raras.

A altura da vegetacdo que circunda a planta-mae representa a possibilidade de
deslocamento de muitas aves por proporcionar pontos de pouso em seu deslocamento.
Os locais de deposicdo e as rotas influenciam o padrdo de dispersdo, o seu
estabelecimento ¢ afetado ndo s6 pelo substrato receptor final, como também pelo da

area circundante (NATHAN & MULLER-LANDAU, 2000).

As aves frugivoras raramente se deslocam em d4reas degradadas devido a
auséncia de pontos de pouso (AIDE & CAVELIER, 1994) da baixa abundancia de
frutos (SILVA et al., 1996) e devido as condi¢des climaticas extremas e aos maiores

riscos de predagdo que essas aves encontram nas areas abertas (ESTRADA et al., 1997).

Nas florestas tropicais, mais de 75% das espécies vegetais possuem sementes
dispersas por animais (VAZQUEZ-YANES e JANZEN, 1991). Porém, poucos passaros
e mamiferos se aventuram em areas abertas (SILVA et al., 1996; UHL et al., 1991).

Das 47 espécies de aves frugivoras observadas por SILVA ef al. (1996) na
Amazonia, apenas 15 se aventuraram em areas de pastagens abandonadas com sucessao
secundaria e 3 em pastagens ativas. Uma maior disponibilidade de recursos (frutos e
poleiros) e um menor gasto energético para o forrageamento foram os fatores
estimulantes para movimento entre a floresta e a pastagem abandonada. As pastagens
ativas formam um ambiente homogéneo muito pouco atrativo para a avifauna em
comparagdo com as pastagens abandonadas com presenga de arvores e arbustos

€Sparsos.
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Em érea de cultivo de Citrus sp foi encontrado 85% de todas as sementes
depositadas no estudo de SILVA (1999), enquanto que em éarea de pastagem apenas
15%, sendo que a sindrome predominante nas areas de Citrus sp foi a zoocoria (52,7%),
as pastagens apresentaram apenas 0,64% de sementes aportadas com esta sindrome. A
presenca de espécies produtoras de frutos e presenca de pontos de pouso na area de

citricultura, diferentemente da area de pastagem, pode ter atraido a avifauna.

A diminuicdo da diversidade de frugivoros pode levar a falhas nos sistemas de
dispersdo de espécies vegetais dependentes de animais para a disseminagdao de seus
diasporos. Tal reducdo na diversidade de frugivoros pode ser resultado direto da

fragmentacao.

Falhas na dispersdo de sementes podem afetar a abundancia e distribuigdo
espacial de arvores, o que leva a crer que a diversidade de frugivoros altera
drasticamente o potencial de regeneragdo e a dindmica e composi¢do floristica das

florestas (BLEHER &. BOHNING-GAESE, 2001).

2.5 Dispersio de Sementes e a Recuperacio de Areas Fragmentadas

Cada situagao do mosaico ambiental pode apresentar potenciais diferenciados de
regeneragdo natural, em funcdo de suas caracteristicas de uso histérico e atual e do seu
entorno, definindo assim, a sua resiliéncia quando incorporado o componente temporal

(RODRIGUES & SHEPHERD, 2001)

A resiliéncia ¢ diretamente afetada pelo banco de sementes do solo e pela
proximidade de remanescentes florestais fonte de sementes que podem vir a constituir a
chuva de sementes das areas a serem recuperadas. Alguns fatores que retardam a
recuperagdo sdo: falta de sementes, predacdo de sementes e plantulas, secas sazonais,
competicdo com gramineas, falta de nutrientes do solo, compactacdo do solo e auséncia

de micorrizas (PARROTA et al., 1997; CUBINA & AIDE, 2001).

A maioria dos projetos de restauracdo requer um entendimento completo das
condi¢des ambientais da area antes da implementagdo de qualquer a¢do de recuperagao
(ZAHAWI, 2005). A recuperacao de areas alteradas proximas a fragmentos florestais
depende diretamente da dispersao de diasporos de espécies provenientes dos

remanescentes florestais vizinhos (ARAUJO et al., 2004).
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Apesar de barreiras a dispersdo existirem na natureza, a fragmentagdo de
habitats aumentou incrivelmente o numero de barreiras, levando ao isolamento de
muitas espécies nativas (NOSS, 1991). O grau de isolamento pode limitar a manutencao

e incremento da diversidade floristica em areas de restauragao de floresta.

A diversidade floristica de areas reflorestadas ¢ incrementada com a chegada de
diasporos provenientes de remanescentes florestais primarios ou secundarios (INGLE,
2003; SOUZA & BATISTA, 2004), ou at¢ mesmo de arvores isoladas (GUEVARA et
al., 1986; MCCLANAHAN & WOLFE, 1987, HARVEY et al., 1998; HOLL et al.,

2000) nas suas proximidades.

Estudos em dareas de restauragdo observaram uma pequena fracdo de espécies
que se estabeleciam provenientes de fontes de sementes externas (SOUZA, 2000,
SORREANO, 2002). O enriquecimento das espécies nessas areas foi fortemente

limitado pela dispersao.

De acordo com o estudo de SOUZA (2000), o projeto de restauragdo de 1988 e
1989 nas margens da Usina Hidroelétrica de Rosana em Sao Paulo, se encontra
comprometido, com baixa taxa de plantas em regeneracdo nas areas restauradas. A
regeneragdo natural limitada deve-se ao seu isolamento de remanescentes florestais,
possiveis fonte de diasporos e animais dispersores (SOUZA, 2000). A reserva florestal
mais proxima esta separada da area de restaura¢do por trés km de largura do curso
d’agua, impossibilitando a restauracdo da biodiversidade pela entrada de sementes

aloctones no sistema.

Em duas areas de restauragdo de diferentes idades (6 ¢ 9 anos) no estado de Sao
Paulo, a 4rea mais jovem, apesar de parte de suas espécies ndo terem atingido a fase
reprodutiva, apresentou no ano de estudo, resultados mais promissores no que se refere
a restauragdo dos processos ecologicos do que a area mais antiga (SORREANO, 2002).
Isso pode se dever a area de restauragdo mais recente estar proxima de um remanescente
florestal. Nessa area, apenas 30% das espécies amostradas na chuva de sementes
corresponderam as espécies arboreas utilizadas na implantacio do projeto de
restauracdo. Dessa forma, os autores puderam inferir que, se fontes externas de
diasporos estiverem disponiveis, os restauradores devem contar com elas para garantir a
restauracdo de alguns processos ecologicos, como a dispersdo, colonizagdo de fauna e
regeneracdo. Essas dreas demonstraram serem vitais para a manutencdo e aumento da

diversidade da floresta em restauragao através dos anos.
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Assim sendo, a sustentabilidade dos sistemas ecologicos em areas de restauragao
depende da ocupagdo destes ambientes por outras espécies que ndo as implantadas
nessas areas. Confirmando isto, estudos diagnosticaram auséncia de colonizacdo de
espécies aldctones em plantios convencionais (SOUZA e BATISTA, 2004; SOUZA,
2000).

O modelo convencional de recuperagdo muitas vezes gera uma plantacao de
arvores com baixa diversidade de formas de vida, baixa complexidade floristica, baixa
regeneracdo e auséncia de epifitas, o que acaba por estagnar a sucessao natural (REIS,

2006).

O conceito de contexto promove expectativas mais realisticas do desempenho de
projetos de restauracdo, a medida que habitats isolados ndo funcionam como areas

restauradas contiguas a areas mais conservadas (BELL et al., 1997).

2.6 Poleiros Artificiais

MCDONNEL & STILES (1983) constataram em campos abandonados de New
Jersey, que a complexidade estrutural da vegetacdo permitiu que as aves pudessem
deslocar-se em areas abertas da matriz, gerando uma maior movimentagao de diasporos
provenientes de remanescentes florestais. Segundo os autores, quando areas de uso
intensivo sdo abandonadas, ha inicialmente a colonizacdo por um estrato Unico de
herbéaceas anuais e perenes. As arvores e arbustos que depois se estabelecem aumentam
a complexidade estrutural da vegetacao. Essas manchas mais altas em meio a matriz de
espécies herbaceas funcionam como um foco de recrutamento para sementes dispersas

pela avifauna.

Dentre as conclusdes da Conferéncia do IUFRO (International Union of Forestry
Research Organizations), World Bank e USDA Forest Service (International Institute of
Tropical Forestry) em Reabilitacao de Florestas Tropicais (in PARROTA et al., 1997) a
importancia do aumento da complexidade estrutural ¢ um fator “determinante do
subseqiiente enriquecimento da biodiversidade devido a importancia da heterogeneidade
de habitat para os animais dispersores de sementes e heterogeneidade microclimatica

para a germinagdo de sementes”.

A presenca de arvores remanescentes em pastagens pode desencadear maior

deposicao de sementes por funcionarem como pontos de pouso de aves e morcegos
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frugivoros (VIEIRA et al., 1994) que as usam para repouso (ao cruzarem de um
fragmento florestal para outro), alimentacdo, protecdo, residéncia ou latrina

(GUEVARA et al., 1986).

A deposi¢do de sementes através de defecacdo e regurgitacdo acontece mais
frequentemente quando as aves estdo empoleiradas ou imediatamente depois que
levantam voo (MCDONNEL & STILES, 1983; STILES & WHITE, 1986). A
localizacdo de pontos de pouso ¢ um determinante na localizagdo da deposicdo de
sementes (MCDONNEL & STILES, 1983; STILES & WHITE, 1986; GUEVARA &
LABORDE, 1993; HOLL, 1998).

Buscando diagnosticar as diferentes respostas da avifauna as alteracdes
antropogénicas de seu habitat natural, ESTRADA ef al. (1997) realizaram censos em
fragmentos florestais, em areas de agricultura com presencga de arvores e sem presenca
de arvores, em cercas-vivas € em pastagens de Los Tuxtlas, México. Alem das areas
florestadas, 70% das espécies estavam presentes em algum outro habitat estudado, o que
demonstra a plasticidade da avifauna ao explorar as diferentes oportunidades existentes
na paisagem fragmentada. As cercas-vivas foram intensamente visitadas por espécies de
aves, 43% do total de espécies amostradas em todos os habitats, sendo que destas, 93%
eram aves do interior da floresta, aumentando, quando terminavam em bordas dos

fragmentos, a conectividade bidtica da area.

Como estratégia de restauragdo de habitats, MCDONNEL & STILES (1983) e,
posteriormente, MCCLANAHAN & WOLFE (1987), sugeriram o uso de poleiros

artificiais para aumentar o aporte de sementes em areas abertas.

YARRANTON E MORRISON (1974), objetivando esclarecer o mecanismo de
sucessao através de estudo detalhado do padrio vegetacional em cada estagio
sucessional entre as espécies colonizadoras (Grupo I) e as persistentes (Grupo II),
definiram o processo de nucleagdo. Utilizaram para tanto 4rea de dunas de areia em
Ontario com idades entre 800 anos e 1900 anos. Os autores observaram que a
substituicdo do Grupo I pelo Grupo II ndo ocorreu de maneira uniforme em toda area.
Perceberam também que individuos de uma espécie arborea do Grupo I, Juniperus
virginiana sempre se encontravam associados a manchas em estagio inicial de espécies
do Grupo II. A transicdo acontecia com o estabelecimento de plantulas de espécies
persistentes sob individuos adultos de J. virginiana. As condi¢cdes microclimaticas

abaixo dessas plantas eram mais amenas além da existéncia de acumulacdo de
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serrapilheira e formac¢ao de himus com altos niveis de nutrientes. Desta forma, pode-se
concluir que mudancas nas condigdes ambientais trazidas com a presenca de J.
virginiana sao cruciais para o estabelecimento de espécies persistentes. Ela comporta-se
como um centro de estabelecimento € um nucleo para a formagdo subseqiiente de

manchas de espécies persistentes.

Inspirado na teoria da nucleagdo (YARRANTON e MORRISON, 1974) REIS et
al. (2003) apresentam técnicas de restauracdo denominadas de técnicas nucleadoras de
restauracao, as quais funcionariam como “gatilhos ecologicos” que disparam e aceleram
a sucessdo natural. A nucleacdo propicia uma melhoria nas condi¢cdes ambientais tais
como abrigo, umidade, sombreamento, disponibilidade de nutrientes e pontos de pouso,
que pode restituir a teia alimentar e o fluxo génico das populagdes o mais proximo
possivel das condigdes originais, aumentando a ocupacdo deste ambiente por outras

espécies (BECHARA, 2006).

Em diferentes areas fitogeograficas, cerrado, restinga e floresta semidescidual,
BECHARA (2006) avaliou a potencialidade das seguintes técnicas nucleadoras:
enleiramento de galharia, semeadura direta de espécies nativas herbaceo-arbustivas,
cobertura com gramineas e leguminosas exoticas anuais, plantios de mudas de arvores
em grupos de Anderson, resgate de plantulas naturais sob talhdes de Eucalyptus,
transposi¢ao de chuva de sementes e serapilheira, poleiros artificiais (poleiros secos e
vivos), e transposi¢ao de solo. Os poleiros artificiais se mostraram potenciais para a
formacdo de banco de sementes e recrutamento de nucleos de plantulas em todos os
meses do ano nas areas em restauracdo. Contribuiram com uma diversidade de plantas

com padrao fenoldgico seqiiencial, levando a manutencdo de fauna na area.

Poleiros artificiais funcionam como ‘“agentes nucleadores de diversidade”,
levando a aceleragdo da sucessdo ecoldgica em paisagens fragmentadas dominadas por
vegetacdo de baixa diversidade por serem focos de recrutamento de plantas com
sementes dispersas por aves e morcegos. Comparando-se ao plantio tradicional de
espécies arboreas, desprendem menor energia humana e capital, além de possibilitar o
estabelecimento de um ecossistema mais semelhante ao original em composi¢do
floristica e processos ecologicos (MCCLANAHAN & WOLFE, 1993). O uso de
poleiros artificiais pode ser aplicado imediatamente, criando ilhas de vegetacdo que

podem conectar habitats, substituindo as caras e intensivas técnicas de restauracao.
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Esforcos para facilitar o recobrimento vegetal devem focar em estratégias para
elevar a dispersdo de sementes, como o plantio de mudas nativas para melhorar a
arquitetura de dossel, cercas-vivas e instalacdo de poleiros para aves e introdugdo de
espécies que atraiam a fauna dispersora (HOLL, 1998; TOH et al., 1999; ZAHAWI,
2005; ZANINI & GANADI, 2005).

Avaliando a dispersdo e germinacdo sementes ornitocoOricas através de
implementagdo de 4arvores mortas funcionando como poleiros artificiais,
MCCLANAHAN & WOLFE (1993) registraram um total de sementes 150 vezes maior

na presenga de poleiros.

Estudando a influéncia de poleiros artificiais feitos de bambu na dispersdao de
sementes em mata ciliar no cerrado, MELO (1997) observou deposi¢dao de sementes sob
os poleiros superior a 90% do total em relagdo as areas testemunhas, comprovando a sua

eficiéncia como focos de recrutamento de sementes zoocoricas.

Ao investigar a visitacdo de aves, deposi¢do de sementes e estabelecimento de
plantulas sob dois tipos de poleiros artificiais (“ramos naturais” e “varas em cruz”),
HOLL (1998) também constatou nuimero significante de sementes dispersas por
animais, porém nado observou diferenga significativa no estabelecimento de plantulas em

pasto aberto e sob estas estruturas.

A demanda de conhecimento gerada pela sociedade, para reversdo dos
problemas ambientais, tem suscitado a criacdo de novas técnicas e estratégias de
recuperacdo ¢ de reabilitagdo de areas degradadas, assim como dos ecossistemas
intensamente modificados pela atividade antropica (VALCARCEL & SILVA, 2000).
REIS (2003) aponta como técnica de restauragdo ecologica, a implantagdo de poleiros
artificiais que podem ser utilizados como ferramentas para a recuperacdo de areas
degradadas. O aumento da entrada de sementes nos pastos abandonados através da
atracdo da avifauna acelera o processo de sucessdo vegetal (HOLL, 1998, CUBINA &
AIDE, 2001).

O uso de poleiros artificiais concomitante a outras técnicas nucleadoras parece
ser o mais indicado para assegurar a entrada de sementes com alta diversidade em areas

perturbadas aumentando a eficiéncia da restauragdo ecoldgica almejada.

Poucos estudos envolvendo essas estruturas foram desenvolvidos em areas

tropicais (MELO, 1997, HOLL, 1998, ZANINI & GANADI, 2005 ¢ BECHARA,
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2006), sendo importante a avaliagdo da eficdcia do uso destas estruturas para a

recuperacdo de areas degradadas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacéo da Area de Estudo
3.1.1 Localizacao

Este estudo fez parte do projeto “Recomposicdo da Bacia do Rio Guandu”
através do convenio ANEEL-SFE/FAPUR-UFRRIJ e foi desenvolvido nos municipios
de Seropédica e Queimados na por¢cdo média da Bacia do rio Guandu localizada na
microrregido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, situado a 22°44'38" S e
43°42'27" W.

Os experimentos foram instalados ao longo das margens do rio Guandu no
entorno da Usina Termelétrica Barbosa Lima Sobrinho de propriedade da Petrobras AS
(Area 1 e Area 2), localizada no km 200 da Via Dutra, Municipio de Seropédica (RJ) e

Ceramica Vulcio em Engenheiro Pedreira, municipio de Queimados (RJ) (Area 3)

(Figura 1).

A pesquisa abrangeu duas tipologias: (a) duas areas de recuperacdo ambiental

com idades de 6 (Area 1) ¢ 4 anos (Area 2) situadas 4 margem direita do rio Guandu; (b)

fragmento florestal e pasto adjacente (Area 3) situado na margem esquerda do rio

Guandu, no municipio de Queimados. As areas de recuperagdo e o fragmento distam 7
km entre si, sendo a matriz ambiental formada por area degradada dominada por

Brachiaria decumbens e Sidastrum micranthum.

Os plantios das areas de recuperagao foram realizados em 2002 (Area 1) e 2004
(Area 2) ocupando 5 e 12 ha respectivamente e distando 815 m entre si. Na Area 2
foram utilizadas 48 espécies arboreas nativas, plantadas em diferentes espagamentos
(Anexo C). Em ambas as areas, linhas de espécies pioneiras foram implantadas seguidas
de outra intercalando pioneiras e nao pioneiras. Nas entrelinhas ha a presenga de
herbaceas invasoras como o capim colonido (Panicum maximum), que sao mais
abundantes na Area 2, de implantagio do reflorestamento mais recente. Capinas

sucessivas foram realizadas durante os anos de 2006 ¢ 2007.
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Figura 1 — Croqui de localizacio das areas de estudo. Foto aérea da Usina Termelétrica
Barbosa Lima Sobrinho, municipio de Seropédica e remanescente florestal
localizado em Queimados, RJ. Area 1 (reflorestamento de 2002), Area 2
(reflorestamento de 2004) e Area 3 (fragmento florestal e pasto adjacente). Fonte:
GoogleEarth.

O fragmento florestal estudado possui 9,4 ha e 1.182 m de perimetro. A
vegetacdo, classificada de acordo com o sistema de classificacio do IBGE (IBGE,

1993), ¢ do tipo Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas (Figura 2).

Através de levantamento fitossociologico das espécies arbustivo-arboreas (DAP
> 5 cm) realizado em dezembro de 2007, foram amostrados neste fragmento florestal
524 individuos representando 31 familias botanicas e 88 espécies (T.P.P. ALVERGA,
dados ndo publicados). As sete espécies mais abundantes foram: Astrocarium
aculeatissimum (Arecaceae), Alseis sp. (Rubiaceae), Myrcia fallax DC, (Myrtaceae),
Psychotria sp. (Rubiaceae), Erythroxylum pulchrum (Erythroxylaceae), Maytenus
robusta (Celastraceae) e Tabebuia chrysotricha (Bignoniaceae). Essas espécies

perfizeram 33,4 % (175) do total de individuos.

22



=] ?JU B4 l;;EU SQZIDJU 842:‘000 SQZ\IEIJU

T4E7Z00
1

e

=}
g
-

F4RER00
.

TAZE400
I

T
0Zigks

T
oages

T
0Fagks

T T T T T
&41200 B4 E00 842000 842400 842800

Figura 2 — Croqui de localiza¢do do fragmento florestal estudado (drea cuja margem esta
contornada na cor vermelho) a partir de foto aérea de remanescente florestal
localizado em Queimados, RJ. Fonte: GoogleEarth.

