ECOSSISTEMAS DE REFERENCIA PARA RESTAURACAO DE MATAS CILIARES:
EXISTEM PADROES DE BIODIVERSIDADE, ESTRUTURA FLORESTAL E
ATRIBUTOS FUNCIONAIS?!
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Durigan*

RESUMO - A utilizacdo de ecossistemas naturais como meta a ser atingida e a selecdo de indicadores para
monitoramento dos projetos sdo temas controversos na ciéncia e na pratica da restauracdo. Analisamos a
vegetacdo riparia em quatro remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual, para verificar se alguns atributos
dessas comunidades se repetem em diferentes locais, podendo ser referéncia para esta regido fitogeografica.
Instalamos dez parcelas de 100 m?em cada local, amostramos plantas lenhosas com altura > 0,5 m, divididas
em estrato regenerante (DAP <5 cm) e estrato arb6reo (DAP = 5 cm) e classificamos as espécies com base em
atributos funcionais, raridade e status de ameaca. Contabilizamos lianas, pteridéfitas e &rvores com epifitas. As
variaveis estruturais de densidade (estrato arbdreo e regenerante e arvores com epifitas), area basal e cobertura
de copas ndo diferiram entre locais. Foram pouco variaveis entre as areas a riqueza rarefeita para 100 individuos
no estrato arboreo, a riqueza total estimada por Jackknife e as proporcdes de espécies raras, tolerantes a sombra,
de crescimento lento e zoocdricas. Porém, analisando-se a proporgao de individuos na comunidade, somente a
tolerancia a sombra foi pouco variavel. Para as outras varidveis analisadas ndo existem padrfes que possam ser
considerados referéncia para esta regido fitogeogréafica. No entanto, ainda que para algumas variaveis existam padroes,
sua utilizagdo como meta da restauragé@o depende de: 1) prazos longos para monitoramento de projetos e, sobretudo, 2)
estudos que demonstrem que os ecossistemas restaurados podem, um dia, igualar aos ecossistemas pré-existentes.

Palavras-chaves: Floresta Estacional Semidecidual; Metas para restauracéo; VValores de referéncia.

REFERENCE ECOSYSTEMS FOR RIPARIAN FOREST RESTORATION: ARE
THERE ANY PATTERNS OF BIODIVERSITY, FOREST STRUCTURE AND
FUNCTIONAL TRAITS?

ABSTRACT — The use of natural ecosystems as a goal to be achieved and the selection of indicators to evaluate
restoration success are controversial issues in both Science and practice of ecosystem restoration. Four remnants
of riparian vegetation were assessed in the region of Seasonally Semideciduous Forest in order to verify if
some attributes of this plant community varied among sites and if they could be used as reference for this
region. Ten plots of 100 m? were established in each site and woody plants with height > 50 cm, separated
in upper stratum (dbh > 5 cm) and lower stratum (dbh <5 cm), and classified by functional traits, rarity and
status in red lists. Terrestrial ferns, lianas and trees with epiphytes were all accounted. Density (in both layers,
and trees with epiphythes), basal area, and canopy cover did not differ among areas. Rarefied richness and total
estimated richness, as well as the proportion of species by dispersal syndrome, shade tolerance, growth rhythm,
and rarity follow a regional pattern, which can be considered as reference for riparian forests in this ecological
region. Whether or not these values can be used as restoration goals depends on: 1) long term assessment
of restoration success, and 2) scientific evidence that restored ecosystems can reach such values.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de ecossistemas naturais primitivos
como referéncia ou como meta a ser atingida em projetos
de restauracao ecolégica e a definigdo de indicadores
para avaliar a evolugao dos ecossistemas restaurados
sao temas muito controversos na Ecologia da Restauracéo
(CHOI, 2004; RUIZ-JAEN; AIDE, 2005; HOBBS, 2007).
Os autores que defendem o0 uso de ecossistemas
primitivos como referéncia (ARONSON et al., 1995;
WHITE; WALKER, 1997) argumentam que, para fins
de concepcdo e avaliagdo de projetos de restauracao,
¢é desejavel o estabelecimento de alguns padrdes
esperados como metas a ser atingidas. Assim, identificar
pelo menos um ecossistema de referéncia que contenha
uma série de caracteristicas ambientais, de acordo com
o histérico de ocupacgéo da area, seria crucial para avaliar
0 sucesso de projetos de restauragdo (ARONSON et
al., 1995; WHITE; WALKER, 1997; ENGEL ; PARROTA,
2008).

Engel e Parrota (2008) consideram que,
independentemente da complexidade da metodologia
da restauragdo ou do seu enfoque, as informages sobre
0 ecossistema que se pretende restaurar sao fundamentais
para fornecer a base tedrica para a restauragédo. Segundo
recomendacdes da Sociedade Internacional para
Restauracdo Ecolégica (SER, 2004) e na opinido de
alguns autores (ARONSON et al., 1995; BREWER;
MENZEL, 2009; SUDING; HOBBS, 2009), areas de
referéncia sdo importantes para a tomada de decisdes
na restauracdo, pela necessidade de se ter maior
conhecimento sobre o ecossistema em que se esta
trabalhando. O conhecimento sobre ecossistemas
primitivos poderia, também, tornar-se uma importante
ferramenta para a construcdo de modelos preditivos
das trajetoOrias sucessionais. Seria possivel, por exemplo,
estimar o tempo necessario para que as comunidades
em restauragdo ou em regeneracgdo natural atinjam os
valores de referéncia da floresta madura, para diferentes
atributos de estrutura e de biodiversidade (LIEBSCH
etal., 2007; LIEBSCH et al., 2008).

