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Sucessao em uma pastagem tropical abandonada: mudangas estruturais e
estimativa de recuperagao florestal

RESUMO

Durante a década de 70 a ocupagdo territorial e colonizacdo da regido da planicie de
inundacdo do alto rio Parand promoveu a degradagdo dos ecossistemas locais com a
implantagdo da cultura do café e, posteriormente, sua substituicdo pela pecuaria
extensiva. Diante do quadro de destruicdo e da importancia ambiental da planicie, em
1997 foi instituida a Area de Protecdo Ambiental das Ilhas e Varzeas do Rio Parana
(APA-IVRP) com objetivo de proteger o ultimo trecho remanescente do rio Paranad em
territorio brasileiro livre de barragens. Com a criagdo da APA houve a retirada do gado
das ilhas e abandono das pastagens, iniciando-se um processo de sucessdo secundaria.
Para determinar o padrdo de sucessdo de éareas abandonadas na regido, foram
comparadas as caracteristicas estruturais e floristicas da vegetacdo em trés diferentes
areas: uma pastagem com 10 anos de abandono (floresta 1); uma floresta formada sobre
uma barra de coalescéncia com 55 anos de idade (floresta 2); e um fragmento de
floresta remanescente (floresta R), na ilha Porto Rico, PR, Brasil. O levantamento
florestal foi realizado através de um estudo fitossociologico, em um estrato superior e
no subosque. Os resultados apontaram que a area basal e a densidade total, assim como
o numero de espécies foi maior para a floresta R. Analisando os estratos separadamente,
o subosque das florestas 1 e 2 demonstraram sinais de sua rapida recuperagdo, com
valores de riqueza e diversidade similares aos valores da floresta R, mas a composi¢ao
de espécies foi diferente. Para a floresta 1 atingir valores de area basal aproximado a
floresta remanescente, o processo ¢ lento, podendo levar até 124 anos. As espécies
exodticas foram algumas das espécies mais abundantes nas florestas 1 e 2, retratando o
disturbio sofrido pela atividade pecuaria. Diante dos resultados pode-se afirmar que a
criacio da APA-IVRP teve importante contribui¢do na diminui¢do do ritmo de
degradagdao ambiental da area, favorecendo os processos de recuperagdo natural da
mesma. No entanto, medidas de controle e prevenc¢do contra espécies exoticas sao
necessarias visando a aceleragdo da restauragdo da area.

Palavras-chave: Sucessdo secundaria. Restauragdo florestal. Pastagem abandonada.

Floresta tropical. Planicie de inundagdo. Espécies exdticas.



Succession in a tropical abandoned pasture: structural changes and
estimation of forest recovery

ABSTRACT

During the 70°° the territorial occupation and colonisation of the region of the upper
Parana river floodplain promoted the degradation of local ecosystems with the
implement of the culture of coffee. Such culture was replaced afterwards with extensive
cattle raising. Given the framework of environmental destruction and the importance of
floodplain, it was established in 1997 the Field of Island and Varzeas Parana river
Environmental Protection — (APA-IVRP) in order to protect the last remaining stretch of
Parana river in Brazilian territory free from dams. With the creation of APA there was
withdrawal of cattle from the islands and abandonment of pastures, which started up a
process of secondary succession. To determine the pattern of succession of abandoned
areas in the region, it was compared the vegetation floristic structural characteristics in
three different areas: a pasture with 10 years of abandonment (Forest 1); a 55 year-old
forest formed on a bar of coalescence (forest 2), and a fragment of remaining forest
(forest R), in Puerto Rico island, PR, Brazil. The forest survey was conducted through a
phytosociological study in two layers: canopy and subcanopy. The results showed that
the basal area and total density, as well as the number of species was greater for the
forest R. Analyzing the layers separately, the subcanopy of forests 1 and 2 showed signs
of speed recovery, the values of diversity and richness similar to the values of the forest
R, but the composition of species was different. So that forest one can reach values of
basal area similar to remaining forest, the process is slow and can take up to 124 years.
The exotic species were some of the most abundant species in the forests 1 and 2,
featuring the disturbance suffered by cattle raising. Given the results, can be said that the
creation of APA-IVRP was an important contribution to reducing the rate of
environmental degradation in the area, encouraging the natural processes of recovery
from it. However, measures of control and prevention of exotic species are necessary
aimed at speeding up the restoration of the area.

Keywords: Secondary succession. Forest recovery. Abandoned pasture. Tropical forest.

Floodplain. Exotic species.
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1 INTRODUCAO

De acordo com uma revisdo sobre florestas tropieatizada por Brown & Lugo
(1990), do total de floresta tropical existenteépmca, cerca de 40% era composta por
floresta tropical secundaria. Estimativa essa, g@ietendeu ao crescimento, devido a
constantes interven¢des do homem em florestas pasné o abandono de areas agricolas e
pastagens.

A destruicdo dehabitat é visto hoje, como a maior causa de perda da
biodiversidade no planeta (Primack & Rodrigues,1200 Brasil -nagdo com a maior
extensdo de florestas tropicais no mundo (Whitmt®80), somente entre os anos de 1990
e 2000 perdeu 23 milhdes hectares de suas florgsA43, 2001). Segundo Myers (1988),
as florestas tropicais abrigam pelo menos 50% da #obiodiversidade do planeta, desta
forma, o desmatamento brasileiro tem um grandecdtopobre a biota mundial.

Além da perda da biodiversidade, a destruicdo tasstas tropicais implica em
processos de mudancgas climéaticas globais, vistestgebioma possui grande importancia
para os ciclos de carbono (Serréo et al., 1996).

Apesar de nos ultimos tempos a preocupacdo consmalamento ter aumentado, a
conversao de terras para a agricultura e a ex@lordgs recursos naturais ao redor do
mundo ainda continuam em uma taxa alarmante — derda® milhdes de hectares por ano
(FAO, 2006).

O processo de colonizacédo e consolidacao do teoribdasileiro aconteceu por meio
da exploragéo predatéria dos recursos naturaisuphessao da vegetagdo foi visto por
muito tempo, como sinal de progresso para dar espagricultura, pecuaria, mineragao e
obras de infra-estrutura. Esta situacao foi obsiertambém no estado do Parana, pois dos
84% de florestas que originalmente cobriam o estad@nescem apenas cerca de 17% de
floresta tropical em diferentes estagios sucessdiviaack, 1968; Sanqueta, 2003).