Por suas caracteristicas fisiondmicas, o fragmento florestal estudado pode ser
subdividido em faces distintas devido a caracteristicas moldadas por diversos fatores
fisicos e climaticos que influenciam de maneira diferenciada na fisionomia da floresta.
A face norte e o topo do morro se encontram altamente degradados, com presenca de
individuos arboreos mortos devido a um incéndio ocorrido durante o estudo, em

setembro de 2007.

A face oeste, em seu ter¢o inferior ¢ médio da encosta, apresenta influéncia
moderada do fogo, com parte da regeneracao afetada pelo mesmo (Figura 3). As faces
leste e a sudeste estdo localizadas nas proximidades de um vale umido devido a
presencga de zona de alagamento de dificil acesso, o que confere maior protecdo a essas

faces.

Apesar da susceptibilidade a perturbagdes na area, T.P.P. ALVERGA (dados

nao publicados) constatou diversidade floristica moderada a alta (H™ = 3,90),
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comparando-se com os trabalhos no estado do Rio de Janeiro em regido na Floresta

Atlantica (MARTINS, 1993; GUEDES, 1988; GUEDES-BRUNI et al., 1998).

Figura 3 — Vista da face oeste do remanescente florestal e pasto adjacente onde foram
instaladas as linhas com poleiros artificiais (Area 3) antes (A) e depois (B) do
incéncio ocorrido em setembro de 2007, Queimados, RJ.

O pasto estudado situa-se no entorno do fragmento florestal, fazendo limite com
sua face oeste. Esta area foi anteriormente utilizada em atividades de mineracdo, onde
foram escavadas areas para retirada de areia formando pequenas lagoas. A maior delas é
visitada frequentemente por invasores que a utilizam para fins de pesca e recreagdo. A
vegetagdo presente no pasto € composta basicamente de gramineas e espécies invasoras
(Brachiaria decumbens, Chromolaena maximiliani, Eupatorium laevigatum e Sidastrum
micranthum) com arbustos esparsos de altura inferior a dois metros como Ludwigia

octovalvis, Jatropha curcas e Solanum palinacanthum.

No pasto adjacente ao fragmento florestal ha a presenca de uma arvore isolada
de Ficus gomelleira e mancha de vegetacdo de 905 m de perimetro e cerca de 45 m de

espessura. (Figura 4).

Figura 4 - Vista frontal da mancha de vegetacio localizada a 50 m de duas das linhas
experimentais da Area 3, Queimados, RJ.
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A composi¢do floristica e estagio regenerativo da mancha de vegetacdo,
apresenta um gradiente de riqueza no sentido sudeste-noroeste (Figura 7). A
extremidade sudeste ¢ a por¢do mais empobrecida da mancha de vegetagdo com a
presenca de apenas trés espécies arboreas (G. integrifolia, Casearia sylvestris e Trema
micrantha) e de regeneracdo pouco abundante, consistindo das espécies regenerantes
arboreas G. integrifolia C. sylvestris, Trema micrantha e Guarea guidonea. A partir da
area localizada em frente a linha L4 em dire¢do a extremidade noroeste, a mancha se
encontra mais adensada e com regeneracdo mais abundante (Albizia polycephala,
Casearia sp., Cecropia pachystachya, Erytroxylum pulchrum, Tabernaemontana laeta,

Trichilia sp e Solanum sp.) conforme observagao pessoal (Anexo B).

3.1.2 Clima

O clima na regido pertence a Classe Aw, segundo a classificacdo de Kdppen
(BRASIL, 1980), sendo caracterizada por uma pequena estiagem nos meses do inverno
(junho, julho e agosto) e temperaturas médias elevadas (acima de 18°C) o ano inteiro. O
periodo de precipitagdo pluviométrica maxima vai de dezembro a margo (verdo) e o de
precipitagdo minima, de junho a agosto (inverno). O més mais seco ¢ julho, com uma
precipitagdo média mensal de 50 mm, e o mais chuvoso ¢ janeiro, com média mensal de

300 mm, possuindo precipitagdo média anual inferior a 1.200 mm (PENNA, 2006).

Segundo dados dos ultimos quatro anos da estagdo metereoldgica onde se
encontram as areas de recuperagdo, a temperatura média maxima anual ¢ de 29,3°C,
sendo a média minima de 20,4°C e temperatura média anual de 24,5°C. A precipitagao
média ¢ de 1.326 mm anuais, com maior concentracao de chuvas no periodo de outubro

a margo, ¢ baixa incidéncia em julho e agosto (NASCIMENTO, 2007).

3.1.3 Caracteristicas ambientais

Os fragmentos remanescentes de Floresta Atlantica da Bacia Hidrografica do
Guandu possuem altitude variando desde 20 m até 1500 m, e possuem declividade
variando desde 2,5% até >80% (GONCALVES, 2007). As caracteristicas litoldgicas das

areas de Floresta Atlantica estdo relacionadas a ocorréncia de granitos, rochas
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ortoderivadas, rochas basicas e alcalinas, os charnokitos e os depositos de talus. Sua
geomorfologia esta associada a localiza¢do das bordas de planalto estrutural, reversos de
planaltos, as encostas estruturais, os vales, as escarpas falhadas, os interfluvios

estruturais, nas colinas e nos patamares de vale estrutural (GONCALVES, 2007).

3.1.3 Historico de uso do solo na regiao

Trés marcos ou ciclos, a partir da ocupagdo portuguesa, se desenvolveram na
regido da Bacia Hidrografica do Guandu (PENNA, 2006): 1) Marco agricola, iniciado
pelos jesuitas em 1616, quando foram realizadas intervengdes como: aberturas de rios,
canais, valas e valetas, constru¢do de diques utilizando o material retirado das valas e,
ainda, represamento por meio de sistema de comportas para épocas de estiagem; 2)
Marco sanitarista a partir de 1940, no qual o saneamento das baixadas foi deflagrado
como conseqiiéncia de grandes epidemias, com obras para drenagem de extensos brejais
tipicos das regides de baixada e 3) Marco de desenvolvimento industrial, com a
proposta de implantacdo do porto de Sepetiba. Com o declinio da economia agricola, na
década de 1950, surgiram inumeros loteamentos para incorporar o suburbio a

metropole.

Através do mapeamento dos tipos de uso do solo no territorio fluminense e
identificagdo de fragmentos florestais na regido, o a Fundagdo Centro de Informacdes e
Dados do Rio de Janeiro (CIDE) gerou o modelo Corredores Prioritdrios para a
interligacdo de Fragmentos Florestais (CPIF) para a sele¢do de areas de reflorestamento.
De acordo com o modelo, Seropédica necessitaria implantar 170 hectares de corredores
ecologicos, o que representa 0,6% da area total do municipio, enquanto o municipio de
Queimados, deveria implantar 134 ha de corredores ecoldgicos, 1,8% de sua érea total.

(TCE-RJ, 2007).

Com base na andlise dos Indices de Qualidade de Uso do Solo ¢ da Cobertura
Vegetal (IQUS) dos municipios da Bacia do Rio Guandu, em Seropédica, as areas de
vegetagao secundaria fora reduzidas de 13% para 7% com expansao das 4reas agricola e
urbana. Em Queimados, de 1994 a 2001 ocorreram grandes reducdes de vegetacao
secunddria (de 11% para 2% do territério municipal) contra forte crescimento urbano e

implantagdo da agricultura (op cit, 2007).
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3.2 Instalaciio dos Experimentos e coleta dos dados
3.2.2 Areas de recuperacio

Para avaliagdo do efeito da revegetacdo no aporte de diadsporos, foram
selecionadas duas areas de restauragdo em que foi usado o espacamento tradicional 3 x
2 m (Figura 5). A Area 1 no reflorestamento implantado em 2002 ¢ Area 2 no
reflorestamento implantado em 2004 na Usina Termelétrica Barbosa Lima Sobrinho. No
interior de cada area, a 20 m da borda, foram instaladas quatro linhas paralelas, distantes
10 m entre si. Em cada linha foram dispostos quatro coletores a cada 10 m, totalizando

16 coletores por area de estudo.

Figura 5 — Detalhe de coletores de sementes instalados na Area 1 e Area 2
A coleta dos dados da chuva de sementes aportada nos coletores instalados nas
areas de recuperacao se processou da mesma forma que no Fragmento e area degradada

(Area 3).

3.2.1 Fragmento e area degradada

Os poleiros foram montados com varas de bambu de 4,80 m de comprimento,
alocando-se quatro lugares para pouso formados por duas hastes perpendiculares entre
si e ao eixo vertical. A haste central do poleiro foi enterrada a 0,80 m de profundidade.
Os locais de pouso foram dispostos nas alturas de 3 e 3,5 m do solo. O primeiro local de
pouso tem comprimento de 1 m e o segundo ponto 0,50 m de comprimento (Figura 6).
Os poleiros artificiais foram instalados em linhas experimentais no pasto contiguo ao

fragmento florestal (Figura 7).
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Figura 6 - Representacio esquematica do poleiro utilizado no experimento (m = metros).

Na Area 3 foram estabelecidas 5 parcelas lineares, perpendiculares a borda do
fragmento florestal. Em seu interior, uma linha foi instalada a 20 m da borda (linha L1)
e, quatro linhas a 20 (L2), 100 (L3), 200 (L4) e 300 m (L5) a partir de sua borda, em
dire¢do a matriz circundante ao fragmento. Os poleiros foram instalados nas linhas L.2 a
L5, correspondente as linhas presentes no pasto. Paralelamente entre a borda do
fragmento florestal e a linha L2 uma estrada era utilizada por caminhdes para transporte
de areia. A estrada proxima as outras linhas experimentais ja ndo era mais utilizada por
veiculos quando do comego do estudo por terem sido cessadas as atividades de extracao
na lagoa localizada a nordeste das linhas experimentais. Essa lagoa era visitada por
pescadores na drea imediatamente proxima a linha L5. Além do fragmento florestal,

constavam da paisagem onde o estudo foi realizado uma mancha de vegetacdo proxima
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as linhas L4 ¢ L5 e uma arvore isolada de Ficus gomelleira proxima a linha L3 (Figura

7).

Arvore isolada .

Fragmento
florestal
estudado

Figura 7 - Croqui de localizaciio realizado a partir de foto aérea da Area 3, Queimados,
RJ. A linha pontilhada demarca a mancha de vegetacdo localizada em meio a
matriz circundante. Contigua a linha L3 uma seta indica a presenca de arvore
isolada de Ficus gomelleira. Localizada a nordeste do pasto estudado se encontra
lagoa anteriormente utilizada para mineracfo. Fonte: GoogleEarth.

As linhas situavam-se a diferentes distancias do remanescente florestal e da
mancha de vegetacdo presente em meio a matriz degradada e proxima as linhas L4 e LS

(Tabela 1).

Tabela 1 — Distincias (m) entre as linhas estudadas em relacio ao fragmento florestal e a
mancha de vegetacio localizada em seu entorno, Queimados, RJ.

. Distancia do fragmento florestal Distancia da mancha de

Linha ~
(m) vegetacdo (m)
L1 Interior do fragmento, a 20 m da 195
borda

L2 20 155

L3 100 80

L4 200 50
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L5 300 50

A figura 8 mostra, a 50 m a esquerda da linha experimental L4, a mancha de

vegetacdo existente proxima as linhas L4 e L5, Cerdmica Vulcdo, Queimados, RJ.

Figura 8 — Linha experimental L4 situada a 200 m da borda do fragmento florestal
estudado.

e Chuva de sementes

Em cada linha foram dispostos 4 coletores de sementes. As linhas localizadas na
matriz ambiental (L2, L3, L4 e L5) tinham 20 m de comprimento e a presenga de trés
poleiros distando 10 m entre si (Figura 9). Os coletores circulares foram confeccionados
de tecido lycra, medindo 0,25 cm de raio, totalizando area de 0,1925 m?. De acordo com
a distribuicdo dos coletores nas linhas, dois deles foram instalados sob os poleiros da
extremidade e os demais, sem poleiros (Figura 9). Para fins de analise estatistica, os
coletores sem poleiros foram considerados como testemunha, para avaliar o aporte de

sementes sem a utiliza¢do de poleiros.
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Figura 9 — Disposicdo dos coletores, poleiros e recipientes nas linhas instalados no pasto
(L2,L3,L4 eL5)

Na linha L1, instalada no interior do fragmento, foram dispostos apenas os
coletores de sementes distantes 5 metros entre si, 0 comprimento da linha totalizando 15

m (Figura 10).
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Figura 10 — Disposicio dos coletores e recipientes na linha instalada no interior do
fragmento, a 20 m de sua borda (L1).

No total foram efetuadas onze coletas de material. Como no més de
fevereiro/2007 nao houve coleta o periodo de estudo foi de novembro/2006 a

janeiro/2007 e margo/2007 a outubro/2007.
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A analise da chuva de sementes aportada nos coletores instalados, tanto no
experimento com poleiros quanto nas areas de recuperacdo ambiental, foi efetuada
através de coletas mensais do material aportado e, posteriormente, encaminhada ao
Laboratorio de Pesquisa e Estudos em Reflorestamento (LAPER) da UFRRIJ
(Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro). O material foi seco ao ar, sendo triado

para separar a fragao sementes do restante e acondicionado em sacos de papel.

As sementes foram organizadas em um mostruario de sementes e classificadas
por morfoespécie, sendo posteriormente identificadas quando possivel, com o auxilio do
catdlogo de sementes do LACON e apoio de bibliografia especifica. Para facilitar a
identificagdo das morfoespécies encontradas, quando o nlimero de sementes excedia trés
individuos procedeu-se o plantio em tubetes com substrato de areia, argila, terra de
subsolo e vermiculita (1:2:3:1) devidamente identificados. Foi efetuado o registro
fotografico de todas as morfoespécies em porte de plantula. Quando as plantulas
emergidas atingiram altura de 50 cm, as plantulas foram retiradas, mensuradas e
herborizadas, com a montagem de mostrudrio de plantulas para permitir posterior
identificacdo morfoldgica da espécie. Com o mesmo intuito também foram coletados
materiais botanicos férteis durante os meses de estudo, sendo estes e acrescentados ao

mostruario de sementes.

As morfoespécies obtidas foram digitalizadas com o uso de scanner de mesa
marca HP Scanjet 2400, com resolugao optica 1200x1200 DPI tendo como plano de
fundo escala de 1 x 1 cm e disponibilizadas em mostruario eletronico de consulta
publica para auxilio a futuros trabalhos que necessitem identificagdo de sementes
(http:/Awww flickr.com/photos/21112289@N08/).  As 1imagens das morfoespécies em porte de

plantula também foram disponibilizadas no mostruério eletronico.

Cada morfoespécie foi classificada por sindrome de dispersao, considerando-se
o tamanho da semente, cor e sua morfologia. As morfoespécies foram classificadas de
acordo com VAN DER PIJL (1982) em anemocéricas, cujas sementes sdo dispersas
pelo vento; zoocoricas, aquelas que apresentam caracteristicas de dispersao por animais
e autocoricas, cujas sementes sao dispersas pela gravidade ou deiscencia explosiva. Por
terem sido encontradas e identificadas duas espécies epizoocoricas (didsporos dispersos
no exterior do corpo do animal através de estruturas adesivas), esta subdivisdo da
sindrome de dispersao zoocorica foi incluida na classificacdo. Cada espécie foi

igualmente classificada quanto ao habito (herbéacea, arbustiva, arbdrea e liana) e quanto
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a sua classe sucessional (pioneira € ndo pioneiras; secundaria inicial e secundaria
tardia). As espécies identificadas tiveram a sua classifica¢do confirmada ou verificada
na bibliografia (GANDOLFI, 1991, MORELLATO & LEITAO-FILHO, 1992;
LORENZI 2000; NAVE, 2005; HARDT et al., 2006; KINOSHITA et al., 2006). A
identificacdo das espécies quanto as respectivas familias botanicas foi feita segundo o

sistema de classificacdo APG II (Angiosperm Phylogeny Group APG II, 2003).

e Estabelecimento de plantulas

Para observagdo do potencial de estabelecimento das plantulas provenientes da
chuva de sementes na Area 3, no poleiro central de cada linha foi delimitada uma area
de 1 m? , dividida em quatro quadrantes de 0,5 x 0,5 m, tendo o poleiro como centro.
Em dois desses quadrantes foram instaladas duas bandejas plasticas perfuradas para
escoamento da 4gua da chuva, tendo como substrato areia lavada (Figura 9). O contetido
de cada conjunto de duas bandejas era combinado e totalizavam 0,066 m” de érea.
Como testemunhas, duas bandejas plasticas foram alojadas em pontos na linha sem a
presenca dos poleiros ou de coletores. Na parcela L1, no interior do fragmento, dois
conjuntos de bandejas plasticas foram posicionados entre o par de coletores das

estremidades da linha experimental (Figura 10).

A cada dois meses, os recipientes para avaliacdo do estabelecimento de plantulas
instalados na Area 3 foram removidos e levados para o viveiro do Instituto de Florestas
da UFRRJ e distribuidos em canteiros. A emergéncia de plantulas de lianas, arbustivas e
arboreas foi acompanhada, contabilizando-se quinzenalmente o nimero de plantulas e o

numero de morfoespécies de plantulas obtidas.

As plantulas emergidas foram repicadas em tubetes no viveiro e devidamente
identificadas, sendo entdo efetuado o registro fotografico de todas as morfoespécies.
Quando as plantulas emergidas atingiram altura de 50 cm, foram retiradas, mensuradas
e herborizadas, com a montagem de mostruario de plantulas para permitir posterior

identificacdo morfologica da espécie.

Para facilitar a identificacdo das espécies foram efetuadas observagdes no campo
sobre a presenca de individuos em estagios avancados (jovens ou adultos) da plantula

coletada e consulta aos especialistas do Herbario do Instituto de Botanica da UFRRJ. A
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classificagcdo das espécies quanto as respectivas familias botanicas foi realizada segundo

o sistema de classificacdo APG II (2003).

As plantulas foram fotografadas e suas imagens disponibilizadas em mostruario
eletronico de  consulta  puablica para auxilio a  futuros  trabalhos

(http://www.ﬂickr.com/photos/Z1 112289@N08/ )

Para o preparo das exsicatas das plantulas foi utilizado o protocolo estabelecido

por GOMES (2005) realizando-se os seguintes procedimentos:

a) Coleta de no minimo cinco exemplares da mesma planta, quando possivel, a fim

de garantir a confec¢ao de duplicatas;

b) Coleta das plantulas com no minimo dois pares de folhas definitivas e/ou

plantulas com até 0,50 m de altura.
c) Assegurar a coleta da plantula preservando o seu sistema radicular;

d) Descrigdo do material coletado informando: Raizes (Forma e Coloracao);
Hipocotilo e Epicétilo (Forma, Tipo de indumento-Glabro/Piloso e Coloragdo);
Colo ¢ Caule (Forma e Coloragao); Cotilédones (Coloragdo, Consisténcia,
Presenca de peciolo, Forma do limbo, Nervagio, Margem, Apice e Base); Tipo
de germinagdo; Geragdes foliares (Numero e seqiiéncia de geracdes foliares);
Presenca de exudatos (consisténcia; cor); Presenca de cheiro, glandulas, como

demais estruturas anatdmicas que podem servir como critério de identificagao.

Para cada tratamento (com e sem poleiros), as espécies de plantulas encontradas
foram classificadas quanto a sindrome de dispersdo de suas sementes, classe sucessional
(pioneira ou secundaria inicial e secundaria tardia) e forma de vida (arvore, arbusto ou
liana) de acordo com bibliografia consultada (GANDOLFI, 1991; MORELLATO &
LEITAO-FILHO, 1992; LORENZI, 2000; NAVE, 2005; HARDT et al., 2006;
KINOSHITA et al., 2006).

A primeira coleta dos recipientes para avaliacio do estabelecimento das
plantulas provenientes de sementes dispersas na Area 3 ocorreu em marco de 2007, e
posteriormente, bimensalmente até novembro do mesmo ano. Como a emergéncia da
maioria das plantulas se processou de 2 a 4 meses da data da coleta, foram considerados

neste estudo apenas os dados até setembro de 2007.
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3.5 Analise de Dados
3.5.1 Areas de recuperacio
e Dispersao de sementes

A abundancia de sementes (nimero de sementes) e a riqueza de espécies de
sementes (numero de morfoespécies de sementes) foram registradas mensalmente
durante 9 meses em cada linha experimental. A abundancia de sementes foi calculada
em relacdo a area da superficie de coletor, gerando o nimero de sementes/m’ ¢
sementes/m*/ano. Para fins de apresentagdo do aporte de diasporos pelas espécies foi

utilizado o niimero absoluto de sementes obtidas.

A similaridade entre as areas de recuperacao foi avaliada empregando-se anélise
de agrupamentos com Bray-Curtis como método de distancia e flexivel-beta como
liga¢do, com o uso do pacote PC-ORD 4.0 (MacCUNE & MEFFORD 1997). Para esta
analise foi utilizado o niimero diasporos/m*/ano das espécies arbustivas, arboreas e

lianas obtido na chuva de sementes.
e C(lassificaciao das espécies

Com base nas sindromes de dispersdo predominantes em cada area foi calculado
o nimero de sementes/m” por area (Area 1, Area 2). O niimero de espécies obtido em
cada guilda foi comparado testando-se a sua variacdo entre as areas empregando-se o
teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov para avaliar a diferenca na sua

densidade, calculado com o programa Statistix 8§ (ANALYTICAL SOFTWARE 2003).

3.5.2 Fragmento e pasto
e Dispersao de sementes

A abundancia de sementes (nimero de sementes) e a riqueza de espécies de
sementes (numero de morfoespécies de sementes) foram registradas mensalmente
durante 11 meses em cada linha experimental. A abundancia de sementes foi calculada
em relacdo a area da superficie de coletor, gerando o nimero de sementes/m’ ¢
sementes/m*/ano. Para fins de apresentagdo do aporte de diasporos pelas espécies foi

utilizado o niimero absoluto de sementes obtidas.
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O célculo do numero de espécies (S) e individuos (N), riqueza de espécies de
Margalef (d), equibilidade de Pielou (J’) e diversidade de Shannon foram calculados
com o programa PRIMER 5.0 (CLARKE & GORLEY 2001) para as diferentes linhas
experimentais (distdncias da borda do fragmento). Para esta andlise foi utilizado o
numero didsporos/m*/ano das espécies arbustivas, arboreas e lianas obtido na chuva de

sementes.

A similaridade entre as distdncias da borda do fragmento foi avaliada
empregando-se analise de agrupamentos com Bray-Curtis como método de distancia e
flexivel-beta como ligagdo, com o uso do pacote PC-ORD 4.0 (MacCUNE &
MEFFORD 1997). Para esta analise foi utilizado o numero didsporos/m*/ano das

espécies arbustivas, arboreas e lianas obtido na chuva de sementes.

Para analisar a limitagdo de dispersdao das espécies presentes no fragmento
florestal, cada espécie identificada cujos individuos adultos estivessem presentes no
fragmento teve os registros mensais de sementes depositadas nos coletores (eventos
dispersivos) contabilizados nas respectivas distdncias do pasto onde foram encontradas
as sementes. A partir desses nimeros, onde nao foi levada em conta a quantidade de
sementes dispersas, mas sua freqiiéncia mensal nas linhas experimentais, as espécies
foram classificadas em ordem decrescente quanto sua distancia de dispersdo a partir do

fragmento.
e C(lassificaciao das espécies

Com base nas sindromes de dispersdo predominantes foi calculado o niimero de
sementes/m” por distdncia do fragmento. O nimero de sementes/m> obtido em cada
guilda foi comparado testando-se a sua variacdo entre distancias empregando-se o teste
de qui-quadrado para avaliar a diferenga na sua ocorréncia e densidade calculado com o

programa Statistix 8 (ANALYTICAL SOFTWARE 2003).
e Poleiros artificiais

Para testar a eficiéncia dos poleiros no aumento da chuva de sementes, a
abundancia de sementes (nimero de sementes) ¢ a riqueza de espécies de sementes
(nimero de morfoespécies de sementes) foram registradas mensalmente durante 11

meses em cada linha experimental.

Para cada tratamento (com e sem poleiros) foi analisada a significancia do efeito

da distancia e da presenca dos poleiros empregando-se andlise multivariada pelo método
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geral linear com o uso do pacote estatistico SPSS 13.0 (MacCUNE & GRACE 2002). A
normalidade e a homocedasticidade dos dados foi testada com os testes de Bartlett e
Levene comparando-se as médias com o teste de Tuckey (ZAR, 1999). O padrao de
dispersdo de sementes em relagdo a distincia foi caracterizado a partir de analise de

regressao.
e Sazonalidade da chuva de sementes

Para a andlise da sazonalidade da dispersdao de espécies e da produgdo de
diasporos, o niimero de espécies e de sementes obtidos em cada més foi corrigido para
igualar o esfor¢o amostral, j4 que em alguns meses houve perda de coletores. A
abundancia de sementes em cada més foi calculada em relacdo a area da superficie de
coletor, gerando o numero de sementes/m’. Para fins de apresentacio do aporte de

diasporos pelas espécies foi utilizado o nimero absoluto de sementes obtidas
e Estabelecimento de plantulas

A abundancia de plantulas (o ntimero total de plantulas emergidas) e a riqueza
de espécies de plantulas (o nimero de morfoespécies de plantulas emergidas) foram
registrados bimensalmente ao longo de 7 meses. A abundancia de plantulas foi
calculada em relagdo a area da superficie dos recipientes utilizados, gerando o numero
de plantulas /m* e plantulas/m*/ano. Para fins de apresentagio da emergéncia das

espécies foi utilizado o namero absoluto de plantulas obtidas.

O efeito da distancia da borda do fragmento e da presenca de poleiros no
estabelecimento das espécies de plantulas foi avaliado com base no niumero de plantulas
e no numero de morfoespécies registrados bimensalmente ao longo de 7 meses e foram
comparados entre os tratamentos com e sem poleiros e distancias da borda do

fragmento.

3.5.3 Comparacgio entre os ambientes

O célculo do ntimero de espécies (S) e individuos (N), riqueza de espécies de
Margalef (d), equibilidade de Pielou (J’) e diversidade de Shannon foram calculados
com o programa PRIMER 5.0 (CLARKE & GORLEY 2001). Para esta analise foi

o , ., ) , . . , . .
utilizado o niimero diasporos/m*/ano das espécies arbustivas, arboreas e lianas obtido na
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chuva de sementes nas areas de estudo (Area 1, Area 2, Pasto com poleiros, Pasto sem

poleiros e Fragmento florestal)

A similaridade entre as areas (Area 1, Area 2, Pasto ¢ Fragmento florestal) foi
avaliada empregando-se analise de agrupamentos com Bray-Curtis como método de
distancia e flexivel-beta como ligagcdo, com o uso do pacote PC-ORD 4.0 (MacCUNE &
MEFFORD 1997). Para esta analise foi utilizado o numero de didsporos/m*/ano das

espécies arbustivo-arboreas obtido na chuva de sementes.

Para cada tratamento (Area 1, Area 2, Pasto com poleiros, Pasto sem poleiros e
Fragmento florestal) foi analisada a significAncia na riqueza e abundancia de
sementes/m” empregando-se analise multivariada pelo método geral linear com o uso do
pacote estatistico SPSS 13.0 (MacCUNE & GRACE 2002). A normalidade e a
homocedasticidade dos dados foi testada com os testes de Bartlett e Levene

comparando-se as médias com o teste de Tuckey (ZAR, 1999).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Areas de Recuperagio
4.1.1 Dispersao de sementes

Ao longo de nove meses de estudo (abril/2007 a dezembro/2007) aportaram nos
coletores 34.909 didsporos referentes a 56 morfotipos. Desses, 24 (43%) foram
identificadas em nivel de espécie, 8 (14% do total) em nivel de familia e 6 (11%) de
género, totalizando 99% da quantidade de sementes aportadas parcial ou totalmente

identificada (Tabela 2).

Tabela 2 — Morfoespécies identificadas até nivel de familia oriundos da chuva de sementes
nas areas de recuperacdo, Seropédica, RJ, abr/2007 a dez/2007. Sindrome: ane
(anemocoria), zoo (zoocoria), auto (autocoria), epizoo (epizoocoria) e indet
(indeterminada); Habito: lian (liana), her (herbacea), arb (arbustiva) e arv
(arborea); Classe Sucessional: P (pioneira), SI (secundaria inicial) e ST
(secundaria tardia). (Continua)

Familia Nome Cientifico Sindrome  Habito Succé:ssissnal
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi Z00 arv P
Myracrodruon urundeuva Allemao ane arv -
Asteraceae Indeterminada 1 ane arb P
Eupatorium laevigatum Lam. ane herb -
Chromolaena maximiliani (Schrad) R. M.
King & H. Rob ane her -
Indeterminada 2 ane arb
Indeterminada 3 ane arb
Emilia sagitatta (Vahl.) DC. ane her -
Bignoniaceae Tabebuia sp.1 ane arv ST
Tabebuia sp.2 ane arv SI
Tabebuia sp.3 ane arv ST
Bombacaceae Chorisia speciosa A. St. —Hil. ane arv SI
Boraginaceae Cordia sp. Z00 - -
Cordia superba Cham. Z00 arv SI
Canabaceae Trema micrantha Blume. Z00 arv P
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Tabela 2 — Continuacao

Familia Nome Cientifico Sindrome  Habito SucC;:ssiS:nal
Combretaceae Terminalia catappa L. Z00 arv ST
Euphorbiaceae Indeterminada 4 indet - -
Fabaceae-
Caesalpinioideae  Senna multijuga (Rich.) H.S. auto arv ST
Shizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake ane arv
Fabaceae-Faboideae Phaseolus sp. auto arb
Fabaceae- arv
Mimosaceae Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record auto S
Acacia pollyphyla DC. auto arv
Mimosa artemisiana Heringer & Paula auto arv
Mimosa bimucronata (DC) Kuntze auto arv
Fabaceae- .
Papilionoideae Desmodium adscendens (Sw.) DC. p1zo0 her i
Gramineae Panicum maximum Jacq. auto her -
Indeterminada 5 auto her -
Indeterminada 6 ane her -
Malvaceae Triumfetta bartramia L. epizoo her -
Melastomataceaec  Tibouchina sp. auto arv
Meliaceae Melia azedarach L. Z00 arv
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Speng.) Harms ane arv ST
Polygonaceae Triplaris americana L. ane arv SI
Solanaceae Solanum lycocarpum St. Hil. Z00 arb P
Indeterminada 7 Z00 arb P
Solanum palinacanthum Dun. 700 arb P
Indeterminada 8 700 arb P

Apenas 7% das sementes aportadas de espécies arbustivo-arboreas amostradas
nos coletores nao estavam presentes no plantio. Sdo elas, Terminalia catappa (nimero
de didsporos = 1), Desmodium adscendens (8), Solanum lycocarpum (21), S.
palinacanthum (61). O diasporo disperso da primeira espécie provavelmente ¢
proveniente de arborizacdo urbana, sendo largamente consumidos por morcegos, deve
ser oriundo de areas proximas, transportadas por esses animais. D. adcendens ¢ de

dispersdo epizoocorica e, possivelmente, os registros de sementes dispersas nos

coletores pode ser atribuida a presenca freqiiente de gambas (Didelphis spp.) nas areas,
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0os quais muitas vezes utilizavam os coletores do estudo como abrigo noturno. As
sementes das duas espécies de Solanaceae podem facilmente ter sido dispersas a partir
de areas adjacentes de pasto, onde individuos de ambas as espécies foram registradas

sendo amplamente consumidos por aves na Area 3 de estudo (fragmento e seu entorno).

A chuva de sementes aportada apresentou maioria de espécies da propria area.
Um fluxo muito baixo de sementes de espécies arbustivo-arboreas aldctones nas areas
de reflorestamento pode indicar um elevado grau de isolamento na paisagem, onde a
maior parte destas espécies se encontra restrita a fragmentos florestais distantes em pelo
menos 7 km das areas de reflorestamento estudadas. De acordo com os dados obtidos,
essa distancia pode ser muito limitante para promover incremento de espécies aldctones

nas areas de reflorestamento.

Distancias menores de areas de floresta (3 km) através de matriz ambiental com
a presenca de corpos d’ 4gua ja foram suficientes em outros estudos para comprometer
quantitativamente a regenera¢do natural em dareas de restauragdo em Sao Paulo
(SOUZA, 2000). Maiores quantidades de didasporos regenerantes foram obtidas em area
de restauracao de 6 anos de idade onde apenas 30% das espécies de sementes presentes
na chuva de sementes foram correspondentes as utilizadas na restauracdo, em
comparagdo a area de 9 anos de idade, onde 41% das espécies obtidas na chuva de
sementes foram oriundas ao plantado no projeto original (SORREANO, 2002). Tal fato
foi devido a proximidade de remanescente florestal da 4rea mais nova e isolamento da

area mais antiga com baixa taxa de chegada de espécies aloctones.

A chegada de didsporos aldctones associados aos autoctones contribui para a
biofuncionalidade e resgate de intera¢des de organismos do sistema, e sdo fundamentais
no processo de regeneragdo (REIS, ef al., 2006). O grau de isolamento da area de
restauracdo em relacdo a fonte de sementes ¢ o fator que mais influencia a dispersao

natural na d&rea (WUNDERLE, 1997).

A Area 1, mais antiga, apresentou maior nimero de espécies (39) em relagdo a
Area 2 (35 espécies) (Tabela 4), mas a densidade de diasporos foi muito inferior (988
sementes/m?) ao obtido na Area 2 (11.239 sementes/m”). Em 4rea restaurada de 14 anos
de idade no estado de Sao Paulo foram aportadas 36 espécies e densidade da deposi¢ao
de sementes de 591,33 sementes/m” (SIQUEIRA, 2002). SORREANO (2002)
estudando a chuva de sementes em areas de restauracdo também no estado de Sao

Paulo, encontrou 1.172 sementes/m” em érea de 6 anos, 919 sementes/m> em éarea de 9
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anos ¢ 777 sementes/m” em é4rea de 46 anos. Comparando-se o presente estudo ao de
SIQUEIRA (2002) e SORREANO (2002) pode-se observar um gradiente na quantidade

de didsporos que tende a decrescer com a idade do reflorestamento (Tabela 3).

Tabela 3 — Estudos com chuva de sementes em dreas de recuperacdo ordenados pela idade
de implantacdo. Area 1 = plantio realizado em 2002 e Area 2 = plantio realizado

em 2004.

Fonte Idade Sementes/m’
Presente estudo (Area 2) 3 11.239
Presente estudo (Area 1) 5 988
SORREANO (2002) 6 1.172
SORREANO (2002) 9 919
SIQUEIRA (2002) 14 591,33
SORREANO (2002) 46 777

Sem considerar a composi¢do floristica ou condi¢des ambientais diferenciadas
entre as areas pode-se sugerir que, provavelmente, areas mais recentes por apresentarem
menor cobertura de solo e sombreamento de copa, criam condi¢des mais favoraveis para
o estabelecimento de gramineas e desenvolvimento de espécies arboreas pioneiras,
grande produtoras de sementes, o que leva a maior densidade de didsporos obtida na
area de 3 anos de implantagio (Area 2) em relagdo as demais, e na 4rea de 5 anos (Area
1) em relagdo a area de 9 anos, 14 anos e 46 anos de implantacao (SIQUEIRA, 2002 e
SORREANO, 2002).

4.1.2 Classificacdo das espécies

Analisando o habito de vida predominante dos didsporos obtidos em cada area
(Tabela 4), nota-se a predominadncia na dispersdo de didsporos herbaceos (89%),
principalmente na Area 2 (10.309 sementes/m”). Por esta ser a area implantada mais
recentemente, a grande quantidade de didsporos herbaceos justifica-se pela
disponibilidade de luz nas entrelinhas, o que contribui para o estabelecimento dessas

espécies. No entorno da area estudada, plantios com diferentes espagamentos foram

42



implantados concomitante a este (NASCIMENTO, 2007), com espacamentos mais
fechados (1,5 x 1,0; 1,0 x 1,0 e 1,0 x 0,5 m). Esses locais apresentaram taxas de
biomassa de matocompeticdo menores € custos com a capina das herbaceas invasoras

reduzidos (40%) em relagio ao espagamento 3 x 2 m na Area 2.

Tabela 4 — Habito, nimero de espécies, de diasporos e sementes/m” aportados na chuva de
sementes nas areas de recupgragﬁo, Seropédica, RJ, abr/2007 a dez/2007. Area 1 =
plantio realizado em 2002 e Area 2 = plantio realizado em 2004.

Area 1 Area 2
Habito N°de N°de Sementes N°de N° de Sementes
espécies  didsporos /m’ espécies  didsporos /m’
Arboreas 17 1.216 409 12 2.260 794
Arbustivas 7 22 7 9 189 66
Herbaceas 5 1.681 565 4 29.325 10.309
Total 39 2.938 988 35 31.971 11.239

Quanto as sindromes de dispersdo, ambas as areas apresentaram homogeneidade
quanto a distribuicio das espécies encontradas nas sindromes, na Area 1 26% das
espécies eram zoocoéricas, a mesma propor¢do de anemocoria e autocoria. Na Area 2 as
espécies zoocdricas representaram 26% do total, as anemocoricas 23% e autocoricas

20% (Tabela 5).

Tabela 5 — Sindrome de dispersio. Niimero de espécies diasporos e sementes/m” aportados
na chuva de sementes nas areas de recuperacio, Seropédica, RJ, abr/2007 a
dez/2007. Area 1 = plantio realizado em 2002 e Area 2 = plantio realizado em 2004.

Area 1 Area 2
Sindrome de disperséo N° de N° de Sementes N° de N° de Sementes
espécies  didsporos /m’ espécies  didsporos /m’
Zoocoria 10 136 46 9 2.133 750
Anemocoria 10 46 15 8 126 44
Autocoria 10 2.735 920 7 29.516 10.376
Total 39 2.938 988 35 31.971 11.239

A quantidade de sementes e o numero de sementes/m” aportado foi
significativamente diferente entre as duas areas de reflorestamento (K-S = 0,78, p<

0,001). Na Area 2 observou-se o aumento do namero de didsporos proveniente da chuva
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de sementes na ordem de 11.2 vezes em relacdo a Area 1. Este aumento foi mais
pronunciado entre as espécies zoocoricas (16 vezes), seguidas das autocodricas (11

vezes) € anemocoricas (3 vezes).

A espécie exdtica Melia azedarach contribuiu com 75% (1.876) dos diasporos
zoocobricos da chuva de sementes na Area 2. Dentre as espécies arbustivo-arboreas
encontradas na chuva e no banco de sementes de area de reflorestamento no interior do
estado de Sdo Paulo, M. azedarach foi também a que apresentou os maiores valores de
densidade relativa tanto na chuva de sementes quanto nas espécies germinadas do banco
(SIQUEIRA, 2002). Se esta espécie fosse excluida da analise, a diferenca na quantidade
de didsporos zoocéricos ainda se daria em 2 vezes a mais na Area 2 em relagdo a Area

1.

A composicao de areas de reflorestamento faz com que certos tipos de areas
sejam mais favoraveis que outras para a entrada de animais dispersores de sementes
devido a fatores importantes na atragdo da fauna, tais como as caracteristicas das
arvores que devem possuir flores, frutos, epifitas e a propria diversidade estrutural do

reflorestamento (WUNDERLE, 1997).

Dentre as espécies autocoricas, a graminea Panicum maximum foi responsavel
por 99% dos diasporos desta sindrome dispersados na drea implantada ha apenas 3 anos
(Area 2). Embora o espacamento das areas estudadas seja o mesmo, por ser de
implanta¢do mais recente a Area 2, de menor idade, apresenta maior quantidade desta
graminea nas entrelinhas, o que gerou um numero alto de sementes autocoricas
dispersas por metro quadrado na 4rea de reflorestamento (10.376 sementes/m”). Na
Area 1 a espécie P. maximum totaliza 55% dos diasporos autocoricos dispersos (920
sementes/m?). Eliminando esta espécie da analise, a drea mais antiga apresentaria maior
quantidade de diasporos autocoricos em relagdo & mais recente (Area 2), na ordem de

3,5 vezes.

A presenca de gramineas invasoras no estrato regenerativo nas dareas de
recuperacdo pode comprometer a sucessao por formar uma densa camada de folhas e
ramos sobre o solo, levando a estagnacdo da diversidade e a ndo formagao de uma érea
florestal semelhante as dareas naturais, por dificultar ou at¢é mesmo impedir a
regeneragdo natural (FREITAS e PIVELLO, 2005). A existéncia maior de gramineas na
Area 2 indica que ainda nio houve uma cobertura do solo ou sombreamento da copa das

arvores que levasse a redugdo da sua presenga. Espécies de gramineas em geral sdo
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altamente exigentes em luz e em locais sombreados seu crescimento ¢ inibido (ODUM,

1988).