Este quadro de destrui¢do atingiu todas as regiéesstado do Parana, assim como o
sistema de ilhas que comp&em o arquipélago fldaahlto rio Parand. Segundo Campos
(1999), os desflorestamentos das ilhas estéo oelados a mudangas sociais que ocorreram
na regido, principalmente ao processo de colonizaggubstituicdo da cultura do café pela
pecuaria, que exige uma maior expansao da areadeuP uso das ilhas da planicie para a
criacdo de gado levou a destruicdo da vegetac@oearlemergente, a compactacao do solo,
a erosao das margens das ilhas, além do ateanefigal realizados com o propdsito de

favorecer a vegetacao herbacea (Agostinho et()2;2Campos & Souza, 2003).
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Diante desse quadro de degradagédo, em 1997 foi wiadonportante passo para a
conservacdo da biodiversidade nessa area, conagicrida Area de Protecdo Ambiental
Federal das llhas e Varzeas do Rio Parana - APAR\jehtamente com o Parque Nacional
de Ilha Grande (Campos & Dickinson, 2005). Difeeem¢énte de outras Unidades de
Conservacdo de protecdo integral, as APAs ndo ¢ampli necessariamente, em sua
desapropriacdo (MMA, 2002). Para tal, a APA terfn@e um zoneamento ecolégico-
econdmico, que estabelecera normas de uso, a faesdgurar o bem estar das populagbes
humanas e conservar ou melhorar as condigbes @masdgcais (Sonda et al., 2006). Apos
a criagdo da APA-IVRP houve a retirada do gadoam@bno de areas em diversas ilhas do
rio Parana.

Quando uma é&rea de cultura agricola ou pastagebamanada, a sua recuperacao
pode ser lenta ou rapida, dependendo principalmgateteracdo de fatores bidticos e
abiodticos (Guariguata & Ostertag, 2001). Areas aldanas abandonadas tendem a serem
recolonizadas naturalmente, ainda que o resultadd flesse processo espontaneo de
sucessao ecoldgica possa ser uma paisagem difel@raeginal (Mesquita et al., 2001).
Uhl et al., (1988) estimaram gque sdo necessamosxianadamente, de 100 a 500 anos para
gue uma floresta tropical secundéaria na Amazérdanak padrdes similares aos de uma
floresta priméria.

No caso da planicie de inundacéo do alto rio Pagu 0 tempo necessério para que
uma area em sucessao se desenvolva numa florestastaitura e fungbes semelhantes a
um remanescente florestal em bom estado de cogéea

Além de estimar a taxa de regeneracdo natural reen pastagem abandonada,
tivemos como objetivos prever parte das modificagchia composicao floristica e
estruturais das florestas ao longo do processoedeneracédo; presumir modelos
sucessionais dessa area e também fornecer infoeagdcomo as espécies exoticas
afetam os padrdes naturais de recuperacao flarestal

Visando responder a essas questdes foi realizada amélise comparativa da
estrutura e dindmica de trés fragmentos floregaisdiferentes estagios sucessionais

em uma ilha tropical na planicie de inundacéo toréd Parana.



2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo, ilha Porto Rico, esta insem@glanicie de inundagéo do alto rio
Parana, tendo como ponto de referéncia as coorder2®5'S e 5815'W e altitude
aproximada de 230m (Figura 1). Esta regido corre#poao Ultimo trecho livre de
barramento do rio Parana em territorio brasilédouza Filho & Stevaux, 1997).

O clima da regido, de acordo com o sistema depp@e € classificado com@fa -
clima tropical-subtropical com veréo quente (mé&tka22C anuais) e precipitagdo média
anual de 1.500mm (Campos & Costa-Filho, 1994).

A vegetacdo da area estd inserida na regidocfikbgica da Floresta Estacional
Semidecidual (lbge, 1992), sendo classificada cdftuwesta Estacional Semidecidual
Aluvial (Campos & Souza, 1997).

A ilha em estudo, foi intensamente desmatada gpar#izacdo como pastagem, sendo
que dos 93,29 ha de floresta primaria que cobrialthaa restaram apenas 6,17 ha de
cobertura florestal (Campos, 1999) como pode seralizado em uma fotografia aérea da
ilha, obtida no ano de 1996 (Figura 2).

Utilizando-se dessas imagens, foi possivel defisiformacgdes florestais a serem
estudadas que estdo assim caracterizaala§loresta 1 (antiga pastagem):area
desflorestada desde 1970 que se encontra em prodessucessao, esta abandonada
desde o ano de 1997, por ocasido da criacdo dad&rPaotecdo Ambiental das llhas e
Varzeas do Rio Parand — APA-IVRP, portanto com dé€x) anos de abandonio)
Floresta 2: um fragmento florestal com area aproximada dén2,0nstalada sobre uma
antiga barra de coalescéncia que se agregou dfa Rico em 1952, portanto, com
55 anos de idade (Campos & Souza, 206pFloresta R (remanescente)fragmento
com aproximadamente 1,0 ha, que de acordo comsantdmporal realizada por
Campos (1999), € uma area remanescente da flgnéstaria da regido. Apesar de as
florestas 2 e R ndo terem sofrido corte raso comestante da ilha, esses dois
fragmentos florestais eventualmente eram invadmile gado, visto que ndo existia

nenhuma barreira fisica que impedisse a entradesles
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Amostragem

Para a avaliagdo da estrutura florestal foi redéizaum levantamento
fitossociologico pelo método de parcelas contin{Mgeller-Dombois & Ellenberg,
1974) no periodo de marco a junho de 2007. NesHesarfitossociologica as espécies
arbéreas foram enquadradas em dois estratos dagage

- Estrato superior: individuos com Perimetro a vdtdo Peito - PAP maior ou igual
a 15cm, delimitados em 10 parcelas de 10x10m,izatadlo uma &rea total amostrada
de 0,1ha por formacéo florestal.

- Subosque: individuos com menos de 15cm de PARueaasuperior a 1m,
amostrados em 10 sub-parcelas de 10x5m totalizamdoarea de 0,05ha por formacao
florestal. Os perimetros dos individuos foram mesdos ao nivel do solo.