Quanto a classificagdo sucessional das espécies que contribuiram para a chuva
de sementes na Area 1, 54% (21) eram pioneiras, 5% (4) secundarias iniciais e 5% (4)
secundarias tardias. Na Area 2, as espécies pioneiras também representaram 54% do
total (19), as secundérias iniciais 11% (4), ndo havendo aporte de sementes de espécies

secundarias tardias (Tabela 6).

Tabela 6 — Classe sucessional, niimero de espécies, de didsporos e sementes/m> aportados
na chuva ,de sementes nas areas de recupergtqﬁo, Seropédica, RJ, abr/2007 a
dez/2007. Area 1 = plantio realizado em 2002 e Area 2 = plantio realizado em 2004.

Area 1 Area 2
Classe sucessional N° de N° de Sementes N°de N° de Sementes
espécies  diasporos /m* espécies  diasporos /m’
Pioneiras 21 2.786 937 19 31.455 11.057
Secundaéria inicial 4 129 43 4 320 112
Secundaria tardia 4 4 1,3 0 0 0
Total 39 2.938 988 35 31.971 11.239

Na area de reflorestamento mais antiga, as pioneiras foram responséaveis por
95% (937 sementes/’) das sementes dispersas, as secundarias iniciais 4% (43
sementes/mz) e as secundarias tardias 0,1% (1,3 sementes/mz). Na mais recente as
pioneiras representaram 98% (11.057 sementes/m®) do aporte total de sementes e as

e 2
secundarias iniciais 1% (112 sementes/m®).

A maior parte das espécies provenientes da chuva de sementes em ambas as
areas de recuperacgdo foi classificada como pioneira, seguidas pelas secunddrias iniciais
e, na Area 1, a menor parte classificada como secundarias tardias. Para o numero de
diasporos a seqiiéncia ¢ a mesma encontrada para numero de espécies em ambas as
areas, com a presenga de menor niimero de secundarias tardias na Area 1. As pioneiras
com maior riqueza sdo as que mais contribuem para o aporte de didsporos nas areas de

recuperacao.

A composicao da chuva de sementes quanto a classe sucessional encontrada nao

oferece bons resultados para a sustentabilidade dessas areas de reflorestamento,
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principalmente porque ainda reflete o efeito da composi¢do de espécies e da propor¢do
entre os grupos sucessionais que foram plantados. Isso porque, para restauracdo efetiva
dos processos ecoldgicos, sdo necessarias maiores proporcdes de espécies de final de
sucessao. Se a dispersdo de sementes aldctones de fontes externas a essas areas fosse
vidvel, ndo seriam necessarias medidas para enriquecimento com espécies tardias.
Como a area mostrou-se potencialmente isolada, contando com a existéncia de
fragmento florestal a distdncia minima de 7 km de distancia, serdo necessarios novos

plantios nas areas, principalmente de espécies tardias.

Adicionalmente a isso, medidas de longo prazo devem ser adotadas como a
formagdo de corredores ecologicos interligando fragmentos florestais e areas de
recuperacdo, isolamento de areas degradadas abandonadas para que a sucessdo natural

possa atuar.

O planejamento da paisagem no ambiente urbano, agricola e de areas de
pastagens pode reverter o quadro da degradagdo, reducdo e isolamento de areas de
floresta. Dessa forma, os plantios silviculturais extremamente onerosos, usualmente
utilizados por empresas e industrias, ndo seriam tdo necessarios como o sdo atualmente
na regido da Floresta Atlantica. Os resultados obtidos indicam que, até aos cinco anos
de idade os plantios efetuados ndo cumprem plenamente a fung¢do ecoldgica para a qual
foram implantados, sendo ainda considerados apenas como “reflorestamentos” ao invés

de éareas de “recuperacgdo”.
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4.2 Fragmento e pasto
4.2.1 Dispersao de sementes

Nos 11 meses de estudo aportaram 6.369 sementes (2.295 sementes/m>/ano),
referentes a 77 morfotipos nos 20 coletores instalados (coletores sob poleiros artificiais
e coletores testemunha, além dos 4 coletores da linha L1 no fragmento florestal).
Desses, 38% (29) foram identificados em nivel de espécie, 8% (6) foram identificadas
em nivel de género e 8% (6) de familia, totalizando 88% da quantidade total de

sementes aportadas parcial ou totalmente identificadas (Tabela 7).

Tabela 7 — Morfoespécies identificadas até nivel de familia oriundos da chuva de sementes

nas areas de estudo em Queimados, RJ, nov/2006 a out/2007. Sindrome: ane
(anemocoria), zoo (zoocoria), auto (autocoria), epizoo (epizoocoria) e indet
(indeterminada); Habito: lian (liana), her (herbacea), arb (arbustiva) e arv

(arborea);

Classe Sucessional: P (pioneira),

(secundaria tardia). (Continua)

SI (secundaria inicial) e ST

Familia Nome Cientifico Sindrome  Habito SucC;:ssiS;nal
Amarantaceae Hebanthe paniculata Mart. ane her -
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. ane arv
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 700 arv
Apocinaceae Ditassa sp. ane lian -
Asteraceae Indeterminada 1 ane arb P
Asteraceae Eupatorium laevigatum Lam. ane her -
Chromolaena maximiliani (Schrad) R. M.
Asteraceae King & H. Rob ane her -
Asteraceae Emilia sagitatta (Vahl.) DC. ane her -
Praxelis pauciflora (Kunth) R.M. King &
Asteraceae H. Rob ane her -
Asteraceae Vernonia macrophylla Less. ane arv P
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.
Bignoniaceae Schum. ane arv SI
Boraginaceae Cordia ecalyculata Vell. 700 arv P
Canabaceae Trema micrantha Blume. 700 arv P
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Trec. 700 arv P
Erythroxylaceae  Erythroxylum pulchrum A. St.-Hil. Z00 arv P
Euphorbiaceae Actinostemom sp. 700 arb P
Euphorbiaceae Indeterminada 2 indet - -
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Tabela 7 — Continuacao

Classe
Familia Nome Cientifico Sindrome Habito Sucessional
Euphorbiaceae Sapium glandulatum (Vell.) Pax 700 arv P
Fabaceae-
Papilionoideae Rhynchosia phaseoloides (Sw.) DC. 700 lian -
Fabaceae-
Papilionoideae Desmodium adscendens (Sw.) DC. epizoo her -
Leg.-Papilionoideae Indeterminada 3 Z00 - -
Gramineae Indeterminada 4 auto her -
Gramineae Indeterminada 5 ane her -
Salicaceae Casearia sp. ane arv SI
Malvaceae Triumfetta bartramia L. epizoo her -
Malvaceae Sidastrum micranthum (St. Hil.) Fryxell auto arb P
Melastomataceae ~ Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Z00 arv SI
Meliaceae Guarea guidonea (L.) Sleumer Z00 arv ST
Moraceae Ficus gomelleira Kunth & Bouche 700 arv ST
Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacq.) P. H. Raven auto her -
Onagraceae Ludwigia sp. auto her -
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Speng.) Harms ane arv ST
Polygonaceae Triplaris surinamensis Cham. ane arv SI
Sapindaceae Serjania sp. ane lian -
Sapindaceae Serjania sp. ane lian -
Sapindaceae Paullinia rubiginosa Cambess. 700 lian -
Sapindaceae Serjania communis Cambess. ane lian -
Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. Z00 arv ST
Solanaceae Indeterminada 6 700 arb
Solanaceae Solanum palinacanthum Dun. 700 arb
Solanaceae Solanum lycocarpum St. Hil. 700 arb

A borda do remanescente florestal foi a 4rea com maior nimero de espécies

arbustivas, arboreas e lianas (53), seguida das linhas a 200 m da borda do remanescente

(19), 100 m (16) e a 20 (16) e 300 m (9) de distincia. A densidade de diasporos obtida

destas espécies teve distribuicdo proporcional semelhante entre as distancias: 3.265

sementes/m” na borda, 1.014 sementes/m” a 100 m, 650 sementes/m” a 200 m e 540 e

391 sementes/m” a 20 e 300 m do fragmento.
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A borda do remanescente florestal foi a &rea com maior densidade de sementes
de espécies arbustivas, arboreas e lianas, apresentando maior densidade de sementes na
chuva do que outras éareas de floresta continua (HOLL, 1998; PENHALBER e
MANTOVANI, 1997) e fragmentos florestais (GONDIM, 2005).

Considerando o pasto do entorno do fragmento, sem incluir apenas as gramineas,
foram obtidas nos coletores testemunha 20 espécies e 511 sementes/m” (558
sementes/m>/ano), sendo 10 sementes/m*/ano de 2 espécies zoocoricas Erythroxylum

pulchrum e Ficus gomelleira.

HOLL (1998) obteve em area de floresta da Estacdo Biologica Las Alturas na
Costa Rica 1.670 sementes/m*/ano, enquanto que em pastagens adjacentes a floresta,
foram amostradas 190 sementes/m*/ano, quando se excluiram as gramineas da anélise.
Dessas apenas 3 sementes/m*/ano de espécies zoocOricas, pertencentes a um unico

género, Solanum.

Contrariando o esperado, a drea extremamente fragmentada do presente estudo
demonstrou ter maior aporte de sementes tanto na area de floresta em comparagdo a
floresta priméaria continua da Costa Rica (1,9 vezes em ordem de magnitude), quanto no
pasto (2,9 vezes) em comparacao a area de pastagens daquele estudo. Esta diferenca foi
maior para a quantidade de didsporos zoocoéricos dentre os dispersos na area de
pastagens do estudo de HOLL (1998) e no pasto do presente estudo (3,3 vezes) o que
pode refletir um aumento na movimenta¢do da avifauna frugivora com o aumento da

perturbagdo do ambiente.

Em relacdo ao numero de espécies, em outra regido de fragmentos de Floresta
Atlantica em Teresopolis (RJ), foi amostrado um total de 53 espécies em quatro
fragmentos, constatando-se uma variagdo de 31 a 44 espécies por fragmento em fungdo
do seu grau de perturbagdo e de manejo (GONDIM, 2005). Segundo o resultado obtido
pelo autor, areas com maior intensidade de perturbagdo apresentaram menor nimero de
espécies.

Em levantamentos realizados em areas conservadas e protegidas de Mata
Atlantica do Rio de Janeiro, os indices de diversidade para a chuva de sementes
variaram de 2,18 nats.ind” (FREIRE, 2007) a 3,06 nats.ind” (MARQUES et al., 2004).
Por outro lado, fragmentos florestais situados na mesma regido apresentaram indices

variando de 0,3374 nats.ind™ para os mais degradado a 0,9562 nats.ind™, para os mais
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conservados (GONDIM, 2005). Além desses, estudos comparativos para areas nao
perturbadas, realizados por CALDATO et al. (1996) obtiveram valores para o indice de
diversidade variando de 1,65 a 1,86 nats.ind™". Considerando esses dados encontrados na
literatura, os indices de diversidade da chuva de sementes obtidos na linha situada no
pasto, a 20 m da borda do fragmento (Tabela 8), foram baixos, mas proximos aos
obtidos por GONDIM (2005) em locais mais degradados, o que pode indicar que esta
linha apresente também condigdes de maior degradagdo. Porém, os valores de H’
obtidos para as demais linhas, incluindo o interior do fragmento (H’ = 1,0 nats.ind™)
foram mais similares as areas estudadas por CALDATO et al. (1996), contudo bastante
inferiores aos dados obtidos em locais mais conservados (H’ > 2,0 nats.ind™), o que
pode apontar para um nivel de degradacdo ou impacto inferior a linha situada a 20 m do

fragmento.

Tabela 8 — Resultados dos indices de diversidade, riqueza e diversidade. S = n° de espécies,
N = abundincia relativa. d (Margalef) = riqueza de espécies, J' (Pielou) =
equabilidade e H' (Shannon) = diversidade além da abundincia de sementes
(sementes/m’) das espécies arbustivas, arbéreas e lianas para as distancias da
borda do remanescente florestal em Queimados, RJ. (-20) = linha localizada no
interior do fragmento, a 20 m da borda.

Distancia S N d I H' (logl0)  Abundancia
(sementes/m”)
-20 53 3.335 6,41 0,5801 1 3.265
20 16 317 2,605 0,4611 0,5552 540
100 16 762 2,261 0,7502 0,9034 1.014
200 19 699 2,748 0,6925 0,8855 650
300 9 85 1,801 0,9129 0,8712 391

A linha localizada no interior do remanescente florestal, a 20 m da borda, foi o
local com maior numero de espécies arbustivas, arboreas e lianas equivalente a 70% do
total, ou seja, cerca de quatro vezes mais espécies que a média de espécies aportadas nas
demais linhas, além de maior riqueza (d = 6,41) e diversidade (H' = 1) em relagdo as

demais (Tabela 8).

Isso se justifica pelo fato do fragmento florestal abrigar a maioria das espécies
arbustivas, arboreas e lianas, além dos agentes dispersores das sementes dessas espécies.

Porém, o indice de equitabilidade foi reduzido nessa area, inferior aos obtidos nas
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distancias de 100 m, 200 m e 300 m, indicando dominancia acentuada de poucas
espécies no fragmento florestal e apontando a coexisténcia na chuva de sementes de

espécies raras (n = 16) e abundantes (n = 7).

Dentre as espécies consideradas como raras estdo Rhynchosia phaseoloides,
Casearia sp. e Actinostemom sp, que apresentaram apenas 1 didsporo amostrado. Dentre
as que dispersaram grande nimero de sementes (>50), do total de 7 espécies, foram
amostrados 1.660 diasporos (548 sementes/m”). As mais representativas foram Ficus
gomelleira, Gallesia integrifolia, Miconia cinnamomifolia e Erythroxylum pulchrum
com 92% do total de sementes das espécies abundantes. Entre as espécies abundantes
predominou a zoocoria, sendo apenas G. integrifolia espécie anemocorica. A alta
densidade de sementes de poucas espécies pode indicar a ocorréncia de dispersdo
agrupada, tipica da realizada por aves frugivoras que defecam grande numero de

sementes em um s6 local (SCHUPP et al., 2002).

Quanto aos indices obtidos, as linhas situadas no pasto a 100, 200 e 300 metros
da borda do fragmento apresentaram indices de diversidade superiores a linha mais
proxima ao fragmento (20 m da borda). A presenga da mancha de vegetagdo e do
individuo arboreo de Ficus gomelleira localizados em meio a matriz de pastagem pode
estar influenciando no enriquecimento de espécies nestes locais, o que explicaria os

valores superiores de riqueza e diversidade encontrados.

Na distancia de 20 m, situada na matriz do entorno do fragmento, embora o
namero de espécies (16) e a abundancia relativa (317 sementes/m’) terem sido
superiores aos obtidos a 300 m (9 espécies e 85 sementes/m’), a distribuicdo
heterogénea do ntimero de didsporos obtidos nas espécies presentes resultou num baixo
indice de equitabilidade (J' = 0,4611) e diversidade (H' = 0,5552) em relagdo a linha
mais distante do fragmento (J'=0,9129 e H' = 0,8712).

Na distancia de 20 m, no pasto, Miconia cinnamomifolia foi a espécie dominante
com 136 didsporos dispersos, sendo que as outras cinco espécies dispersaram apenas um
diasporo cada. Esses eventos contribuiram em grande parte para os valores reduzidos
dos indices obtidos para a linha a 20 m do fragmento o que, no entanto, nao se refletiu
na qualidade de dispersdo. Nesse local, um maior nimero de espécies (16) e de
sementes (317 sementes/m?) atingiu os coletores, o que ndo aconteceu a 300 m com
baixa taxa de aporte de espécies (9) e de didsporos (85 sementes/m?) porém sem

espécies dominantes ou pouco freqiientes.
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Para a abundancia de diasporos, foram observadas diferengas significativas entre
o niumero de sementes de espécies arbustivas, arboreas e lianas amostradas em cada
distancia da borda com e sem poleiros (X* = 35,05; p < 0,001), o que evidencia a
existéncia de efeito da distdncia da area-fonte de sementes sobre a quantidade de
sementes dispersas. Através do teste de Kolmogorov-Smirnov aplicado aos dados das
linhas instaladas no pasto, foi constatada diferenga significativa entre as distancias de 20
e 300 m e entre 200 e 300 m. Contudo, embora a distancia tenha afetado a abundancia, a
riqueza de espécies ndo diferiu significativamente (X = 2,59; p = 0,4595) entre as
linhas, indicando que o efeito obtido refere-se mais a quantidade de sementes

(abundancia) que aportam na area e menos a quantidade de espécies (riqueza).

Em relacdo a composi¢do de espécies, a linha do interior do fragmento foi
distinta de todas as demais, mas apenas as distancias de 100 e 200 m foram as mais
semelhantes quanto a composi¢do, podendo ser consideradas como quase idénticas
quanto as espécies aportadas (Figura 11). Por outro lado, as distancias de 20 e 300 m
apresentaram-se ligeiramente distintas, mas com a ocorréncia de algumas espécies em

comum.

Distancia

1.6E-01 4.9E-01 8.1E-01

Informacao Retida (%)

100 75 50 2 0

-20

20
100 ! |
200 | |
300 !

Figura 11 — Dendograma da analise de agrupamento baseado no nimero de sementes
dispersas de novembro de 2006 a outubro de 2007 na chuva de sementes aportadas
a diferentes distancias da borda do remanescente florestal, Queimados RJ. (-20) =
linha localizada no interior do fragmento, a 20 m da borda.

Considerando a paisagem onde esté inserido o fragmento (Figura 7), observa-se
que, a linha do interior do fragmento apresentou maiores valores de abundancia relativa,
riqueza ¢ indices de diversidade e equitabilidade, diferenciando-se das presentes no
pasto, o que ¢ atribuido ao fato de estar inserida na area-fonte de onde provém a maior

parte das espécies de sementes. Em condig@o distinta estdo as linhas no pasto, situadas a
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100 e 200 m de distancia do fragmento com nimero de espécies, abundancia relativa e
indice de diversidade semelhantes, agrupadas na analise de similaridade com base na
sua composicdo de espécies aportadas. Apesar de situadas em meio a area degradada,
por se encontrarem mais proximas da arvore isolada e da mancha de vegetacao do que
do fragmento, estas devem ter atuado como pontos de foco de recrutamento de sementes
zoocdricas, influenciando no maior aporte de sementes. A proximidade da linha situada
a 200 m do fragmento de focos recrutamento pode ter interferido na analise de regressao
fazendo com que ndo se obtivesse efeito significativo na relagdo distancia x abundancia

de sementes.

Por ultimo, as linhas situadas a 20 e 300 m do fragmento apresentaram nimero
de espécies, abundancia relativa e indice de diversidade reduzidos em relagdo as demais,
sendo ligeiramente distintas com base na andlise de similaridade, porém com algumas
espécies em comum, tais como Cecropia pachystachya, Erythroxylum pulchrum,
Schinus terebinthifolia e Sidastrum micranthum. As duas primeiras espécies ocorreram
tanto no fragmento florestal, proximo a linha a 20 m quanto na mancha de vegetacao,
proxima a linha a 300 m (Anexos A e B). Ja S. terebinthifolia ndo ocorre na area de
fragmento florestal, sendo a sua provavel origem ou fonte a mancha de vegetacdo, onde
foram observados individuos dessa espécie em porte arbéreo. O aporte de didsporos de
S. micranthum, ndo pode ser considerado oriundo de uma tnica fonte uma vez que a
espécie esta presente em todo o pasto. O que pode explicar os menores valores obtidos
para numeros de espécies, abundancia relativa e indice de diversidade obtidos a 20 e
300 m de distancia, em relacdo as demais linhas experimentais, ¢ a perturbagdo
ocasionada pela presenca de estrada proxima a linha a 20 m e a visitagdo constante de
pescadores no lago contiguo a ultima linha do experimento (300 m). A movimentacdo
constante nesses locais pode afetar a visitacdo da avifauna aos poleiros, além de
representarem impacto supressivo da vegetacdo de capoeira presente no pasto, esta

considerada como possivel fonte de sementes.