Todos os individuos foram identificados e tiveram walores de perimetro
mensurados com fita métrica. A altura dos individdoi estimada por meio de
comparacgdes com instrumentos de dimensdes conkecida

O estéagio sucessional da vegetacao foi avaliadocanxilio da classificacdo das
espécies nos seguintes grupos ecoldgicos: piors#@yndaria, climax, invasora e
morta, de acordo com a literatura pertinente (Bus#awi963, 1965, 1966; Kageyama,

1992) e por observacgdes pessoais realizadas enocamp

3.2 Analise dos dados

Os parametros fitossociologicos foram calculadesmaisados usando o programa
FITOPAC® 1.0 (Shepherd, 1995). Foram calculados os vakireslutos e relativos de
densidade, dominancia e freqiéncia, bem como delkasal e volume. A partir dos
dados foram estimados os indices de valor de idpce (IVI) e o de diversidade
Shannon-Weaner (H') (Mueller-Dombois & Ellenber@®74; Matteucci & Colma,
1982).

Para verificar se houve diferenca significatigadiversidade, area basal, densidade
e volume entre as trés florestas, foi utilizada UANOVA one-way (Zar, 1999).

Posteriormente, suas médias foram comparadasgstéode Tukey, ambos ao nivel de
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significancia de 5%, utilizando-se dos programasEBtat V4.0 (Ayres et al., 2005) e
STATISTICA for Windows (Stasoft, 2005).

Para comparar se as proporgdes de individuosrepo gcoldgico dependem do
tipo florestal estudado, utilizou-se o teste de-Quadrado (Crawley, 2005). Este teste
permite comparar a distribuicdo de diversos acangstos em diferentes amostras, a
fim de avaliar se as propor¢gdes observadas degtetoe mostram ou ndo diferencas
significativas ou se as amostras diferem signiffeatente quanto as proporcdes desses
acontecimentos.

Utilizou-se o indice de similaridade de Soren@dieller-Dombois & Ellenberg,
1974), para comparar a composicao floristica dagdtas, considerando a presenca e
auséncia das espécies. Os resultados do indi@vde zero a um, onde um significa
duas parcelas totalmente similares, e zero signifige ndo ha espécies em comum
entre as florestas comparadas.

O tempo minimo necessario para a recuperacastdduga da floresta foi estimado
usando uma analise de regressdo entre os valorésedebasal e a idade das trés

florestas estudadas, como em Saldarriaga et 8838j1

4. RESULTADOS

4.1 Riqueza de espécies e estrutura da floresta

Considerando as trés florestas, foram identificadagspécies, distribuidas em 26
familias, contabilizando 1431 individuos. A flo@® é a que possuiu o maior nimero
de espécies (31), como também a maior altura, diGnue arvores, area basal e

volume. A floresta 1 somou 24 espécies e a flol2stantabilizou 25 (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros estruturais e de riquezaésfltrestas em diferentes fases
sucessionais na llha Porto Rico, PR, Brasil.

Florestal Floresta 2 Floresta R

Idade do fragmento florestal 10 55
Area amostrada (ha) 0,1 0,1 0,1
Numero de individuos amostrados 652 298 481
Altura maxima (m) 15 20 22
Diametro méaximo (cm) 38,00 43,60 61,10
Area Basal (m?/ha) 21,29 26,72 38,33
Volume (m3ha) 8,22 32,33 41,91

NUmero de espécies 24 25 31
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Analisando os estratos separadamente € possivetvabsdiferencas quanto a
riqueza e a diversidade (Tabela 2). No estratorsupea riqueza foi & mesma para a
floresta 1 e 2 (11 espécies), ja a floresta R aptes um namero 227% superior, 25
espeécies. No subosque, a riqueza se apresentdarsicoim 23 espécies na floresta 1,
24 na floresta 2 e 25 espécies na floresta R.

No que se refere a diversidade houve aumentonudses em direcdo a floresta R
(Tabela 2). No estrato superior, a andlise de naida identificou diferencas
significativas na diversidade (ANOVA, F= 11,98; p0004) sendo que a floresta R
(H’= 2,74) teve uma diversidade significativamestperior a floresta 1 (H'=1,88) e a
floresta 2 (H'= 2,01), (Teste Tukey; p < 0,05). Nobosque, a floresta R também
obteve o maior indice de diversidade, contudo néoldservado diferencga significativa
entre a diversidade das trés florestas (ANOVA, P52p= 0,067).

Tabela 2. Riqueza (S) e indices de Shannon-WekBl"eerf cada estrato, em trés
florestas na llha Porto Rico, PR, Brasil.

Estrato superior Subosque

S H’ S H’
Floresta 1 11 1,88 23 2,32
Floresta 2 11 2,01 24 2,22
Floresta R 25 2,74*% 23 2,63

(*) Diferenca significativa apontada pelo testeTdéey (p<0,05).

A andlise de similaridade entre as florestas mastraior similaridade no subosque
em comparacao ao estrato superior (Tabela 3). Nosswe as florestas 2 e R, foram as
gue mostraram maior similaridade (0,76). Todasoasbinacdes feitas com a floresta 1,

resultaram em menores indices de similaridade.

Tabela 3. indices de similaridade de Sorenser asttrés florestas estudadas em dois
estratos, Illha Porto Rico, PR, Brasil (F1: florekt&2: Floresta 2; FR: Floresta R).

Estrato superior Subosque
Florestas F1 F2 FR F1 F2 FR
F1 0,27 0,33 0,55 0,56
F2 0,33 0,76

FR

Os valores de densidade, area basal e volumenivesanportamento diferente nos
dois estratos (Tabela 4). No estrato superior, apn®s valores registrados para o0s
atributos fisicos foram observados na florestad®eémd, no subosque esse resultado se
inverteu, sendo que a floresta 1, em regenerapé@esentou valores superiores aos das

florestas em estéagios sucessionais mais avancados.
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A area basal foi significativamente diferente nérags superior (ANOVA, F=
10,10; p= 0,0008) e no subosque (F= 8,53; p= 0,001 area basal da floresta 1, foi
significativamente menor no estrato superior e mgie as outras duas florestas no
subosque (Teste Tukey; p < 0,05).