Analisando a zona de influencia das espécies do fragmento florestal quanto ao
aporte de espécies na matriz circundante de area degradada, pode-se concluir que este
atingiu at¢ 200 m a partir de sua borda. Das 11 espécies identificadas presentes no
interior do fragmento que tiveram suas sementes encontradas nos coletores do pasto
(Cordia ecalyculata Vell., Cupania oblongifolia Mart., Cecropia pachystachya Trec.,
Erythroxylum pulchrum A. St.-Hil., Gallesia integrifolia (Speng.) Harms, Guarea
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guidonea (L.) Sleumer, Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin, Paullinia rubiginosa
Cambess., Solanum Ilycocarpum St. Hil.,, Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.
Schum., Trema micrantha Blume.), 6 (55%) foram encontradas a 20 m da borda, 6 a
100 m e 8 (73%) a 200 m. Apenas duas espécies (18%) foram dispersas at¢ 300 m da
borda do fragmento, ambas zoocoricas, C. pachystachya (7) € E. pulchrum (1). Das 11
espécies que foram capazes de dispersar suas sementes para o pasto, 9 sdo zoocoricas e

2 anemocoricas.

Na mancha de vegetagdo ocorrem 6 das 11 espécies presentes no fragmento
florestal que dispersaram sementes para o pasto: Cecropia pachystachya, Erythroxylum
pulchrum, Gallesia integrifolia, Solanum lycocarpum e Sparatosperma leucanthum e
Trema micrantha (Anexo B). E provavel que os diasporos dispersos a 100 m, 200 m e
300 m das espécies C. pachystachya, E. pulchrum, S. leucanthum, S. lycocarpum e
Trema micrantha possam ter suas plantas-mae localizadas na mancha de vegetacdo, e

ndo no fragmento florestal, apesar de serem menos abundantes naquela area.

No sudeste da Costa Rica, na Estagdo Bioldgica Las Alturas, em estudo
conduzido em areas de pasto abandonado com poleiros artificiais situados a 25 ¢ 250 m
de florestas continuas das 14 espécies encontradas, apenas 6 (43%) eram de arvores,
lianas e arbustos provenientes da area de floresta (HOLL, 1993). Por se tratar de floresta
primaria continua ¢ possivel que a abundancia de recursos e ambientes existente tenha

desencorajado a visitacao da avifauna a area degradada, conforme conclusdes da autora.

Por outro lado, no caso do presente estudo, a paisagem extremamente
fragmentada pode fazer com que as aves deixem os ambientes florestais indo a matriz
circundante em busca de alimento. Da mesma forma, aves mais generalistas se
movimentam dentro dos fragmentos florestais (observacdo pessoal), podendo assim

transportar sementes para dentro e fora da area de floresta.

A partir desse panorama pode-se analisar também a limitagdo de dispersao das
espécies presentes no fragmento florestal. Baseando-se no numero de eventos
dispersivos, o ranque decrescente da distancia de dispersao das espécies identificadas
presentes no fragmento para o pasto foi: E. pulchrum > C. pachystachya > C.
ecalyculata > S. lycocarpum > M. cinnamomifolia > T. micrantha. > G. guidonea > S.
leucanthum > C. oblongifolia > P. rubiginosa. Desconsiderando-se as espécies também
presentes na mancha de vegetacdo, o ranque se daria da seguinte forma: C. ecalyculata

> M. cinnamomifolia > G. guidonea > C. oblongifolia > P. rubiginosa.
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A origem dos diasporos dispersos por E. pulchrum e C. pachystachya nao pode
ser determinada pelo fato de ambas as espécies ocorrerem tanto no fragmento florestal
quanto na mancha de vegetagdo. Foram registrados eventos dispersivos em todas as
linhas do experimento além de uma grande quantidade de sementes dispersas (140 e 129
respectivamente). Essa dispersdo vasta e abundante parece refletir grande preferéncia
entre os frugivoros pelos frutos dessas espécies. E. pulchrum apresentou o terceiro
maior indice de valor de importadncia no fragmento florestal com 16 individuos
inventariados (T.P.P. ALVERGA, dados ndo publicados) e o melhor desempenho (valor
de importancia) em um dos maiores fragmentos florestais da regido, a Flona Mario
Xavier em Seropédica (SANTOS et al., 1999), sendo, segundo os autores, a espécie

mais indicada para programas de enriquecimento florestal na regido.

O género Cecropia ¢ colonizador temporario de clareiras e bordas, produz
sementes muito pequenas agrupadas em frutos que garantem alimento para aves e
morcegos de todos os tamanhos o que possibilita a dispersdo de suas sementes por mais
tipos de agentes dispersores possiveis (SNOW, 1981). C. ecalyculata produz
anualmente grande quantidade de sementes vidveis (LORENZI, 2000), o que pode ser
comprovado com a germinagdo de todos os didsporos (37) semeados para fins de
identificagdo. Essa espécie possui grande potencial para utilizagdo em programas de
recuperacdo de areas degradadas, pois produz frutos vermelhos e numerosos em menos
de dois anos que atraem a avifauna frugivora dispersora, levando a uma maior
abundancia da espécie em poucos anos. No fragmento florestal, foram encontrados 7

individuos de C. ecalyculata (T.P.P. ALVERGA, dados ndo publicados).

O género Miconia ¢ de grande importancia para pequenos frugivoros nao
especialistas nos neotropicos (SNOW, 1981). Suas espécies sdo produtoras de grande
quantidade de frutos com polpa composta principalmente de agua e aguicares consumida
por um largo espectro de aves que utilizam frutos como recurso alimentar apenas
ocasionalmente, sendo menos eficientes como dispersores (WENNY, 2000). As
espécies de aves que mais consumiram frutos do género Miconia durante um ano de
estudo em fragmentos florestais na Mata Atlantica foram os onivoros de borda Turdus
rufiventris, Tachyphonus coronatus € Turdus leucomelas, tfazendo com que as sementes
por eles dispersas apresentassem um elevado percentual germinativo (A. C. RUDGE,

dados ndo publicados).
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Colonizadora de areas abertas, 7. micrantha produz sementes muito pequenas
com alta qualidade nutricional, sendo favorita tanto de frugivoros generalistas quanto de
especialistas, uma excecdo a regra de que frugivoros especialistas se alimentam de
frutos grandes com grandes sementes (SNOW, 1981). O investimento em frutos com
alta qualidade nutricinal proporciona a esta espécie dispersao certa, assegurando-se a
preferéncia pela avifauna. Frugivoros especialistas podem ndo representar qualidade de
dispersdo na area estudada. Isto se deve ao fato desta guilda oferecer dispersdo mais
limitada em habitats heterogéneos do que espécies generalistas que ndo se limitam a

poucos tipos de habitat (WUNDERLEE, 1997).

G. guidonea produz anualmente grande quantidade de sementes vidveis com
arilo vermelho atrativo a fauna, sendo dispersas principalmente em formacdes
secundarias, mas por possuir folhas consideradas toxicas para o gado (LORENZI,

2000), deve estar ausente de arborizagdo de pastagens em funcionamento.

Estratégias para nortear a facilitacdo da dispersdo de espécies no entorno do
fragmento devem incluir o plantio de espécies que demonstraram ser largamente
difundidas pela avifauna como E. pulchrum, C. pachystachya, C. ecalyculata, M.
cinnamomifolia, T. micrantha ¢ G. guidonea, seja em grupos ou isoladas em meio a
matriz degradada. Esse procedimento pode gerar o aumento local no aporte de sementes
de outras espécies produtoras de frutos carnosos atrativos para a avifauna. Isso porque,
como foi confirmado, arvores isoladas também funcionam como focos de recrutamento
através de sua utilizacdo por aves que dispersam ao redor de sua copa as sementes de

outras areas.

4.2.2 Classificacao das espécies

Quanto as sindromes de dispersao, 31% (24) das espécies amostradas em todas
as linhas do fragmento e de seu entorno (Area 3) foram dispersas por animais, 25% (19)
pelo vento e apenas 8% (6) foram autocdricas. As demais espécies coletadas no estudo
36% (28) ainda ndo foram identificadas quanto a sindrome de dispersdo. Do numero
total de sementes, 30% (1.913 ou 720 sementes/m”) foram zoocoéricas, 21% (1.368 ou
515 sementes/m”) anemocoricas e 43% (2.770 ou 804 sementes/m’) foram de
autocoricas. A densidade de sementes obtidas nas sindromes de dispersdo foi

significativamente diferente entre as distancias do fragmento (X*=1.274; p <0,001).
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As espécies zoocoricas foram as mais freqiientes em todas as distancias, mas
notadamente na borda (28%) a 200 m (24,6%), e a 100 m (19,3%). Para essa sindrome,
o niimero de sementes/m’, a linha localizada no interior do fragmento foi superior as
outras distancias (44%), seguida da linha a 100 m (16,4%) e a 200 m (14,2%) (Tabela
9).

Tabela 9 - Nimero de espécies e de sementes/m2 dispersos de novembro de 2006 a outubro
de 2007 na chuva de sementes aportadas a diferentes distincias da borda do
remanescente florestal, Queimados RJ. Valores relativos a média da area de
superficie de coletor presente em cada distancia. (-20) = linha localizada no interior
do fragmento, a 20 m da borda.

Distancias da borda do fragmento (m)

Smdégmes -20 20 100 200 300
dispersao espécies Ser?/m espécies sem/m” espécies sem/m” espécies sem/m’ Espécie sem/m’
Zoocoria 16 1.432 10 272 11 536 14 463 6 44
Anemocoria 15 1.464 3 90 3 7 2 4,6 4 86
Autocoria 1 19 2 3955 3 23 2 120 2 390
Total 57 3.265 20 391 30 5296 25 650 28 540

Tanto para riqueza de espécies zoocodricas quanto para abundancia de sementes
zoocoricas, o interior do fragmento obteve aporte superior ao das demais linhas. No
pasto as linhas a 100 e 200 m obtiveram os maiores valores, seguidas das localizadas a
20 m e a 300 m do fragmento com aporte quantitativamente inferior, tanto para nimero
de espécies (10 e seis, respectivamente) quanto para sementes por unidade de area (272
e 44 sementes/m”). Esse resultado suporta a hipotese de que a mancha de vegetacio
proxima as duas ultimas linhas experimentais e a arvore isolada da espécie Ficus
gomelleira proxima a linha de 100 m podem constituir rotas de dispersdo através do

deslocamento da avifauna.

O levantamento floristico realizado no fragmento florestal indicou que o
individuo isolado de Ficus gomelleira na area degradada ¢ o Unico representante da
espécie em porte arbdreo, estando ausente da area de fragmento e na mancha de
vegetacdo. Por ser uma espécie de estadio de sucessdo tardio e por representar
abundante alimento para a fauna, o recrutamento das sementes dessa espécie,

principalmente para a area de floresta, adquire grande importancia. Através do presente
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estudo pode-se observar a dispersdao de 773 sementes para o interior do fragmento a 20
m de sua borda (Tabela 10). Tal fato representa a superacdo das duas barreiras iniciais
ao seu recrutamento: limitagdo de fonte e limitagdo de disseminagdo (CLARCK et al,
1998), restando para a espécie superar a limitacdo de estabelecimento no local onde foi
disseminada. A emergéncia de 39 plantulas desta espécie em dois diferentes pontos do
interior do fragmento florestal traz um panorama positivo para a sobrevivéncia da

espécie na area, o que sera discutido posteriormente.

Arvores isoladas em meio ao campo e pastagens podem funcionar como focos
de recrutamento de sementes devido ao comportamento de aves dispersoras que as
utilizam como pontos de pouso (steppings-stones) para diversos fins como protecdo,
descanso e alimentagio (GUEVARA et al., 1986). E possivel que as aves que tenham se
alimentado de frutos no fragmento prefiram deslocar-se diretamente para a arvore
isolada a utilizar os poleiros proximos a estrada. O deslocamento freqiiente de
caminhdes pode estar influenciando na baixa abundancia de espécies e sementes na
parcela L2, possivel reflexo da perturbacgao existente nesse local e o comportamento dos

agentes dispersores em evitar os poleiros ali presentes.

Na linha localizada no interior do fragmento florestal, 28% das espécies foram
zoocdricas, 26% anemocoricas e 2% autocoricas. Quanto ao nimero de didsporos/m?
essa proporcao de repete, 45% de anemocoria, 44% de zoocoria e 1% de autocoria.
Tanto para nimero de espécies quanto para o de diasporos obtidos, a sindrome

zoocdrica e a anemocorica apresentam valores equiparados no interior do fragmento.

Em fragmentos de Floresta Atlantica no Rio de Janeiro, GONDIM (2005)
encontrou maior porcentagem de zoocoria em relacdo a anemocoria para o numero de
espécies (52 e 35%) e maior porcentagem de anemocoria para os didsporos coletados na
chuva de sementes (60 e 37,7%). Apesar de no presente estudo o nimero de espécies
coletados no interior do fragmento ser superior a outros fragmentos florestais, a alta taxa
de anemocoria encontrada para a densidade de diasporos, pode indicar um estadio
avangado de degradagdo devido a alteracdes depressoras da comunidade de animais
dispersores, dessecagdo e aumento da entrada de ventos pelo aumento da area de bordas
e auséncia de dossel continuo (PENHALBER e MANTOVANI, 1997). De forma geral,
em florestas tropicais hd a predominancia da dispersdo zoocérica (UHL et al., 1991;
MORELLATO & LEITAO-FILHO, 1992), no entanto, as sindromes de dispersio

podem estar associadas a um gradiente de umidade mesmo a nivel local (WUNDERLE,
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1997). Como a linha localizada no interior do fragmento foi alocada préxima a borda, a
caracterizacdo encontrada refere-se a este ambiente, o que explica a alta porcentagem de
anemocoria para densidade de diasporos, diagnosticada através da chuva de sementes

para este ambiente.

Quanto a classificacao sucessional das espécies identificadas (41) na chuva de
sementes, 63% (26) das espécies identificadas foram pioneiras, 10% (4) secundérias
iniciais e 7% (3) secundarias tardias. As pioneiras foram responsaveis por 60% (1.491
sementes/m?) das sementes dispersas, as secundarias tardias 21% (554 sementes/m”) e
as secundarias iniciais 5% (140 sementes/m?). Os diasporos de espécies ndo pioneiras
foram encontrados no interior do fragmento florestal, correspondendo a 89% do total
(1.942 sementes/m?), equivalendo a sete vezes mais que o total encontrado no pasto

(283 sementes/m?).

Todas as sementes de espécies ndo pioneiras zoocoricas encontradas na Area 3,
referente ao fragmento e seu entorno, podem ter sido originadas no interior do
fragmento, com excegdo da espécie F. gomelleira, cujo unico individuo localizado foi a
arvore isolada presente a 100m da borda do remanescente florestal. Dentre as espécies
nao pioneiras duas delas, G. guidonea € M. cinnamomifolia, foram dispersas at¢ 200 m

de distancia da borda.

Quase a totalidade das sementes de espécies secundarias tardias (99%), foi
dispersa na linha experimental localizada no interior do fragmento (1.320 sementes ou
545 sementes/m?). As espécies que mais contribuiram para esse numero foram F.
gomelleira (703) e G. integrifolia (547). Dentre ssas espécies, as que possuiram
sementes que alcancaram maiores distancias de dispersdo foram as de G. guidonea (6) a
200 m de distancia da borda do fragmento, C. oblongifolia (1) a 100m e G. integrifolia

(2) a 20 m de distancia da borda do fragmento.

Dentre as espécies ndo pioneiras, a secunddria inicial M. cinnamomifolia foi a
que mais contribuiu para a chuva de sementes no exterior do fragmento florestal
quantitativamente (162) e qualitativamente por ter suas sementes dispersas durante
quase todo o ano abrangendo 9 meses e estando presente em todas as estagdes
climaticas. Tendo alcancado até 200 m de distancia de dispersdo, a maior quantidade de

diasporos (136) foi encontrado a 20 m da borda externa do remanescente.
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A constatacdo de que 65% das sementes encontradas na linha localizada na
borda do fragmento sdo de espécies arboreas, e que dentre elas 59% sdo ndo pioneiras,
principalmente secundarias tardias (52%), e de que apenas 14% (353) sdo de pioneiras,
pode indicar um ambiente de borda pouco perturbado, apesar da amostragem ndo ser
pouco representativa do fragmento inteiro. E possivel que o processo de fragmentagao
na borda estudada tenha sido recente, de forma que o efeito de borda ainda ndo tenha
levado a mudancas na composicao floristica, gerando o aumento de espécies pioneiras,

o que é esperado para ambientes com este (ARAUJO et al., 2004).

As espécies herbaceas predominaram no aporte total de sementes observado no
pasto (1.302 sementes/m?), seguidas das arboreas (279 sementes/m?), das arbustivas (98
sementes/m”) e lianas (3 sementes/m”). Com a exclusdo de dois eventos dispersivos de
uma Unica espécie de graminea nao identificada, nos quais em apenas um coletor foram
dispersas 2.398 sementes, sendo as herbaceas responsaveis por apenas 37% (240
sementes/m”) do total se propagulos dispersos. As arboreas seriam as maiores doadoras
de sementes passando a representar 43% do total. Isso indica uma forte limita¢do para o
estabelecimento das espécies arbdoreas na area degradada, especialmente devido a
presenca de melhores competidores, como as plantas r-estrategistas que possuem grande
capacidade produtora de sementes, reduzindo a possibilidade de recolonizacdo da area

por espécies de final de sucessdo menos competitivas (k-estrategistas).

No interior do fragmento florestal (Figura 12), as espécies ndo pioneiras
zoocoricas sao 7 vezes mais abundantes que as pioneiras. No seu entorno, a 20 m de sua
borda, essa propor¢do reduz-se em até 5 vezes. Quando se distancia a 100 m da borda, a
propor¢ao se inverte e ¢ ampliada, 16 didsporos de espécies pioneiras para cada
diasporo de ndo pioneira. Quando a 200 m, a diferenga diminui com um aumento no
aporte de didsporos ndo pioneiros, 12 ordens de magnitude a favor das pioneiras,

chegando a auséncia de didsporos ndo pioneiros na distancia de 300 m.
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Figura 12 — Numero de sementes zoocéricos/m’ de espécies arbustivas e arbéreas
encontrados na chuva de sementes aportadas a diferentes distincias da borda do
remanescente florestal, Queimados, RJ. P = didasporos de espécies pioneiras; NP =
diasporos de espécies niao pioneiras. (- 20 = linha localizada no interior do
fragmento, a 20 m de sua borda).

O aumento na quantidade de didsporos ndo pioneiros a 200 m em relacdo a
distancia de 100 m, ao contrario do que se poderia esperar, foi devido a dispersdo de
espécies provenientes do fragmento florestal (M. cinnamomifolia e G. guidonea) e ndo
da mancha de vegetacao a 50 m de distancia. A composicao floristica da area da mancha
de vegetacdo imediatamente proxima a essa linha ¢ muito mais favoravel a visitacao de
aves frugivoras, com abundéncia de arvores de S. terebinthifolia, Pisidium guajava e C.
pachystachya do que a area da mancha de vegetagdo mais proxima da linha de 100 m,
dominada por individuos arboreos de G. integrifolia, de dispersao anemocorica. Logo, a
maior visitagdo de aves frugivoras em area proxima a linha de 200 m pode ter levado ao
estabelecimento de rotas de deslocamento fragmento-mancha de vegetagao com paradas
para processamento de frutos principalmente em poleiros desta linha. Assim, os agentes
dispersores das duas espécies ndo pioneiras encontradas na linha L4 provavelmente se
alimentaram de seus frutos no fragmento florestal, utilizaram como pontos de pouso os
poleiros artificiais localizados a 200 m de distancia se deslocando em seguida a mancha
de vegetagdo para se alimentar de frutos das espécies ali presentes e vice-versa. As

sementes de M. cinnamomifolia foram encontradas agrupadas em um bolo fecal, o que
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sugere que a utilizacdo dos poleiros por aves tenha sido resultante do processamento de
frutos obtidos na mancha de vegetacdo, ou simplesmente como ponto de parada
(stepping-stone) durante um deslocamento maior. J4 as sementes obtidas de G.
guidonea, por serem maiores e terem sido encontradas sem arilo, sugerem o seu
processamento no local. A observagdo em campo de plantulas dessa espécie na mancha
de vegetacdo, onde individuos arboreos estdo ausentes, confirma a possibilidade de
intercambio de sementes entre o fragmento florestal e a mancha de vegetacdo na

paisagem estudada.