A densidade apresentou diferenca significativaeswato superior (ANOVA, F=
8,30; p= 0,0019). O teste de Tukey apontou queoredta R teve uma densidade
significativamente superior as outras duas floeesho subosque a densidade néo
diferiu ao nivel de 5% (ANOVA, F= 1,26; p= 0,293@pesar do alto valor registrado
para a floresta 1.

O volume apresentou diferenca significativa ntraés superior (ANOVA, F=
13,98; p= 0,0002) e no subosque (ANOVA, F= 8,130620). O volume da floresta
1 foi significativamente menor no estrato 1 e digativamente maior no subosque
(Teste Tukey; p < 0,05).

Tabela 4. Densidade de individuos (ind./ha), desalimz/ha) e volume (m3/ha) em trés florestas em
diferentes fases sucessionais na llha Porto RiRpBrasil.

Estrato superior Subosque
Areabasal Densidade Volume Area Basal Densidade Volume
Floresta 1 8,86 * 900 6,58 * 12,43 * 11.240 1,64 *
Floresta 2 23,81 940 31,95 2,91 4.080 0,38
Floresta R 33,40 2.070 * 41,23 4,93 5.540 0,68

(*) Diferenca significativa apontaplelo teste de Tukey (p<0,05).

4.2 Estimativa de regeneracao natural

Os valores de area basal total por hectare adiig para a analise de regresséo
foram de 21,29 m?/ha na floresta 1 com dez anqg226%/ha na floresta 2 com 55 anos
de idade, e 38,33 m?/ha na floresta remanescente.

Os valores de area basal e de idade foram apsstadma regressao linear para estimar
0 tempo necessario que uma pastagem abandonadpdevatingir valores similares a

floresta remanescente. A equacao é:
Y=-10,35 + 0,104 X (r?= 0,3310; F=13,85; p= 0,80

Onde, Y é a area basal média e X é a idade (B®@oacordo com o modelo, o tempo
estimado para a floresta em regeneracao (floreptatihgir valores de éarea basal

semelhantes aos da floresta remanescente é demd4 a
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4.3 Grupos ecologicos

Quanto aos grupos ecoldgicos, ocorreram difeserggdre as florestas e entre os
estratos. No estrato superior as espécies secasgagdominaram nas trés florestas. Nas
florestas 1 e 2 as espécies secundarias foramdssgpelas pioneiras, invasoras e mortas.
A floresta 1 n&o registrou nenhuma espécie clinsao estrato superior. Na floresta R as
espécies climacicas obtiveram o segundo maior I'€$ gioneiras apresentaram o menor
IVI (Figura 3).

180
Estrato Superior [] Pioneiras
160 Secundarias
Il Climax

E= Invasoras

140 EH Mortas

120

100

VI

80

60

...

40

20

0

Floresta 1 Floresta 2 Floresta R

200

Subosque [ Pioneiras
180

E3 Invasoras

160
B Mortas

140 |

Floresta 1 Floresta 2 Floresta R

Figura 3. Somatérias dos VI dos diferentes grugasiogicos das espécies arboreas e
mortas no estrato superior e no subosque, em koésstas em diferentes fases
sucessionais na llha Porto Rico, PR, Brasil.

No subosque, os VI das espécies pioneiras dimamuém todas as florestas, ndo sendo

registradas espécies pioneiras na floresta R. Oirdontontinua sendo das espécies
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secundarias nas trés florestas, ressaltando o #&mireepressivo das climacicas, espécies
gue nesse estrato ja foram registradas na flotegta espécies invasoras continuaram a ter
altos valores de IVl nas florestas 1 e 2.

Tanto no estrato 1 (X?= 129,6; G.L.= 8) quanto nbosque (X?= 207,6; G.L.= 8),
o teste de qui-quadrado revelou a existéncia deciagsio entre os diferentes grupos
ecologicos e as trés florestas amostradas, ouasdjairibuicdo dos grupos ecolégicos tem
associacao e vinculagéo com a tipologia flore3tabéla 4).

Tabela 4. Nameros de individuos em cada categadessional nas diferentes Florestas estudadas, nos
dois estratos. Ilha Proto Rico, Pr, Brasil.

Estrato superior Subosque
Floresta 1 Floresta2 Floresta R Floresta 1 Har2s Floresta R
Pioneiras 31* 28 9 18* 1 -
Secundarias 16 37* 91* 360* 88* 174*
Climax - 4 64 38 91 86*
Invasoras 31* 20* 18 117+ 22 6
Mortas 12* 5 22* 29* - 10

(*) indica a associacao do grupo ecoldgico comé&sdiferentes florestas, de acordo com o testeuile
qguadrado (Crawley, 2005).

5. DISCUSSAO

5.1 Riqueza de espécies e estrutura florestal

Durante um processo de recuperacdo florestal, ponaefloresta tende a recuperar a
riqueza e a diversidade para depois recuperarutdglfisicos como area basal e volume
(Brown & Lugo, 1990). Essas tendéncias foram olzskas nesse levantamento e em outros
estudos sobre florestas tropicais (Saldarriagh,et1388; Kappele et al., 1996; Tabarelli &
Mantovani, 1999; Kennard, 2002; Pefia-Claros, 2003).

Os indices de diversidade foram maiores para s estratos da floresta R,
indicando uma maior heterogeneidade floristicayrdianando a tendéncia de aumento no
namero de espécies ao longo do processo de sucessdodaria em florestas tropicais
(Budowski, 1965). A rigueza total também foi mapara a floresta R, o que pode ser
atribuido a melhoria nas funcdes e condi¢cdes emad$gla floresta, como ciclagem de
nutrientes, fertilidade do solo e sombreamentouiseg@ um modelo sucessional de
facilitacado (Connel & Slatyer, 1977).

Analisando os estratos separadamente € posshadrnvar diferengcas quanto a
velocidade de recuperacédo da diversidade e dazagéeriqueza da floresta R no estrato

superior foi 227% maior em relacdo as outras ftagese sua diversidade foi
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significativamente superior. De acordo com PefiaeSI§2003), o dominio de um pequeno
namero de espécies leva a baixos indices de dieels) principalmente em florestas entre
5 e 18 anos de idade. Esta dominancia de poucésiespode ter contribuido para o baixo
indice de diversidade encontrado no estrato supeai® florestas 1 e 2, que foi dominado
principalmente po€roton urucuranaPsidium guajava Tabernaemontana catharinensis.