Um total de oito (8) espécies pioneiras arbustivo/arboreas foi dispersa em até
200 m, sendo todas zoocoricas. As espécies que dispersaram maior nimero de didsporos
at¢ 200 m de distancia do fragmento florestal foram S. ferebinthifolia (155) e C.
pachystachya (51). A primeira espécie tem como provavel origem a mancha de
vegetacao remanescente (Figura 7), contigua as linhas experimentais a 200 (L4) e 300 m
(LS5) de distancia do fragmento florestal, uma vez que nio foi observada nas excursdes a
campo e nem tdo pouco encontrada no levantamento floristico realizado no fragmento

florestal (T.P.P. ALVERGA, dados nao publicados).

4.2.3 Poleiros artificiais

Os poleiros artificiais instalados no pasto (zona de pastagem da Area 3) foram
responsaveis pela dispersio de 412 sementes (327 sementes/m’) das 12 espécies
zoocoricas presentes no fragmento florestal ¢ 382 sementes (303 sementes/m?)
zoocoricas de espécies presentes em outras areas (ausentes do fragmento), totalizando
794 sementes (630 sementes/mz) dispersas através da utilizacdo dos poleiros artificiais

por animais, presumivelmente aves e morcegos.

Houve diferenca significativa entre as distancias para a presenca e auséncia de
poleiros (X* = 464,5; p < 0,001). Foi indicada uma tendéncia em relago a distancia da
borda e o niimero de espécies zoocoricas presentes abaixo dos poleiros. Além disso, a
sua presenca no pasto do entorno do fragmento florestal influenciou também o ntimero
total de didsporos amostrados nas diferentes distancias da borda do fragmento, uma vez
que a chuva de sementes promovida pelos poleiros foi quase que exclusivamente de

espécies zoocoricas (Tabela 10).

62



Tabela 10 — Numero absoluto de sementes coletadas para cada espécie, com as respectivas
distancias de coleta (em metros) e sindromes de dispersio nas areas de estudo,
Queimados, RJ, nov/06 a out/07. Fr = fragmento; (-20 = linha localizada no
interior do fragmento, a 20 m de sua borda). (Continua)

Fr Com Poleiro Sem Poleiro
Identificagdo 20 20 100 200 300 20 100 200 300
Zoocoria
Actinostemom sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Cecropia pachystachya Trec. 6 2 63 51 7 0 0 0 0
Cordia ecalyculata Vell. 0 0 55 3 0 0 0 0 0
Cupania oblongifolia Mart. 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Erythroxylum pulchrum A. St.-Hil. 1nmr 1 22 4 1 0 1 0 0
Ficus gomelleira Kuth & Bouche 773 0 0 0 0 0 11 0 0
Guarea guidonea (L.) Sleumer 0 0 0 6 0 0 0 0 0
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 9% 136 5 21 0 0 0 0 0
Paullinia rubiginosa Cambess. 31 6 0 0 0 0 0 0 0
Rhynchosia phaseoloides (Sw.) DC. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapium glandulatum (Vell.) Pax 0 0 2 1 0 0 0 0 0
Schinus terebinthifolia Raddi 0 18 42 155 1 0 0 0 0
Solanum lycocarpum St. Hil. 12 0 0 12 0 0 0 0 0
Solanum palinacanthum Dun. 22 0 0 2 0 0 0 0 0
Trema micrantha Blume. 2 0 8 4 0 0 0 0 0
Leg.-Faboideae 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Solanaceae 13 5 0 31 3 0 0 0 0
Indeterminada 5 0 0 0 3 1 0 0 0 0
Indeterminada 8 22 0 0 2 0 0 0 0 0
Indeterminada 27 0 6 0 0 0 0 0 0 0
Indeterminada 28 0 5 101 O 4 0 0 0 0
Indeterminada 63 2 1 1 0 0 0 0 0 0
Indeterminada 91 5 0 0 5 0 0 0 0 0
Indeterminada 103 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Anemocoria
Astronium graveolens Jacq. 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Casearia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 10 — Continuacio

Fr Com Poleiro Sem Poleiro
Identificacdo 20 20 100 200 300 20 100 200 300
Chromolaena maximiliani (Schrad) R. 126 54 2 1 0 0 0 1 16
M. King & H. Rob
Ditassa sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Emilia sagitatta (Vahl.) DC. 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Eupatorium laevigatum Lam. 24 4 0 0 15 0 1 0 0
Gallesia integrifolia (Speng.) Harms 547 1 0 0 0 1 0 0 0
Hebanthe paniculata Mart. 274 0 0 0 0 0 0 0 0
Praxelis pauciflora (Kunth) R.M. King 7 0 0 0 0 0 0 0 0
& H. Rob
Serjania communis Cambess. 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Serjania sp. 1 17 0 0 0 0 0 0 0 0
Serjania sp. 2 21 0 0 0 0 0 0 0 0
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. 76 0 0 0 0 0 0 1 0
Schum.
Triplaris surinamensis Cham. 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Vernonia macrophylla Less. 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Asteraceae 1 0 0 0 0 0 0 0
Gramineae 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Indeterminada 48 0 0 0 0 0 0 0 0 141
Indeterminada 122 2 0 0 0 0 0 0 0
Autocoria
Ludwigia octovalvis (Jacq.) P. H. Raven 0 0 0 10 O 0 0 0 0
Ludwigia sp. 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Sidastrum micranthum (St. Hil.) Fryxell 0 1 0 39 0 0 61 35 5
Gramineae 0 0 12 3 1 12 2402 1 3
Indeterminada 112 0 0 0 0 0 0 155 0 0
Epizoocoria
Desmodium adscendens (Sw.) DC. 16 0 14 0 0 0 1 0 3
Triumfetta bartramia L. 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Total das identificadas 2.254 241 330 343 35 13 2.633 38 168
Total das indeterminadas 260 0 1 40 6 6 2 3 0
Total Geral 2.514 241 331 383 41 19 2.635 41 168
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Das 10 espécies arbustivo-arboreas dispersas na linha a 300 m, 6 (60%) eram
zoocoricas e as outras quatro (40%), espécies ruderais presentes no pasto. As seis
espécies zoocoricas provavelmente alcancaram essa linha devido a presenga dos
poleiros artificiais, j& que na auséncia dos mesmos apenas as espécies ruderais ja
presentes no pasto teriam a possibilidade de se estabelecerem. Ao menos trés das 6
espécies zoocoricas dispersas sob poleiros a esta distancia (C. pachystachya, FE.
pulchrum e S. terebinthifolia) estdo presentes na mancha de vegetagdo, o que diminui a
provavel distancia de dispersao de 300 m para 50 m, podendo-se afirmar apenas que a
funcdo destes poleiros no recrutamento de espécies zoocOricas atingiu, para essa linha,

um minimo de 50 m.

Em drea de mineracdo na Florida, foram encontradas sob os poleiros 341
sementes/m” (McCLANAHAN & WOLFE, 1987), no Cerrado, 456 sementes/m’
(MELO, 1997), em Floresta de Araucaria no Rio Grande do Sul, 10 sementes/m’
(ZANINI & GANADE, 2005). Considerando que a metodologia do ultimo estudo,
ZANINI & GANADE (2005), consistiu na contagem das sementes no chao sob os
poleiros sem a utiliza¢do de coletores, pode ter levado a uma subestimacao no niimero
de sementes aportadas como os proprios autores sugerem. A grande quantidade de
sementes obtida no estudo em 4rea de Cerrado distribuiu-se em sua maioria (95%) em
dois géneros, Coccocypselum spp e Cecropia spp € em espécies da familia
Melastomataceae, o que nao representa grande diversidade de espécies entre as

sementes aportadas, apesar de apresentar um nimero expressivo de sementes.

E possivel que o pasto estudado, por sua recente perturbagdo, ainda abrigue
comunidades de aves frugivoras e onivoras generalistas, consideradas mais
independentes de fitofisionomias florestais cuja area de vida, com a diminuicdo de
habitat, tenha se tornado mais dependente das areas degradadas do entorno e manchas
de vegetacdo vizinhas que oferecam recursos complementares aos ja escassos no

impactado fragmento florestal.

Houve dois registros de espécies zoocoricas (E. pulchrun e F. gomelleira) em
coletores testemunha e ndo nos coletores instalados abaixo de poleiros artificiais
(Tabela 10). Ambos os eventos foram observados no coletor a 100 m da borda, mais

proximo da Unica arvore de Ficus gomelleira remanescente no pasto estudado.

A dispersdao de 794 sementes zoocoricas (630 sementes/m?/ano) sob 0s poleiros

e somente 12 sementes (10 semente/m”/ano) abaixo dos coletores testemunha corrobora
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a hipotese da funcdo dos poleiros como focos de dispersdo de sementes. Houve
diferenca significativa (y° = 464,48; p < 0,01) entre a freqiiéncia da sindrome de

dispersdo zoocoria em relacdo a presenca/auséncia de poleiros.

Na area para mineragao na Florida, ao longo de dois anos, os poleiros artificiais
levaram a um aumento de 150 vezes do aporte de sementes (McCLANAHAN &
WOLFE, 1993), em New Jersey (EUA), esta propor¢ao foi aumentada em 95,5 vezes
em um ano, quando comparado a area adjacente semelhante sem poleiros artificiais
(McDONNELL & STILES, 1983), e em 13 vezes em area de restauragao no Cerrado
apés 6 meses de observacdes (MELO, 1997). No presente estudo, o uso de poleiros
artificiais gerou um acréscimo no aporte de sementes zoocoricas de 63 vezes em relagdo
as coletores testemunhas. Quando comparado aos coletores testemunha, o aporte de
sementes obtido sob poleiros em area degradada na Floresta Atlantica superou a quantia
observada na area de Cerrado (MELO, 1997), mas foi inferior aos outros dois estudos
em regido temperada norteamericana (McDONNELL & STILES, 1983 e
McCLANAHAN & WOLFE, 1993). Isto pode indicar que a utilizacdo de poleiros
artificiais para aumento do aporte de sementes em areas degradadas naquelas regides
possa ser mais eficiente, dado que o aporte em coletores testemunha foi bastante
reduzido. No entanto, todos os estudos citados, inclusive o presente estudo, obtiveram
aumento no aporte de sementes com a utilizagdo de poleiros artificiais, além de grande
quantidade de sementes aportadas sob essas estruturas, o que confirma a eficiéncia desta

técnica para todas as areas em que foi testada.

No presente estudo, os poleiros artificiais geraram incremento tanto no niamero
de espécies quanto na abundancia de sementes no pasto do entorno do fragmento. Isto
também influenciou na ndo aleatoriedade do padrio de deposicdo de sementes,
concentrado nos locais com poleiros, indicando a eficiéncia da utilizacdo desta técnica
como nucleadora. Através do incremento da complexidade estrutural do pasto do

entorno, o padrao de deposi¢do de sementes zoocoricas mostrou-se mais previsivel.

Avaliagdes do aporte de sementes abaixo de arvores e arbustos remanescentes
em pastagens constataram densidades superiores ao aporte de sementes abaixo de
poleiros artificiais. No México, GUEVARA & LABORDE (1993) obtiveram 710
sementes/m” abaixo de arvores do género Ficus; em pasto abandonado na Amazoénia
NEPSTAD et al. (1996) observaram 990 sementes/m” sob individuos de Solanum

.. y . , . 2
crinitum com 22 espécies arboreas e lianas e apenas 2,4 sementes/m” em coletores
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testemunhas com apenas 5 espécies de arvores e lianas. Estudos com darvores
remanescentes em pastagens observaram aumento significativo na dispersdo e
estabelecimento de espécies arbustivo-arboreas sob sua copa (GUEVARA, et al., 1986;
McDONNEL & STILES, 1983; GUEVARA & LABORDE, 1993; NEPSTAD et al.,
1996; HOLL et al., 2000 e HOLL, 2002).

Outra forma de aumentar o aporte de sementes em dareas degradadas ¢ a
implantagdo de cercas-vivas no lugar das cercas tradicionais, funcionando como habitat,
corredor ou “stepping stones” para espécies de plantas e animais (CORBIT et al., 1999;
ESTRADA et al., 1997, ESTRADA et al., 2000), além de contribuir na geracdo de
gradientes de temperatura, participar na ciclagem de nutrientes e contribuir na
manuten¢do e estabilidade do solo (MOLANO et al., 2002). Algumas cercas-vivas sao
remanescentes propositalmente deixadas nos pastos apos a derrubada da floresta em que
a cerca estava inserida, outras regeneraram naturalmente ao longo de cercas presentes
no pasto. Espécies florestais podem persistir junto a essas cercas-vivas quando de sua
implantagdo, ou serem dispersas para essas areas quando conectadas a um remanescente

florestal.

Os estudos existentes demonstram que poleiros artificiais, arvores isoladas e
cercas-vivas contribuem para o aumento na densidade de sementes em dareas
degradadas, sendo componentes criticos de projetos de conservacdo em areas
fragmentadas. A diversidade de espécies e taxa de utilizagdo pela fauna dependerd da
posi¢do destes elementos na paisagem, o que norteia estratégias de conservagao para o

emprego destas “técnicas” visando aumento da conectividade de areas florestadas.

As arvores presentes na borda do fragmento florestal proporcionam um niimero
incontavel de espacos para o processamento dos frutos, além de ser fonte de frutos
comestiveis pelas aves (McDONNELL & STILES, 1983). Esta hipotese ¢ corroborada
pela maior quantidade de didsporos zoocoricos encontrados na linha no interior do

fragmento florestal (1.103; 1.432 sementes/m”).

Em relacdo a distancia do fragmento, o maior nimero de sementes zoocdricas
dispersas sob os poleiros foi obtido a 100 e 200 m do remanescente florestal (1.005 e
816 sementes/m”), seguido de 20 m (470 sementes/m”) ¢ 300 m (81 sementes/m”) da

borda (Figura 13).
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Figura 13 — Curva e equacio de regressio representando distincias da borda do
remanescente florestal (em metros) e nimero de sementes zoocéricas/m’
amostradas sob poleiros artificiais, de novembro de 2006 a outubro de 2007,
Queimados, RJ.

O padrao de dispersdo de sementes zoocoricas sob os poleiros a partir do
fragmento florestal se caracterizou por uma diminuicdo a 20 m da borda, seguida de
dois picos distintos que reflete o aumento de sementes depositadas proximos a arvore
isolada e a mancha de vegetacdo e posterior reducdo na Ultima linha do experimento ja

observadas anteriormente.

De acordo com o mecanismo de Janzen-Connel (1970 e 1971), a abundancia de
sementes decresce com a distancia da planta-mae (TERBORGH et al., 2002). Como a
maioria das espécies zoocOricas (75%) estava presente no fragmento florestal (13
espécies das 17 identificadas até nivel de familia), esperava-se que a chuva de sementes
decresceria a partir da linha a 20 m numa curva suave até a linha a 300 m. Esta curva ¢
demonstrada pela linha de tendéncia da Figura 13, nota-se, porém, que a deposicdo de
sementes zoocodricas sob poleiros a 20 m do fragmento florestal foi inferior a linhas
mais distantes (L3 a 100 m e L4 a 200 m), reforcando mais uma vez o impacto das
perturbagdes proximas ao fragmento (estrada). J& nos poleiros das linhas subseqiientes,

a proximidade da arvore isolada e mancha de vegetacdo parece ter contribuido para o
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maior aporte de sementes zoocoricas. Isso enfatiza o efeito da distdncia no padrdo de
deposi¢do de sementes como estreitamente relacionado ao comportamento animal. Por
sua vez o seu deslocamento depende dos elementos presentes na paisagem, tais como
areas mais antropizadas, arvores isoladas, manchas de vegetacdo e barreiras ou
perturbagdes localizadas. Assim, agdes de recuperacdo ambiental devem considerar os
elementos da paisagem que possam influenciar na heterogeneidade da deposicdo de

sementes pelos agentes dispersores.

MENDES (1997) encontrou grande diferenga no aporte de sementes sob poleiros
artificiais entre as distancias da floresta nativa (0 m, 103 m, 206,5 m e 375,5 m). A
quantidade de sementes obtidas nas distancias ndo foi influenciada pela proximidade da
area fonte, mas sim pela complexidade estrutural do ambiente, com a presenca de faixas
de eucalipto e mata em regeneracdo nas distancias nas quais foram instalados os
poleiros. Em seu estudo na Costa Rica, HOLL (1993) constatou que o aporte de
sementes sob os poleiros foi significativo, mas ndo obteve diferenca entre as distancias
da 4rea de floresta em que instalou os poleiros artificiais (25 e 250 m). Talvez por se
tratar de uma floresta continua com baixa taxa de movimentagdo de aves para a matriz
de pastagens, ndo tenha havido efeito da distancia. Nas dreas em regeneragao proximas
a uma floresta de carvalho, McDONNELL & STILES (1983) obtiveram resultados
significativos nas distdncias amostragem a 120 m a 160 m da borda da area de floresta.
Uma cerca proxima a ultima distancia pode ter levado ao segundo pico encontrado na
quantidade de sementes, o primeiro se dando na distancia mais proxima da area fonte de
sementes. ZANINI & GANADE (2005) observaram aumento na abundéancia e riqueza
de espécies de sementes com o uso de poleiros a 50 m de 4rea de floresta nativa de
Araucaria do Rio Grande do Sul, ndo tendo, porém, testado outras distancias da area

fonte.

Pode-se dizer que, uma matriz heterogénea, com presenga de maior
complexidade estrutural e disponibilidade de frutos carnosos estimularia a
movimentacdo da fauna dispersora e, conseqiientemente, a dispersdo de sementes
provenientes de remanescentes florestais contiguos a fonte de sementes (fragmentos).
Da mesma forma, ficou evidenciado que a dispersdao de sementes zoocoricas promovida
pelos poleiros praticamente cessou ap6s 200 m de distiancia do fragmento (Figura 13).
Isto representa a limitagdo do seu uso em areas onde a matriz ambiental apresente

distancias entre fontes superiores a este valor. Para seu funcionamento como nucleador,
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de acordo com o presente estudo, a distdncia de 200 m representaria a0 mesmo tempo o
ponto maximo de aporte de sementes de espécies zoocdricas e a distdncia maxima

recomendada entre fonte e poleiro.

4.2.4 Sazonalidade da chuva de sementes

Ao se analisar o nimero de espécies dispersas no decorrer do ano em toda a area
de estudo, pode-se verificar uma tendéncia das anemocoricas terem sua frutificagcdo
concentrada de junho a outubro, meses de menor precipitagdo. As zoocoricas
apresentaram mais espécies dispersando suas sementes de dezembro, janeiro e margo,

meses mais Umidos (Figura 14).
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Figura 14 — Numero de espécies anemocdricas, zoocdricas e total de espécies de plantas
arbustivas, arbéreas e lianas encontrados de nov/06 a out/07 na chuva de sementes
aportada a diferentes distincias da borda do remanescente florestal, Queimados,
RJ.

A inversdo entre o nimero de espécies zoocodricas € as anemocoricas nos meses
de julho e outubro (Figura 14) indica que a época preferencial para instalacdo de
poleiros em areas semelhantes no Estado do Rio de Janeiro seria o més de outubro. Os
poleiros utilizados no experimento, com durabilidade de no méaximo um ano,
permaneceriam viabilizando o aporte de sementes no pasto na época de pico de
dispersdo das espécies zoocoricas (de outubro a junho). A degradacdao de sua estrutura
ndo se constituiria em prejuizo na dispersdao de sementes a partir de julho a setembro,

quando novos poleiros poderiam ser instalados no pasto.
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E freqiiente a constatagdo de simultaneidade entre a maturagio de sementes
zoocdricas e a disponibilidade sazonal de animais dispersores e condigdes favoraveis
para a germinacdo de sementes (SNOW, 1970; WILLSON, 1992; PENHALBER e
MANTOVANI, 1997; SIQUEIRA, 2002; NUNES et al., 2003). Na estagdo umida as
aves se reproduzem e aumentam atividades de forrageamento em busca, principalmente,
de frutos carnosos ricos em nutrientes e calorias. Ja4 as espécies anemocoricas
beneficiam-se com a dispersdo de suas sementes na estacdo seca pela agdo dos ventos

mais freqiientes nesta época (PINA-RODRIGUES e PIRATELLI, 1993).

O numero de espécies aportadas nos coletores foi mais constante que o de
individuos, esses apresentando grande variagdo entre os meses (Figuras 15 e 16).
Quanto a sazonalidade da producdo de didsporos, o pico de producio ocorreu no més de
janeiro (3.760 sementes/m?) e junho (2.465 sementes/m?), os meses de menor produgio
foram marco (282 sementes/m?), abril (129 sementes/m”) e maio (93 sementes/m’). A
grande quantidade de sementes aportadas no més de janeiro se deveu a producdo de
sementes de uma espécie de graminea presente no pasto que depositou em Unico coletor
1.940 diasporos, que correspondeu a 60% do total de sementes aportadas em toda a area

Nnesses meses.