O subosque das florestas 1 e 2, demonstrarans slaasua rapida recuperagédo, com
valores de riqueza e diversidade similares ao sui@oda floresta R. O aumento do indice
de similaridade floristica também é um sinal destaperacdo. Segundo Mueller-Dombois,
& Ellenberg (1974), duas comunidades podem serideralas floristicamente similares
guando o indice de Sorensen for superior a 50%edaj o caso somente do subosque. O
aumento na riqueza e diversidade registrado nossuleodas florestas 1 e 2 é devido ao
continuo recrutamento de espécies, 0 que acarditaiauicdo da dominancia de poucas.
Esta alta riqueza e diversidade podem ser tambéndadé ocorréncia simultanea de
espécies pioneiras e tolerantes a sombra (Lask&).19

Brown & Lugo (1990) sugerem que em 80 anos ouosmiemma floresta tropical em
regeneracado € capaz de apresentar valores deaigubeersidade similares ou até maiores
que os observados nas florestas maduras. Salgagiag., (1988) estimam um tempo de
20 anos para que uma area pequena que tenha shftifidios pela agricultura recupere o
namero original de espécies. Segundo Pascarell.,e{2000), em 25-30 anos uma
pastagem abandonada em Porto Rico foi capaz dgratatores de diversidade similares a
floresta madura.

Entretanto, a rapida recuperagéo da riqueza.éndcompanhada pela recuperagédo da
composicao de espécies (Finegan, 1996), podendo dev100 até 500 anos para se tornar
similar a composicao da floresta madura (Moranl.etl896; Pefa-Claros, 2003). Padrao
este encontrado em outros estudos sobre florestasdis (Saldarriaga et al., 1988; Aide et
al., 2000; Pascarella et al., 2000; Pena-Clardd332Florestas secundarias que diferem em
idade geralmente variam quanto a composi¢do daciesp(Pefa-Claros, 2003). Nesse
estudo, das 44 espécies identificadas no totahasp&3 sdo comuns as trés florestas,
mostrando uma heterogeneidade na composi¢cdo dasciessp refletido na baixa
similaridade floristica do estrato superior.

Geralmente, um grande numero de espécies nasstllgr maduras é atribuido a
presenca de espécies raras, ao contrario de #srestundarias que na maioria € composta

por espécies comuns (Brown & Lugo, 1990), e domasagor um pequeno grupo de
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pioneiras (Finegan, 1996), comyoton urucuranaPsidium guajavee Tabernaemontana
catharinensis.

Os resultados das caracteristicas estruturaiegetacao nesse levantamento estao de
acordo com o sugerido na revisdo de Brown & Ludg#®(@), que estabelece as seguintes
caracteristicas de uma floresta secundaria: 1) ddtessidade de arvores com pequeno
diametro; 2) baixa densidade de arvores com nmeaisOdcm de didametro e 3) baixa area
basal e volume. Estas caracteristicas mudam comarscorrer das diferentes fases
sucessionais, a densidade total de individuos dindavido ao crescimento no didmetro
dos troncos, desta forma, a densidade de individoos mais de 10 cm de didmetro
aumenta levando ao conseqliente aumento na altesabasal e volume. Desta forma, area
basal e volume séo os Ultimos atributos estrut@aiingirem os mesmos valores de uma
floresta madura.

No subosque, os altos valores de area basaluenealegistrado para a floresta 1, sdo
conseqiéncia da elevada densidade nesse estractedatica de um processo inicial de
sucessao, com o alto recrutamento de novos indigidwa ocupacao dos espagos fisicos da

area.

5.2 Grupos ecologicos

Apesar dos dois estratos apresentarem dominansi&sjgcies secundarias nas trés
florestas, o teste de Qui-quadrado permitiu difeienas florestas quanto ao seu estado
sucessional. O fato de as espécies invasorasa®®siratos estarem associadas com as
florestas 1 e 2, reflete o distirbio sofrido pedo da floresta 1 como pastagem e da floresta
2 que ocasionalmente era invadida pelo gado.

A floresta 1 foi o Unico fragmento florestal a eggntar associacdo com o grupo das
pioneiras, 0 que era esperado devido a pouca ideske fragmento. Esta floresta ainda
esteve associada a categoria morta, possivelmentpaosta por pioneiras de ciclo de vida
curto, uma vez que uma alta porcentagem dessasiespéorre durante os primeiros 10 -
20 anos (Saldarriaga et al., 1988; Pefia-Claros3)200

A floresta R refletiu suas caracteristicas deefta em estagio sucessional mais
avancado pela associagdo nos dois estratos cospé@sies secundarias e no subosque com
as climacias. Nessa floresta houve também no essaperior, a associacdo com a
categoria de arvores mortas, que foi composta ipahlmente por individuos déecropia

pachystachyauma espécie pioneira de ciclo de vida longo, e mulica um processo
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natural de sucessédo, com a morte dos individuosepas e 0 estabelecimento de espécies
climécicas comdJnonopsis lindmanie Coussarea platyphyllaGeralmente, espécies de
estagios sucessionais mais avancados se tornanmatues quando encontram condicdes
apropriadas, como clareiras produzidas pela quedawbres (Saldarriaga et al., 1988).
Desta forma, a criacdo da APA das llhas e Varded®io Parana, que diminuiu o ritmo
de degradagdo ambiental da regido, contribuiu paracuperagédo da area, visto que as
florestas caminham rumo a um processo de sucdsséstél, estando os grupos ecologicos

distribuidos de acordo com o estagio sucessioneddi floresta.

5.3 Crescimento, recuperacao e resiliéncia

Em nossa area de estudo o tempo estimado parargupastagem abandonada alcance
os valores de area basal similares a floresta resoante foi de 124 anos. Este valor esta
bem abaixo dos 190 anos sugerido por Saldarriagla, €1988) em florestas da Colombia e
Venezuela, ou dos 175 anos dado por Gehring e{28l05) em florestas da Amazonia
central, mas muito acima dos 74 anos estimado ppp#le et al., (1996) em florestas da
Costa Rica. No leste da Amaz6nia, Uhl et al., 8)@timou que uma floresta secundaria
qgue passou por um disturbio leve poderia alcangaradrées de uma floresta primaria em
100 anos, contudo se esse disturbio fosse de grandgorcdes poderia levar até 500 anos.

A floresta 2 com 55 anos de idade obteve 70% ela Basal da floresta remanescente,
esta rapida recuperacao foi observada também erosotrabalhos de regeneracdo em
florestas tropicais. Saldarriaga et al., (1988pwbt60% da area basal para florestas entre
60 e 70 anos, Pefia-Claros (2003) alcancou 70%upasafloresta com 25 anos, Kennard
(2002) registrou recuperacao de 75% da area bas®23anos e Mufiz-Castro et al.,
(2006) apos 40-50 anos de abandono encontrou sadarelares de area basal a floresta
madura.

Entretanto, a acumulacido de biomassa ocorre mpidamente durante os primeiros
guarenta anos, tendendo a estabilizacdo nos préxguarenta anos devido a morte das
espécies pioneiras (Saldarriaga, 1985 apud Uhll.et1888), que gradualmente serdo
substituidas pelas espécies de crescimento leasta dorma, levando muitos anos para
atingir os valores de biomassa de uma floresta rmadu

A velocidade de recuperacao de uma floresta séciané condicionada pela interacao
de varios fatores de origem fisico, quimico e lg@o determinando desta forma, a taxa de

crescimento e a composicao das espécies da anexeperacao.
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A distancia que separa uma area em sucessao aeeude uma floresta primaria € um
fator que influencia na regeneracdo e na compodigéistica da area em recuperagao
(Brown & Lugo 1990; Kappele et al., 1996; Mufiz-@aset al., 2006), pois a floresta
priméaria atua como importante fonte de propagulos.

A sucessao em pastagens abandonadas € dependsimtamiente de sementes
dispersadas recentemente. A falta da dispersdemenses é limitante no processo de
regeneracdo de florestas em pastos abandonadost(blhl 1988; Holl, 1999; Zimmerman
et al., 2000).

A area de estudo, por se tratar de uma ilha, tevmzado parte dos efeitos causados
pela distancia para com os remanescentes florglstaisficiando-se da época das cheias do
rio Parand como dispersor de propagulos na colgiizade areas abandonadas. A
hidrocoria e a ictiocoria sdo reconhecidas comogdade importancia para florestas
situadas em areas inundaveis, pois contribui catis@ersao de sementes e, desta forma,
com a colonizagéo de novas areas, acelerando aeregéo de florestas (Souza et al.,
1994; Junk & Piedade, 1997).

Além da dispersédo de sementes, a regeneracao aldlanesta pode ocorrer também
por outras fontes, como: rebrota, banco de sementegetacdo remanescente (Uhl et al.,
1988; Aide et al., 1995; Guariguata & Ostertad))0

A presenca de uma alta porcentagem de espécieseqegeneram por rebrota tende a
acelerar a recuperacgao da floresta, tornando-anesileente ao disturbio (Ewel, 1980; Uhl
et al.,, 1988; Kennard, 2002; Sampaio et al., 208¥)comparado a regeneragdo pela
chegada de sementes (Guariguata & Ostertag, 20819,que a rebrota possui vantagens,
porque ja conta com um sistema estabelecido desrédzilitando a aquisicao de recursos e
agua, além da reserva de energia armazenada (Stridasjues, 2007).

Estudos realizados com o banco de sementes empb@@ampos & Souza (2003), na
mesma area de pastagem, ja revelavam a invialeliddas sementes do banco de
promoverem o restabelecimento natural da vegetagdtando esse processo mais
condicionado a chegada de outras sementes aodocglie ao estoque de sementes ali
existente. O aumento na intensidade do uso dadeniaui a probabilidade de regeneracéo
pelo banco de sementes (Guariguata & Ostertag,)280Raixa contribuicdo do banco de
sementes na recuperagdo da area pode ter sidormdsipelo freqiente uso do fogo em
pastagens da regido. Em estudos realizados pompéed@b al., (2005) no Panam4, o fogo

afetou severamente o recrutamento de individuosepientes do banco de sementes.
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Sendo assim, ha evidéncias que a hidrocoria érateesdo os principais agentes da
regeneracdo natural de florestas em pastagens aiztas na ilha Porto Rico,
acompanhado pela chuva de sementes, que em amadoabdas, € potencializado por
espécies que sdo dispersas pelo vento (Kennarg).200

A natureza do disturbio que criou a floresta sdéda é outro aspecto importante que
influencia nas propriedades fisicas e quimicas @o. €ssas alteragbes vao depender
principalmente da forma e intensidade do uso do @fown & Lugo, 1990; Kappele et
al., 1996; Guariguata & Ostertag, 2001; Kenna®d22.

Muitas das mudancas nas propriedades do soloemcalepois da area ser desflorestada
e conseguentemente queimada, sendo que uma dasigasidaais significativas é a
diminuicdo da porosidade do solo (Guariguata & @esge 2001), agravado pelo pisoteio do
gado que age como uma forca fisica, reduzindo esptarde e aumentando a densidade do
solo (Reiners et al., 1994). A compactacdo do #mla a baixa infiltracdo de agua, ao
assoreamento e a erosao (Aide et al., 1995). Dasta, a retirada do gado das ilhas foi
uma importante contribuigdo para a recuperagatndssta, visto que o pastoreio e pisoteio
do gado impedem ou dificultam o processo de sucesafural (Guariguata & Dupuy,
1997).

A rapida recuperacao das caracteristicas estisiida riqueza de espécies de florestas
pode indicar um alto grau de resiliéncia aos disddrhumanos. No entanto, muitos pastos
abandonados podem recuperar suas estruturas diefeshas muitas das relacoes
interespecificas que fazem das florestas tropig@sas, podem nunca mais ser recuperadas
(Uhl et al., 1988).