Excluindo as herbéaceas da andlise, janeiro e dezembro passam a ser o segundo
(82 sementes/m?) e terceiro (51 sementes/m?) meses com maior deposigdo de didsporos
depois do més de junho (311 sementes/m”). Analisando separadamente o conjunto das
linhas instaladas no pasto e a linha do fragmento florestal, podemos observar a
contribuicdo das sindromes no decorrer dos meses de estudo nestes dois ambientes

(Figuras 15 e 16).
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Figura 15 — Numero de sementes/m’ de espécies anemocoéricas, zoocéricas e total de
espécies de plantas arbustivas, arboéreas e lianas amostradas de nov/06 a out/07 na
chuva de sementes no pasto, Queimados, RJ.

Considerando as espécies arbustivas, arbdreas e lianas, no pasto nota-se uma
predominancia da sindrome zoocoérica entre os meses dezembro a junho. No més de
abril ndo houve registros de espécies arbustivas arboreas e lianas. E possivel que o
aporte nos sete coletores (devido a perda neste més de 9 dos 16 instalados no pasto),
mesmo corrigidos para igualar o esforco amostral ndo foi suficiente para um aporte de
sementes representativo do més. Nos meses subseqiientes a junho, houve queda brusca
dentre as sementes zoocoricas aportadas. Em dezembro, a zoocoria foi observada para
100% dos didsporos dispersos, 71% destes representados por 136 didsporos da espécie
M. cinnamomifolia. Em janeiro a zoocoria representou 98% (185 ou 60 sementes/m”) do
total de sementes dispersas sem a presenca das herbaceas, com a espécie C.
pachystachya contribuindo com 108 diasporos (58%). Um total de 93% (439 ou 142,5
sementes/m”) das sementes dispersas no més de junho foram de sementes dispersas por

animais, sendo 214 oriundos de uma unica espécie, S. terebinthifolia.

No més de setembro foram depositadas no interior do fragmento florestal, a 20
m da borda, 95 sementes de M. cinnamomifolia agrupadas em um Unico bolo fecal.
Agrupadas em bolos fecais também foram depositadas sob poleiros a 200 m da borda

um total de 20 sementes em junho e a 100 m foi amostrado um total de cinco no més de
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dezembro. Sem considerar as herbaceas, a dispersdo de didsporos no interior do
fragmento seguiu tendéncia similar, com o pico de produgcdo no més de junho (936
sementes/m”), sendo que a taxa de espécies zoocoricas representou 98% das espécies

dispersas neste més (Figura 16).
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Figura 16 — Numero de sementes/m” de espécies anemocoéricas, zoocoricas e total de
espécies de plantas arbustivas, arbodreas e lianas amostradas de nov/06 a out/07 na
chuva de sementes no interior do remanescente florestal (a 20 m da borda),
Queimados, RJ.

A anemocoria foi a sindrome mais freqiiente nos meses de julho a outubro com
um pico pronunciado no més de setembro. O aumento de dispersdo abidtica em meses
secos foi relatado por outros autores (MORELLATO e LEITAO-FILHO, 1992, PINA-
RODRIGUES e PIRATELLI, 1993; PENHALBER e MANTOVANI, 1997
SIQUEIRA, 2002). Na estacdo seca, as espécies anemocoricas beneficiam-se da baixa
umidade relativa (maturagdo dos frutos), queda de folhas de muitas espécies e dos

ventos abundantes.

Do total de sementes zoocoricas dispersas no més de junho a 20 m da borda no
interior do fragmento florestal, 99% (703) dos diasporos foram provenientes de uma
Unica espécie zoocorica, F. gomelleira presente no pasto a 100 m da borda deste
fragmento. Esta arvore isolada frutificou nos meses de junho e julho e os registros
encontrados foram provenientes de bolos fecais de aves presentes nos coletores nestas

datas.
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Observa-se déficit na oferta de alimento em alguns meses do ano e sobreposi¢ao
de produgdo das espécies zoocoOricas mais freqilientes e representativas em alguns

periodos de pico (Figura 17).
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O Solanum palinacanthum B Cecropia pachystachya
O Miconia cinnamomifolia 8 Erythroxylum pulchrum
B Paullinia rubiginosa B Ficus gomelleira
O Schinus terebinthifolia B Cordia ecalyculata

Figura 17 — Numero total de sementes das espécies zoocdricas mais abundantes e
freqiientes encontradas de nov/06 a out/07 na chuva de sementes aportadas a
diferentes distancias da borda do remanescente florestal, Queimados, RJ.

As espécies ofertaram sementes aos agentes dispersores em €pocas distintas. Nos
meses de abril, maio, agosto e outubro houve grande queda na producgdo de didsporos,
que refletiu na baixa produgdo das espécies. As espécies S. terebinthifolia e F.
gomelleira dispersaram 69% do total de sementes aportadas em junho, o que levou a um
padrao de dispersdo diferente ao encontrado por outros estudos na Floresta Atlantica,
onde ha maior producdo em meses de maior umidade (MORELLATO e LEITAO-
FILHO, 1992; PENHALBER ¢ MANTOVANI, 1997; SIQUEIRA, 2002; NUNES et
al., 2003). A tendéncia da maior concentracdo da producao de diasporos nos meses
umidos foi encontrada neste estudo, mas adicionalmente a isso, um pico maior de
producdo em um dos meses secos ocorreu devido a dispersao de duas espécies

produtoras de enorme quantidade de sementes, F. gomelleira (784) e S. terebinthifolia
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(216). A ocorréncia de picos de frutificacdo na estacdo seca pode ser importante para

uma melhor distribui¢do de recurso alimentar para a fauna frugivora ao longo do ano.

4.2.5 Estabelecimento de plantulas

Nos sete meses de coletas, foram obtidas nos ensaios de estabelecimento 256
plantulas (443 individuos/m®) referentes a 43 morfoespécies, sendo 63% do material
identificado até o nivel familia botanica. Foram identificadas em nivel de espécie 42%
(18) das morfoespécies, além de 5% (2) em nivel de género e 16% (7) em familia,

totalizando 63% de espécies identificadas (Tabela 11).

Tabela 11 — Espécies de plantulas identificadas até nivel de familia emergidas nas areas de
estudo em Queimados, RJ, nov/2006 a out/2007. Sindrome: ane (anemocoria), zoo
(zoocoria), auto (autocoria), epizoo (epizoocoria) e indet (indeterminada); Habito:
lian (liana), her (herbacea), arb (arbustiva) e arv (arborea); Classe Sucessional: P
(pioneira), SI (secundaria inicial) e ST (secundaria tardia). (Continua)

Familia Nome Cientifico Sindrome Habito Succelsssisoenal
Amaranthaceae Hebanthe paniculata Mart. ane her -
Indeterminada 1 ane her -
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi Z00 arv P
Asteraceac Cﬁromolaena maximiliani (Shrad) R. M. ane her i
King & H. Rob.
Emilia sonchifolia DC. ane her -
ﬁrc;){cslljs pauciflora (H.B.K.) R. M. King & ane her )
Vernonia cinerea (L.) Less ane her
Pterocaulon virgatum (L.) DCE ane her )
Emilia sagitatta (Vahl.) DC. ane her -
Indeterminada 2 ane - -
Bignoniaceac g;;ﬁﬁcrzﬁosperma leucanthum (Vell.) K. ane arv SI
Boraginaceae Cordia ecalyculata Vell. Z00 arv ST
Paii?sgz?géae Aeschynomene histrix Poir. €pizoo arb P
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Tabela 11 — Continuacio

Familia Nome Cientifico Sindrome Habito Succelsssisoenal
Lamiaceae = Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze auto her -
Indeterminada 3 indet her -
Malvaceae  Wissadula sp. auto her -
Mirtaceae  Indeterminada 4 700 arv P
Moraceae  Ficus gomelleira Kuth & Bouche Z00 arv ST
Onagraceae  Ludwigia octovalvis (Jacq.) P. H. Raven auto her -
Oxalidaceae  Oxalis sepium A.St.-Hil. auto arb P
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Speng.) Harms ane arv ST
Rubiaceae  Indeterminada 5 indet - -
Solanaceae  Solanum palinacanthum Dun. Z00 arb P
Indeterminada 6 indet - -
Urticaceae  Cecropia pachystachya Trec. Z00 arv P
Indeterminada 7 indet - -
Verbenaceae Lantana camara L. ane arb P

A linha situada no interior do fragmento florestal (L1) apresentou o maior
nimero dentre as espécies arbustivo-arboreas (5; 25%). Dessas, trés eram zoocoricas (C.
pachysttachya, S. palynacanthum e F. gomelleira) e duas anemocoricas (S. leucanthum,
G. integrifolia). A segunda area em nimero de espécies arbustivo-arboreas foi a ultima
linha, distancia de 300 m do fragmento e 50 da mancha de vegetacdo, com 4 espécies
arbustivo-arboreas: C. pachystachya, Cordia ecalyculata, S. leucanthum e uma espécie
indeterminada pertencente a familia Myrtaceae, ausente no aporte da chuva de

sementes.

Nas distancias de 100 e 200 m ocorreram duas espécies arbustivo-arboreas cada,
S. leucanthum esteve presente em ambas. A 200 m, sob poleiro artificial, germinaram
10 plantulas de S. terebinthifolia, somadas as 155 dispersas na chuva de sementes sob
poleiros a essa distdncia representaram 72% do total de didsporos desta espécie
dispersos em toda a area. A 100 m, sob poleiro artificial, foi verificada a germinagdo de
10 individuos da espécie C. pachystachya, provavelmente, provenientes de chuva de
sementes de fevereiro e marco de 2007. Nessa mesma linha 63 diasporos da espécie

haviam sido dispersos em fevereiro do mesmo ano.
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A segunda linha do experimento, 20 m do fragmento (L2), apresentou o menor
nimero de espécies arbustivo-arbdreas regenerantes, sendo que apenas duas espécies
pertencentes a estes habitos germinaram nos recipientes instalados tanto sob os poleiros
quanto nas testemunhas, apesar de terem sidos obtidos 169 diasporos (1707
sementes/m?) na chuva de sementes a essa distdncia. O modo agrupado como a maioria
(83%) desses diasporos foram dispersos (131 didsporos de M. cinnamomifolia dispersos
em um Unico coletor e 10 de S. terebinthifolia em outro), pode refletir que a dispersado
de diasporos dependa de poucos eventos dispersivos onde os dispersores carreiem
grande quantidade de sementes. O numero reduzido de espécies regenerantes ndo
necessariamente indica que ocorra um baixo potencial de recrutamento a essa distancia,
uma vez que pelo menos duas espécies zoocoricas tiveram suas sementes dispersas sob

poleiros artificiais.

Apos dois anos de estudos em pasto abandonado na Amazonia, a densidade de
plantulas obtida foi de 0,24 individuos/m* e em éareas de floresta de 8,9 a 14,8
individuos/m?, sendo ao menos duas ordens de magnitude maior do que nas areas de
pasto (NEPSTAD et al.,, 1996). A baixa densidade e diversidade de individuos
regenerantes encontradas no estudo na Amazonia (op cit., 1996) podem se dever a
mortalidade e baixas taxas de emergéncia de plantulas causadas pela alta taxa de
predacdo documentada pelos autores, além das condi¢des microclimdticas extremas
observadas na area do pasto estudada. No presente estudo, a densidade de plantulas de
espécies arboreas no interior do fragmento florestal foi bastante superior a obtida por
NEPSTAD et al., (1996), sendo de 454 individuos/m?; Jj& no pasto este nimero foi 66
vezes inferior (7 individuos/m?), considerando-se apenas os ensaios de estabelecimento
testemunha, sem poleiros, porém superior ao valor encontrado pelos autores em pasto

abandonado na Amazonia.

Muitas das espécies arboreas de fim de sucessdo que estavam presentes na chuva
de sementes ndo foram encontradas germinando (C. oblongifolia, G. guidonea, M.
cinnamomifolia, T. surinamensis ¢ Casearia sp.) o que pode indicar mortalidade por
predagdo, competi¢do, dessecamento, fogo e condigdes do solo (McCLANAHAN &
WOLFE, 1993). As espécies nao pioneiras que germinaram nos ensaios de
estabelecimento foram G. integrifolia, F. gomelleira, S. leucanthum e C. ecalyculata, as
duas ultimas sendo encontradas no pasto. Os registros de S. leucanthum a 200 e 300 m

do fragmento, provavelmente foram provenientes da dispersao de diasporos da mancha
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de vegetacdo a 50 m de distancia onde individuos adultos desta espécie foram
observados (Anexo B). O registro mais surpreendente e complementar as informacdes
sobre a ecologia da dispersdo da espécie neste estudo, foi o da emergéncia de plantulas
de C. ecalyculata a 300 m de distancia de sua area-fonte, o fragmento florestal. A
distdncia maxima de dispersdo de didsporos desta espécie encontrada na chuva de
sementes havia sido de 200 m, porém pelos dados de emergéncia de plantulas, esta
amplia-se para 300 m. Assim sendo, C. ecalyculata foi a espécie com maior distancia de
dispersdo dentre aquelas com ocorréncia exclusiva no fragmento. M. cinnamomifolia e
G. guidonea, também exclusivas do fragmento, tiveram suas sementes dispersas até 200

m de distancia.

No interior do fragmento florestal foi observada a emergéncia de 39 plantulas da
espécie arborea F. gomelleira demostrando que os diasporos dispersos na area,
aportados nos coletores do estudo, estavam viaveis e com capacidade de germinagao.
Plantulas de F. gomelleira e G. integrifolia foram as duas Unicas espécies tardias nos
ensaios de estabelecimento instalados na borda do fragmento (Tabela 12). Além destas,
uma espécie apenas era secundaria S. leucanthum, mas de inicio de sucessdo. A
auséncia de regeneragdo de espécies tardias encontrada na borda da floresta indica
mudancas na abundancia relativa e composigdo de espécies de plantas (NASCIMENTO
e LAURANCE, 2006). Provavelmente ocorrerdo mudangas na composi¢do e estrutura
deste fragmento florestal em decorréncia de incéndios e efeito de borda relacionados as
mudangas microcliméticas, aumento de ventos e diminui¢do da comunidade de animais
dispersores de sementes. Desta forma, espécies pioneiras e secundarias poderdo ser
favorecidas com as novas condi¢des criadas com a redugdo do numero de arvores
tardias. A presen¢a de uma matriz circundante extremamente degradada, a auséncia de
outros fragmentos florestais proximos e a presenca de apenas uma mancha de vegetagao
com baixa diversidade para troca de propagulos, levam a uma perspectiva desfavoravel
a conservagao do fragmento florestal estudado. Essa tendéncia pode ser revertida com a
implementagdo de técnicas de recomposicao como enriquecimento com espécies tardias
de sementes grandes, restauragao do ambiente de matriz para o amortecimento do efeito
de borda, além de plantio de arvores isoladas, implantacdo de poleiros artificiais e

cercas-viva para ligagdo entre esta e outras areas florestadas.
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Tabela 12 — Numero absoluto plintulas emergidas para cada espécie, com as respectivas
distincias de coleta (em metros) e sindromes de dispersdo nas areas de estudo em
Queimados, RJ, nov/2006 a out/2007. Fr = fragmento; (- 20) = linha localizada no
interior do fragmento, a 20 m de sua borda

. Fr Com poleiro Sem poleiro Total

Identificagdo

20 20 100 200 300 20 100 200 300 @ -
Zoocoria
Ficus gomelleira Kuth & Bouche 39 0 0 0 0 0 0 0 39
Cecropia pachystachya Trec. 3 0 5 7 0 0 0 0 15
Schinus terebinthifolia Raddi 0 0 0 10 0 0 0 0 0 10
Cordia ecalyculata Vell. 0 0 0 3 0 0 0 0
Solanum palinacanthum Dun. 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Myrtaceae (Indeterminada 4) 0 0 0 1 0 0 0 0
Anemocoria
f/[}frlz?floglc;f}’z}clz. n;{c(z))g.miliani (Shrad) R. 3 2 0 19 0 1 0 1 0 3
Emilia sonchifolia DC. 0 0 1 0 0 0 0 3 0 4
?;ﬁ);e(lgis }ll)lebé(;%‘%ora (H.B.K.) R. M. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Vernonia cinerea (L.) Less 2 0 0 2 2 0 0 0 1
Pterocaulon virgatum (L.) DCE 4 0 1 0 0 1 9
Hebanthe paniculata Mart. 7 0 0 0 0 0 0 0 0
gléﬁl/;ﬁt‘osperma leucanthum (Vell.) K. 3 0 0 0 0 0 1 ) 1 12
Emilia sagitatta (Vahl.) DC. 0 0 2 5 0 5 1 3 20
Lantana camara L. 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Gallesia integrifolia (Speng.) Harms 11 0 0 0 0 0 0 0 0 11
Asteraceae (Indeterminada 2) 0 1 0 0 0 0 0 1
Amaranthaceae (Indeterminada 1) 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Autocoria
Wissadula sp. 0 3 0 0 18 0 21
Oxalis sepium A.St.-Hil. 0 2 0 4 0 0 0 0 6
IA;ILclz;tsZyepianthes chamaedrys (Vahl) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
ILeZilzv’igia octovalvis (Jacq.) P. H. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Epizoocoria 0 0 0 0 0
Aeschynomene histrix Poir. 1 0 0 0 1
Total das identificadas 86 10 9 41 19 3 6 25 9 208
Total Indeterminadas 22 3 3 6 3 1 0 1 5 44
Total Geral 108 13 12 47 22 4 6 26 14 252




A presenca de poleiros artificiais propiciaram o estabelecimento de 6 espécies de
plantulas arbustivo-arboreas, dentre elas S. terebinthifolia, C. pachystachya e C.
ecalyculata. Sem a presenca destas estruturas foi observada a emergéncia (aqui também

referida como estabelecimento) de apenas uma espécie, S. leucanthum.

Quanto a densidade de plantulas arbustivo-arboreas, nos ensaios localizados sob
poleiros houve a emergéncia de 154 individuos/m’, enquanto nos ensaios testemunha
obteve-se apenas 17 individuos/m”. O aumento em 9 vezes na densidade de plantulas
com a utilizagdo de poleiros artificiais demonstra seu potencial em promover o aumento
do numero de sementes vidveis de espécies passiveis de estabelecimento. O termo
“potencial” foi adotado porque a metodologia empregada nao avalia a competi¢do com
herbaceas existentes na area, nem condi¢cdes do solo e clima local, j& que os ensaios
com areia sao levados ao viveiro e, quando da emergéncia das plantulas, ha o seu

transplantio em terra adubada.

Em 4rea previamente utilizada para mineragdo na Florida foram inventariados
quadrantes aleatoriamente localizados sob os poleiros apds 6 anos e 7 anos de sua
instalacdo. Apesar do recrutamento de plantulas de sementes dispersas por aves ter sido
baixo (menor que 2/m?), este foi duas vezes maior sob poleiros do que em areas
testemunha. Foram encontradas seis espécies, sendo as mais abundantes de habito
herbaceo e arbustivo com sementes pequenas a médias. Estudos que avaliaram o
estabelecimento apontam que poleiros artificiais aumentam a dispersdao de sementes,
mantendo uma entrada continua e estavel em diversidade de sementes
(McCLANAHAN & WOLFE, 1993), ndo facilitando, porém, a passagem destas
sementes por outras limitagdes como a competicdo com gramineas, predacdo e estresse
fisico (fogo, dessecacdo e condigoes do solo) (HOLL, et al, 1998). Para o
estabelecimento efetivo das sementes dispersas, recomenda-se a preparacdo do solo em
torno de 2 a 4 m de raio ao redor dos poleiros com a colocacdo de mulch em areas

dominadas por gramineas invasoras (BECHARA, 2006).

Arvores remanescentes em pastagens provaram aumentar nio so o aporte de
sementes sob suas copas, mas também seu estabelecimento. O estabelecimento de
espécies lenhosas de pioneiras e secundérias tardias ¢ favorecido sob arvores
(GUEVARA, et al., 1986; GUEVARA & LABORDE, 1993) e arbustos remanescentes
(McDONNEL & STILES, 1983; NEPSTAD et al., 1996; HOLL et al., 2000 e HOLL,

2002). Essas espécies atuam amenizando as condi¢des microclimaticas extremas
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existentes nas areas degradadas e reduzindo a competi¢do com gramineas intolerantes a
sombra (HOLL, 2002 e ZAHAWI, 2005), além de producdo de serrapilheira, facilitacdo
da infiltracdo de 4gua, fixacdo de nitrogénio e controle da erosdo (BUDOWSKI &
RUSSO, 1993).