5.4 Modelos de sucessao

Odum (1988) salienta que, quando um processo sanes ndo € interrompido por
forcas externas, ele tende a ser direcional e gix@¥j contudo, em areas degradadas, a
sucessdo secundaria pode ocorrer diferentementeldacem clareiras naturais na floresta
(Mesquita et al., 2001). O uso intensivo do solgrdda as condi¢des fisicas e quimicas,
conferindo maior habilidade competitiva as plamt@dbaceas e arbustivas, se comparado as
arboreas (Woods, 1989), além de aumentar o numeresthgios sucessionais ou até
mesmo estabilizar a processo (Whitmore, 1990). tAngidade e o tipo de uso do solo
afetam o crescimento e a composi¢ao das espedmszemloras (Guariguata & Ostertag,
2001).
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O modelo de sucessao sugerido para a area deoegbde seguir dois caminhos
bastante diversos. Em uma area sem disturbio,d&nera é que a coloniza¢cdo ocorra com
espécies pioneiragCfoton urucuranae Cecropia pachystachyae algumas secundarias
iniciais (Celtis iguanaealnga vera p.ex.).Entretanto, diante de um distdrbio antropico a
area tende a ser ocupada pela espécie exéticaoiavRsidium guajavae pela exética
Tabernaemontana catharinensisjue passam a dominar a érea, dificultando e/ou
impedindo o estabelecimento das espécies pionesasundarias, modificando o processo
sucessional local (Figura 4).

Psidium guajavatem sido encontrada também com grande VI em &fegsastagens
abandonadas em outros trabalhos sobre sucessam&eaalem florestas tropicais (Aide et
al., 2000; Pascarella et al., 2000). Segundo osresjt 0 sucesso de. guajavana
dominéancia de pastagens pode ser atribuido a cagémnde rebrota e dispersdo. O seu
fruto comestivel é disperso pelas aves e pelo gasodos principais dispersores. De
acordo com Somarriba (1985), cada animal consonea cie 11 kg de frutos/dia e dispersa
aproximadamente 49.500 sementes/dia. Estas semw&iesdo destruidas na passagem
pelo trato digestivo do animal e, conseqientemeggminam e se estabelecem
rapidamente nas pastagens.

Além da eficiente combinacdo de rebrota e disperefisa espécie prefere areas de
agricultura e areas perturbadas, solos com boaagmid locais mais abertos e iluminados
como orlas de matas, tendo um impacto grande sabrdora nativa devido ao
sombreamento que provoca nas areas por ela donfimatituto Horus, 2007).

Por outro ladoCecropia pachystachyajue é considerada uma espécie importante no
processo sucessional local e tem sido registrada tedos o0s levantamentos
fitossociolégicos realizados na regido do altoRaana (Campos et al., 2000; Campos &
Souza, 2002; Campos & Souza, 2003), nesse levantani@ encontrada somente um
anico individuo na floresta 1 (10 anos). Em estudmd$acia amazoénica, Mesquita et al.,
(2001), descreveram um padrdo de sucessao envolwegénerdCecropia.Este género
ndo era dominante em pastagens abandonadas, desaedeese somente em areas onde
ndo houvessem ocorrido queimadas para posterioemsrem convertidas em pastos.
Estudos realizados por Aide et al., (1996) apontajae 0 géner@ecropiaé incapaz de
colonizar pastagens abandonadas durante as prsniigicadas apds o abandono, fato este

confirmado em nosso estudo.

! Espécie considerada invasora de pastagem na (&gigeyama com. pessoal).
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SUCESSAO PRIMARIA

Pioneiras
Croton urucurana N
Cecropia pachystachia Distarbio )
Celtis iguanaea (SUCESSAO SECUNDARIA)

Psidium guajava

Croton urucurana
Tabernaemontana catharinensis
Tabernaemontana catharinensis

v INTERVENCAQ

Secundarias

Rollinia emarginata
Inga vera
Ocotea diospyrifolia
Machaonia brasiliensis Psidium guajava

Triplaris americana

Climax

Unonopsis lindmanii
Coussarea platyphylla
Psychotria carthagenensis
Piper tuberculatum

Figura 4. Modelos de sucessdo primariaeeundéria previsto para uma floresta estaciomaldeeidual
aluvial na ilha Porto Rico, PR, Brasil.

Outras espécies exoéticas, cordgzigium cuminie Citrus limon também foram
encontradas. A presenca de espécies exoticas neatldR reflete que essa area também
nédo escapou dos efeitos negativos das agdes @asopi

Com essas consideragdes conclui-se que o comlasl@spécies exoticas invasoras se
faz necessario para que a floresta retome seu namocal de sucessao, conforme ilustrado
na figura 4. Essas espécies merecem especial atepg& sao capazes de modificar
sistemas naturais ocupando o0 espaco das plantasspalevando-as a diminuir em
abundancia e extenséo geografica, aumentandocos de extincdo local de populacdes e
de espécies (Ziller, 2006).
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Provavelmente, se um processo de intereefogéaplicado para a eliminacdo da exotica
invasoraP. guajava a floresta deve seguir seu caminho natural, comaiar abundancia das
secundariafollinia emarginata, Inga vera, Ocotea diospyriéplMachaonia brasiliensis e
Triplaris americana para depois estabelecer as espécies climacicamaues na regido
Unonopsis lindmanii, Coussarea platyphylla, Psydhot carthagenensis e Piper

tuberculatum.

6. SINTESES E CONCLUSOES

A criagdo da APA das llhas e Véarzeas do Rio Paraw& importante contribuicdo na
diminuicdo do ritmo de degradacdo ambiental da, &f@srecendo 0s processos de
restauracdo natural da mesma. Os resultados desg® @lemonstram que a regeneracao
natural pode ser uma estratégia na recuperacdordstds secundarias.

O subosque da area em sucesséo florestal (HatesiO anos) aponta para uma rapida
recuperacgéo da riqueza e diversidade, mas a copapoioristica é diferente em relagéo a
floresta remanescente. Para que a area em su@sgao/alores de area basal similares a
floresta remanescente, o processo é lento, podewvaloaté 124 anos.

Outro importante aspecto a ser considerado noepso sucessional, € 0 aumento
expressivo das espécies exéticas invasoras, quegarat o distarbio sofrido pela area,
requerendo medidas de controle e prevencdo cossas eespécies a fim de acelerar a
restauracéo natural da area.