A ocorréncia natural de arvores e arbustos em areas degradadas pode ser
incrementada pelo plantio dessas espécies em areas-chave, proximas a outras arvores,
ao longo da borda de remanescentes, em areas pouco movimentadas, a fim de acelerar o
processo de nucleagdo (YARRANTON & MORRINSON, 1973). As espécies
implantadas nas areas degradadas comportariam-se como um centro de estabelecimento
e um nucleo para a formagdo subseqiiente de manchas de espécies persistentes. E
interessante a adocdo e implantagdo de ‘“centros de alta diversidade” em areas
estratégicas, nos quais devem estar incluidas espécies com varias formas de vida,
classes sucessionais e diferentes adaptagdes aos processos de polinizagdo e dispersao,
sendo as fenofases das espécies escolhidas bem distribuidas em todo ano (REIS et al.,
1999). Esses centros funcionariam como areas fonte de sementes para as areas do
entorno e se, bem distribuidos na paisagem, poderiam levar a recuperacao de toda a

area.
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4.3 Comparacio entre os ambientes

O fragmento florestal foi o local de estudo que apresentou o maior nimero de
espécies arbustivas, arboreas e lianas (54), seguido da Area 2 de reflorestamento (31),
Area 1 (30), pasto com poleiros (25) e pasto sem poleiros (10). Quanto ao namero de
diasporos, a ordem foi fragmento (3.336 sementes/m?) e Area 2 (1.236 sementes/m?)
que continuaram sendo os mais abundantes, seguidos desta vez pelo pasto com poleiros
(789 sementes/m”) com maior densidade que a Area 1 (563 sementes/m?), por tltimo o
pasto sem poleiros (172 sementes/m’). Os indices de riqueza, equitabilidade e

diversidade sdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Resultados dos indices de diversidade, riqueza e diversidade. S = n° de
espécies, N = abundincia relativa. d (Margalef) = riqueza de espécies, J' (Pielou) =
equabilidade e H' (Shannon) = diversidade das espécies arbustivas, arbéreas e
lianas para as areas de estudos em Seropédica e Queimados, RJ. Area 1 = drea
implantada em 2002; Area 2 = drea implantada em 2004.

Disténcia S N d J H'(logl0)
Fragmento florestal 54 3.336 6.533 0,5781 1,002
Area 1 30 563 4.579 0,5626  0,8311
Area 2 31 1.236 4.214 0,4506 0,672
Pasto com poleiros 25 752 3.624 0,7097 0,9921
Pasto sem poleiros 10 143 1.815 0,4085 0,4085

O fragmento florestal apresentou maior indice de diversidade entre as areas (H’
=1,002), o que ja era esperado pelo motivo de remanescentes de floresta apresentarem
maiores riqueza e abundancia de espécies do que areas de reflorestamento, diferenca
ainda maior quando comparado com areas degradadas de baixo nimero de espécies, as
existentes sendo muito abundantes. Isto ¢ reforcado pelo menor indice de diversidade
apresentado pelo pasto sem poleiros (H’ = 0,4085). O Pasto com a presenca de poleiros
apresentou o segundo maior indice de diversidade (H’ = 0,9921), superando as areas de

reflorestamento e com valor préximo ao obtido no fragmento.

Em relagdo a quantidade de sementes e aporte de espécies, houve diferenca

significativa na abundancia (F = 7,228; p = 0.001) e riqueza (F = 5,7; p = 0.001) de
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espécies entre as areas estudadas. A Area 2 foi significativamente diferente a 1% de
probabilidade, do pasto com e sem poleiros, enquanto o Fragmento e a Area 1 foram
semelhantes & Area degradada com poleiro. Para a composico de espécies, a analise de
agrupamentos (Figura 18) mostrou que o grupo formado pelas areas de reflorestamento
foi o mais similar entre si, no entanto foram totalmente distintos das demais. Agrupadas
entre si, estas areas apesar de possuirem individuos arboreos de mesma espécie
implantados no projeto inicial, possivelmente apresentam troca génica através dos 815
m que separam as duas areas, principalmente ou exclusivamente entre as espécies
zoocoricas registradas em ambas (C. pachystachya, T. micrantha, M. azedarah, S.

terebinthifolia).

Distancia

32 6.6E-01 140 13400 17400

Informacgao Retida (%)

100 15 50 I 0

Area 1

Area 2 I
Pasto com P

Frag I |

Pasto sem P |

Figura 18 — Dendograma da anilise de agrupamento entre as dreas estudadas. Area 1 =
area implantada em 2002, Area 2 = drea implantada em 2004, Pasto com P = pasto
com a presenc¢a de poleiros, Frag = fragmento florestal e Pasto sem P = pasto sem
poleiros.

Por outro lado, as linhas em area degradada, sem a presenca de poleiros, foi a
que mais diferiu dos demais locais de estudo, enquanto as linhas em areas degradadas,
porém com a presenca de poleiros apresentaram sua composi¢do de espécies similar ao

fragmento florestal.

Os agrupamentos obtidos revelam que as espécies presentes na chuva de
sementes sob os poleiros artificiais sdo semelhantes as obtidas no fragmento florestal, o
que mais uma vez demonstra que estas estruturas realmente funcionam para o aumento
da area de vida de aves, as quais carreiam didsporos da 4area fonte de sementes,

enriquecendo areas degradadas com espécies procedentes de areas de floresta.
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Os dados obtidos indicam que os poleiros artificiais em meio a areas degradadas,
localizados a distancias até¢ 200 m de fontes de didsporos, promoveram um aumento na
diversidade da chuva de sementes superior ao proporcionado nas dareas de
reflorestamento com até 5 anos de idade e similar ao obtido na area de fragmento
florestal. Assim sendo, pode-se considerar que a visitagdo de fauna dispersora nos
poleiros foi equivalente a dispersdo de sementes observada no interior da area-fonte

refletindo nas varidveis analisadas: indices de diversidade e composicao de espécies.

Os valores de diversidade intermediarios obtidos para as areas de
reflorestamento (H” = 0,8311 na Area 1 e H = 0,672 na Area 2) refletem o isolamento
existente nessas areas em relacdo a areas fonte de didsporos que enriqueceriam as
mesmas com sementes aldctones, como o encontrado para outras éareas de
reflorestamento menos isoladas (SORREANO, 2002). A proximidade de fragmentos
florestais levaria a um aumento em diversidade de sementes potencialmente maior na
chuva de sementes em areas de reflorestamento que o obtido nos poleiros artificiais, ja
que elas representam uma complexidade estrutural muito superior a existente nessas

estruturas (McDONNELL & STILES, 1983).

Ainda em relacdo a distribuicdo de didsporos na paisagem, € interessante
destacar que areas testemunhas (drea degradada sem poleiros) diferiram totalmente na
composicdo de espécies das areas em que foram colocados poleiros artificiais. Ambos
os locais distam apenas 5 m de distancia um do outro em cada linha experimental. Pode-
se concluir disso que o raio do aporte de sementes abaixo dos poleiros artificiais alcanca
menos de 5 m de raio, provavelmente muito menos do que isso, ja que o maior ponto de
pouso das estruturas testadas tinha 1 m, ou 0,50 m de raio. Estruturas com pontos de
pouso com maior raio possivelmente aumentariam ainda mais o aporte de sementes, ou

pelo menos o distribuiria melhor na area imediatamente abaixo destes.
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5. CONCLUSAO

e As caracteristicas da borda do remanescente florestal indicam uma capacidade
de regeneracdo elevada, quanto a chuva de sementes esta foi a d&rea com maior numero
de espécies secunddrias tardias, densidade de sementes, riqueza e diversidade,
apresentando indice de diversidade superior na chuva do que éareas de floresta continua

e fragmentos florestais estudados por outros autores.

e O reduzido indice de equitabilidade obtido no fragmento florestal aponta a
coexisténcia na chuva de sementes de espécies raras e abundantes. Entre as espécies
abundantes predominou a zoocoria, o que demonstra um padrao de dispersdo agrupada

comumente realizada por aves frugivoras.

e A presenca da mancha de vegetagdo e do individuo arboreo de Ficus gomelleira
localizados em meio a matriz de area degradada influenciou no enriquecimento de
espécies nos locais proximos, atuando como pontos de foco de recrutamento de
sementes zoocoricas, o que foi constatado devido a abundancia relativa, riqueza de
espécies e indice de diversidade superiores nas linhas a 100 e 200 m do fragmento em

relacdo as demais linhas, apresentando composi¢do de espécies aportadas similares.

¢ O nivel de perturbacdo existente no pasto influenciou na quantidade e qualidade
da chuva de sementes em maior grau do que a distancia da area-fonte, afetando a
visitagdo da avifauna aos poleiros e representando impacto supressivo da vegetagdo de

capoeira presente no pasto, possivel fonte de sementes.

e No presente estudo, os poleiros artificiais geraram incremento no
estabelecimento das espécies, na riqueza e abundancia de sementes no pasto do entorno
do fragmento. Isto também influenciou na nao aleatoriedade do padrao de deposi¢ao de
sementes € seu estabelecimento, concentrado nos locais com poleiros, indicando a

eficiéncia da utilizacao desta técnica como nucleadora.

e A distancia de 200 m representou a0 mesmo tempo o ponto méximo de aporte de
sementes de espécies zoocoricas e a distdncia maxima recomendada entre fonte e

poleiro de acordo com o presente estudo.
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e A chuva de sementes aportada nas éareas de reflorestamento apresentou
composi¢do de espécies semelhantes, 93% correspondendo as espécies introduzidas no
plantio, o que indica um alto grau de isolamento na paisagem onde a maior parte destas
espécies se encontra restrita a fragmentos florestais distantes, no minimo, 7 km das

areas de reflorestamento estudadas.

e A implantacdo de poleiros artificiais no pasto contribuiu para o aporte de
espécies na chuva de sementes tanto quanto o reflorestamento mais antigo (5 anos) € o
proprio fragmento, o que comprova mais uma vez a eficiéncia desta técnica no
enriquecimento de espécies de sementes em areas degradadas, e mais do que isso, gera

um aporte semelhante a areas de reflorestamento e ao proprio fragmento florestal.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O diagnostico do potencial de resiliéncia através da avaliacdo da chuva de
sementes e regeneragdo em dareas degradadas e de fragmentos florestais fornece um
panorama fundamental para o planejamento de agdes de restauragdo ecoldgica baseados
nas caracteristicas historicas e atuais da area. A avaliacdo da chuva de sementes em
areas de reflorestamento indica a capacidade de regeneracdo e incremento em
diversidade através da chegada de sementes aldctones, seu resultado pode nortear

estratégias de enriquecimento e planejamento da paisagem do entorno dessas areas.

Além disso, recomenda-se o uso de técnicas facilitadoras como a instalacao de
poleiros artificiais, plantio de arvores isoladas em pontos estratégicos e implantacao de
cercas vivas no lugar das cercas tradicionais para que funcionem como abrigo, fonte de
alimento, sitios para reproducdo e stepping stones para a fauna em geral. Areas de
restauracdo devem ser implantadas sempre proximas a areas de floresta, fontes de
sementes e devem contar com plantas produtoras de frutos comestiveis que atraiam os
agentes dispersores, acelerando o enriquecimento em diversidade de espécies

(WUNDERLE, 1997).

O modelo de poleiro artificial utilizado levou ao aumento no aporte de espécies e
sementes, outros modelos também se mostraram eficientes (MCDONNEL & STILES,
1983; MCCLANAHAN & WOLFE, 1993; MELO, 1997; HOLL, 1998; ZANINI &
GANADI, 2005; BECHARA, 2006). De implantacdo barata, o modelo utilizado no
presente estudo pode ser utilizado por proprietarios rurais sem significar
despreendimento de muito dinheiro, mao de obra e tempo. A reposi¢cdo dos poleiros de
bambu utilizados deve ser anual, ja que sua durabilidade ¢ baixa, a ndo ser que seja

realizado tratamento para sua conservagao.

Este estudo evidenciou a importancia da arvore isolada Ficus gomelleira que
além de funcionar potencialmente como foco de recrutamento e servir como abundante
recurso alimentar pra a fauna frugivora, atuou na facilitagdo do aumento do niimero de
sementes dispersas em 4reas proximas, a 100 e 200 m de distdncia, o que foi
comprovado pela maior abundancia e riqueza de espécies na chuva de sementes a essas

distancias.
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A medida que nas éreas rurais do estado do Rio de Janeiro forem respeitadas as
Areas de Preservagio Permanente e Reserva Legal, as paisagens apresentardo varios
pequenos remanescentes florestais, fontes chave de sementes e fauna dispersora para a
matriz de areas de pastagem abandonadas. O potencial de regeneragao destas areas pode
ser catalizado pelo uso de poleiros artificiais associado a outras técnicas nucleadoras
como plantio de arvores remanescentes, cercas vivas e implantagdo de nucleos de
diversidade que levariam a um aumento no potencial de dispersdo inclusive das espécies
de final de sucessdo. A formacdo de corredores através destas técnicas, que interliguem
fragmentos e 4areas de preservagdo maiores ¢ fundamental para a conservacao da

biodiversidade.
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ANEXOS

Anexo A — Listagem das espécies arbdreas adultas inventariadas no fragmento florestal

localizado na Area 3 de estudo, Queimados, RJ. (Continua)

Espécie
Abarema sp.

Aioueia saligna Meish

Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record

Algernonia brasiliensis Baill

Alseis sp.

Alseis floribunda Schott

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Andira ormoseoides Benth.

Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr

Astrocarium aculeatissimum (Schott) Burret

Astronium concinnum Schott
Astronium graveolens Jacq.
Brosimum guianense (Aubl.) Huber

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Carpotroche brasiliensis (Raddi) A. Gray

Casearia commersoniana Cambess.
Casearia sp.1

Casearia sp.2

Clethra scabra Pers.

Coccoloba sp.2

Colubrina glandulosa Perkins
Cordia ecalyculata Vell.

Crataeva tapia L.

Cryptocarya micrantha Meisn.
Cupania sp.

Erythroxylum pulchrum A. St.-hil.
Eugenia sp.

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera

Gomidesia sp.

Classe sucessional

Secundaria tardia
Secundaria tardia
Pioneira
Secundaria inicial
Pioneira
Pioneira
Secundaria inicial
Secundaria tardia
Secundaria tardia
Pioneira
Secundaria tardia
Secundaria tardia
Secudaria inicial
Secundaria tardia
Secundaria inicial

Pioneira

Pioneira
Secundaria tardia

Secundaria tardia

Secundaria inicial
Secundaria tardia

Pioneira
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Anexo A — Continuacao

Espécie

Guapira opposita Vell.

Guarea guidonia (L.) Sleumer
Guarea kunthiana A. Juss.
Hirtella sp.

Inga sp.

Jacaranda sp.

Joannesia princeps Vell.
Lecythis lanceolata Poir.
Machaerium incorruptible (Vell.) Benth.
Maytenus robusta Reissek
Micropholis sp.

Mpyrcia fallax (Rich.) DC.
Myrcia sp.

Myrocarpus frondosus Allemao
Nectandra oppositifolia Nees
Ocotea divaricata (Ness) Mez
Ocotea elegans Mez

Ocotea odorifera (vell.) Rohwer
Peltogyne angustiflora Ducke
Pera glabrata (Shott) Baill.
Platymiscium floribundus Vog.
Pouteria sp.1

Pouteria sp.2

Pradosia kuhlmannii Toledo
Psychotria sp.1

Psychotria sp.2

Sapium glandulatum (Vell.) Pax
Siparuna guianensis Aubl.

Sloanea monosperma Vell.

Sorocea bomplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj.& W.

Sparattosperma leucanthum (Vell.) Schum.
Swartzia sp.
Sweetia fruticosa Spreng.

Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A.DC.) Standl

Classe sucessional
Secundaria tardia
Secundaria tardia
Secundaria tardia

Pioneira
Secundaria incial

Secundaria inicial

Secundaria tardia
Pioneira

Secundaria inicial
Secundaria inicial
Secundaria inicial
Secundaria tardia
Secundaria tardia
Secundaria tardia
Secundaria tardia
Secundaria tardia
Secundaria tardia
Secundaria tardia

Climax
Secundaria tardia
Secundaria tardia
Secundaria tardia

Pioneira
Pioneira
Secundaria inicial
Pioneira
Secundaria inicial
Pioneira

Secundaria inicial

Secundaria tardia

Secundaria tardia
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Anexo A — Continuacao

Espécie

Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith
Tabernaemontana laeta Mart.

Trichilia sp.

Urbanodendron verrucosum (Nees) Mez
Virola sp.

Xylopia sericia A.ST. Hill

FONTE: T. P. P. ALVERGA (dados nao publicados).

Classe sucessional
Secundaria tardia
Pioneira
Secundaria inicial
Secundaria tardia
Secundaria tardia

Secundaria inicial
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Anexo B — Listagem das espécies arboreas adultas inventariadas na mancha de vegetaciao

localizada na Area 3 de estudo, Queimados, RJ.

Espécie Classe sucessional
Campomanesia sp. Secundaria incial
Casearia decandra Jacq Secundaria inicial
Casearia sylvestris Sw. Secundéria inicial
Cecropia pachystachya Trec. Pioneira
Citrus sp. Pioneira
Erythroxylum pulchrum A. St.-Hil. Pioneira
Gallesia integrifoolia (Spreng.) Harms Secunddria tardia
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Pioneira
Inga sp. Pioneira
Machaerium hirtum Pioneira
Psidium guajava L. Pioneira
Schinus terebinthifolia Raddi Pioneira
Solanum lycocarpum St. Hil., Pioneira
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. Secundéria inicial
Tabebuia umbelata (Sond.) Sandwith Secundaria inicial
Trema micrantha Blume Pioneira
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Anexo C — Listagem das espécies que foram utilizadas no plantio da Area 2 de

reflorestamento, Seropédica, RJ. (Continua)

Espécie Classe sucessional
Acacia pollyphyla DC. Pioneira
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Pioneira
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan Pioneira

Bauhinia forficata Link

Bixa orellana L.

Caesalpinia férrea Mart. ex Tul.
Caesalpinia peltophoroides Benth.
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
Cassia grandis L. f.

Cecropia hololeuca Miq.

Cedrela fissilis Vell.

Chorisia speciosa A. St.-Hil.

Cordia superba Cham.

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex steud.
Cytharexyllum myrianthum Cham.
Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth.
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
Erythrina verna Vell.

Eugenia uniflora L.

Gallesia integrifolia (Speng.) Harms
Hymenaea courbaril (Hayne) Y.T. Lee& Langenh
Inga marginata Willd.

Jacaranda puberula Cham.

Lafoensia glyptocarpa Koehne

Luhea divaricata Mart.

Mabea fistulifera Mart.

Machaerium aculeatum Raddi

Melia azedarach L.

Mimosa bimucronata (DC) Kuntze

Mimosa caesalpinifolia Benth.

Secundaria inicial
Secundaria tardia
Climax
Climax
Climax
Pioneira
Pioneira
Secundaria tardia
Secundaria inicial
Secundaria inicial
Secundaria inicial
Secundaria tardia
Pioneira
Secundaria tardia
Pioneira
Secundaria inicial
Secundaria tardia
Climax
Pioneira
Secundaria inicial
Secundaria inicial
Pioneira
Pioneira
Pioneira
Pioneira
Pioneira

Pioneira
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Anexo C — Continuacao

Espécie Classe sucessional

Myracrodruon urundeuva Allemao

Myroxylon peruiferum L.f. Climax
Pachira aquatica Aubl. Secundaria inicial
Petophorum dubium (Spreng.) Taub. Pioneira
Piptadenea gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. Pioneira
Psidium guajava L. Pioneira
Pterigota brasiliensis Allemao Secundéria tardia
Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez Pioneira
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W. Grimes Pioneira
Schinus terebinthifolia Raddi, Pioneira
Shizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake Pioneira
Syzygium malaccense (L.) Merr. & Perry Pioneira
Tabebuia alba (Cham.) Sandwith Secundaéria inicial
Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb. Secundéria tardia
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. Secundaria tardia
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sandwith Secundaria inicial
Trema micrantha Blume Pioneira
Triplaris americana L. Secundaria inicial
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau Secundaria inicial

Fonte: NASCIMENTO (2007).
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