Se em um processo de planejamento e gestao depiio¢agidas o objetivo for somente
a recuperagdo de um ambiente florestal, a regdieraatural € uma boa opcéao,
principalmente pelo baixo custo da recuperacacraedgs areas. Mas se ha o interesse em
também recuperar a composicdo de espécies similanaafloresta original é necesséria
intervencéo, pois o processo sucessional podeeradirecional, visto que muitas espécies

ndo colonizam florestas secundérias derivadas stagens abandonadas.
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Anexo - Relagdo das espécies amostradas e mortagalise fitossocioldgica no estrato superior eosgbe,
na llha Porto Rico, PR, Brasil, sendo: n = numeraondlividuos; 1Vl = indice de valor de importanei&sE =
grupos ecolégicos (P: pioneira; S: secundariali@ax; I: Invasora; ND: ndo determinada).

a) Florestal

Espécies Estrato superior Subosque
GE

n VI n VI
Croton urucuran&Baill. P 31 84,61 17 13,33
Psidium guajavd.. I 18 47,30 37 20,63
Morta - 12 38,95 29 16,84
Tabernaemontana catharinengis DC. | 13 38,87 73 59,21
Ocotea diospyrifoligMeisn.) Mez S 2 29,71 11 6,63
Machaonia brasiliensigHoff. ex Humb) Cham. & Schidl. S 4 18,43 16 9,88
Rollinia emarginataSchidt S 4 15,30 198 68,29
Inga verawilld. S 1 7,18 6 5,55
Xylosma glaberrim&leumer S 2 6,08 - -
Trichilia pallida Swartz. S 1 4,56 2 3,07
Erythroxylum anguifuguriMart. S 1 4,50 14 7,83
Picramnia sellowiiPlanch. S 1 4,49 59 24,05
Eugenia unifloral. C - - 31 12,89
Albizzia hassler{Chod.) Burkart. S - - 12 10,62
Allophylus eduligA. St. Hil. & al.) Radlk. S - - 11 9,12
Triplaris americanal. S - - 10 6,84
Zygia cauliflora(Willd.) Killip ex Record S - - 14 5,15
Psychotria carthagenensikcq. C - - 7 4,54
Syzigium cumin(L.) Skeels I - - 4 4,12
Pouteria glomeratgMiq.) Radlk. S - - 3 2,67
Citrus limon(L.) Burn. | - - 3 2,58
Cecropia pachystachy@récul. P - - 1 1,54
Miconia prasina(Sw.) DC. S - - 1 1,54
Ruprechtia laxifloraMeisn. S - - 1 1,54
Genipa americana. S - - 2 1,54
Total 90 300 562 300

b) Floresta 2

Espécies GE Estrato superior Subosque

n VI N VI
Cecropia pachystachy@récul. P 28 86,25 1 4,10
Celtis iguanaedJacq.) Sarg. S 16 49,87 2 4,85
Tabernaemontana catharinenéisDC | 20 47,38 20 44 98
Inga verawilld. S 7 26,12 9 17,34
Morta - 5 23,35 - -
Triplaris americanal. S 5 19,13 26 33,60
Ficus obtusiusculéMig.) Mig. S 2 13,67 - -
Sloanea garckeand. Schum S 3 9,02 1 2,09
Piper tuberculatundacq. C 3 8,53 9 16,21
Casearia lasiophyll&ichler S 2 8,18 4 6.07
Xylosma glaberrim&leumer S 2 4,89 1 1,92
Psychotria carthagenensigcq. C 1 3,61 80 85,75
Picramnia sellowiiPlanch. S - - 16 23,11
Genipa americana. S - - 10 14,21
Nectandra falcifolia(Nees) J.A. Castigl. ex Crov. & Piccinini S - - 4 6,97
Eugenia floridaDC. S - - 3 6,55
Trichilia pallida Swartz. S - - 3 6,28
Allophylus eduligA. St. Hil. & al.) Radlk. S - - 3 4,49
Albizzia hassler{Chod.) Burkart. S - - 2 3,87

(continua)
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Espécies Estrato superior Subosque
GE

n VI n VI
Unonopsis lindmaniR. G. Fr. C - - 1 2,98
Guarea macrophylla/ahl. S - - 2 2,70
Licaniasp ND - - 2 2,70
Citrus limon(L.) Burn. I - - 2 2,58
Rollinia emarginataSchidt S - - 1 2,24
Ocotea diospyrifoligMeisn.) Mez S - - 1 2,09
Eugenia egensiBC. C - - 1 2,04
Total 94 300 204 300
c) Floresta R
Espécies Estrato superior Subosque

GE

n VI n VI
Morta - 22 35,74 10 15,90
Unonopsis lindmaniR. G. Fr. C 30 32,95 25 29,23
Coussarea platyphyll&. Arg. C 34 29,64 24 32,28
Albizzia hassler{Chod.) Burkart. S 16 24,51 8 9,25
Tabernaemontana catharinenéisDC | 18 19,59 5 6,13
Ocotea diospyrifoligMeisn.) Mez S 13 19,25 7 6,84
Sloanea garckeand. Schum S 7 17,63 11 12,60
Genipa americand. S 8 17,17 3 2,67
Triplaris americanal. S 9 15,98 7 10,73
Cecropia pachystachyarécul. P 9 15,65 - -
Zygia cauliflora(Willd.) Killip ex Record S 7 10,29 72 60,79
Protium heptaphyllunAubl.) Harms. S 5 8,60 9 7,52
Trichilia pallida Swartz. S 4 6,77 7 13,88
Eugenia floridaDC. S 4 6,61 20 21,39
Sapindus saponarib. S 2 5,74 - -
Licaniasp ND 2 491 1 1,41
Peltophorum dubiuniSpreng.) Taub. S 3 4,82 - -
Gallesia integrif6lia(Spreng.) Harms. S 1 4,15 - -
Casearia lasiophyll&ichler S 3 3,48 2 4,83
Pouteria glomeratgMiq.) Radlk. S 2 3,35 13 11,76
Erythroxylum anguifugurivart. S 3 3,27 - -
Indeterminada ND 1 2,90 - -
Chusqueap ND 1 1,95 - -
Inga verawilld. S 1 1,84 2 3,11
Picramnia sellowiiPlanch. S 1 1,63 9 10,62
Parapiptadenia rigidgBenth.) Brenan S 1 1,59 - -
Psychotria carthagenensisacq. C - - 27 18,54
Eugenia hyemali€ambess. C - 8 10,65
Eugenis egensidC. C - - 2 3,76
Allophylus eduligA. St. Hil. & al.) Radlk. S - - 2 2,81
Guarea macrophylla/ahl. S - - 2 1,89
Citrus limon(L.) Burn. I - - 1 1,41
Total 207 300 227 300
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