Por outro lado, os autores que questionam a utilizacdo
de ecossistemas naturais primitivos como meta da
restauragdo (PICKETT; PARKER, 1994; WHITE;
WALKER, 1997; CHOI, 2004; CHOI, 2007; HOBBS, 2007)
argumentam que a utilizacdo de um estado ou sistema
de referéncia é desnecessaria e que a comparagdo com
ecossistemas primitivos é uma “armadilha” que a ecologia
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da restauragdo deve evitar, pois 0s ecossistemas, com
ou sem a intervengdo humana, estdo constantemente
se modificando no tempo e no espaco. Pelo fato de
muitos danos ao ecossistema serem irreversiveis (CHOI,
2004), arestauragéo ecoldgica deve se focar nos futuro
dos ecossistemas restaurados. A restauracao deve buscar
reconstruir as estruturas ecoldgicas que foram perdidas
pela degradagdo ambiental, garantindo a sustentabilidade
dos ecossistemas, em vez de ter como objetivos a
recomposicdo precisa das espécies perdidas ou a
recuperacao de toda uma paisagem igual a do passado
(CHOI, 2007).

A definicdo de metas factiveis para a restauragao
ecolégica é fundamental até mesmo sob o ponto de
vista econdmico, pois as dificuldades operacionais
e 0s custos envolvidos na restauracdo dependem do
conjunto de objetivos propostos (EHRENFELD, 2000;
HOBBS, 2007; MILLER; HOBBS, 2007). Maron et al
(2012), ao discutirem até que ponto a restauragdo pode
compensar a perda de ecossistemas naturais, analisaram
uma série de estudos que demonstram que a maioria
dos projetos atinge parcialmente as suas metas e que
0s ecossistemas restaurados jamais serao iguais ao
ecossistemas que foram destruidos. Por isso o debate
sobre ecossistemas de referéncia como meta a ser atingida
em projetos de restauracdo adquire grande relevancia
e aselecdo de areas a serem utilizadas como referéncia
é um grande desafio (WHITE; WALKER, 1997). E
conveniente discutir a acuidade e as limitacdes dos
diferentes tipos de informagdes de referéncia, bem como
descrever como multiplas fontes de informacgdo devem
ser utilizadas na compreenséo das variagdes da natureza.
Além disso, algumas caracteristicas do ecossistema
sdo relativamente faceis de predizer enquanto outras
sdo mais dificeis (WHITE; WALKER, 1997; EHRENFELD,
2000).

A primeira questdo que se coloca quanto a utilizacao
de ecossistemas primitivos como referéncia para projetos
de restauracdo ecoldgica é: existem padrbes de
biodiversidade, estrutura florestal e atributos funcionais
para ecossistemas maduros dentro de uma mesma regido
ecoldgica? Caso ndo existam, esta informacéo por si
so inviabilizaria o estabelecimento de metas com base
nesses ecossistemas. Caso existam padrdes, outras
questdes deverdo ser elucidadas, relativas aos prazos
de avaliacdo dos projetos e as trajetorias possiveis
dos ecossistemas restaurados. O presente estudo visa
responder apenas a primeira dessas questfes, por meio
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da andlise de variaveis estruturais e funcionais das
comunidades em matas ciliares naturais.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areas de estudo

Selecionamos matas ciliares naturais inseridas em
quatro fragmentos de diferentes tamanhos, localizados
sobre os principais tipos de solo e clima abrangidos
pela Floresta Estacional Semidecidual na Bacia do rio
Paranapanema (Tabela 1). Entre as quatro areas de estudo,
duas encontram-se em unidades de conservagao (Parque
Estadual Morro do Diabo - PEMD e Estagédo Ecolégica
de Caetetus — EEcC) e as outras duas em fragmentos
preservados em propriedades rurais particulares (Fazenda
Morada do Sol — FMSol e Fazenda Ribeirdo do Sul
— FRsul).

2.2. Coleta de dados

A area de amostragem, em cada local, foi posicionada
0 mais proximo possivel do ndcleo do fragmento, de
modo a representar a vegetacao mais integra possivel,
livre de perturbacdes recentes, especialmente de efeitos
de borda. Ao longo da mata ciliar, em cada local,
distribuimos dez parcelas retangulares de 20 x 5 m,
paralelas a margem, cuja distancia da margem foi sorteada
entre zero e 50 m, mantendo-se uma distancia minima
de 20 m e méxima de 50 m entre as extremidades das
parcelas. Amostramos e identificamos todos os
individuos lenhosos com altura igual ou superior a
0,5 m, os quais foram divididos em duas classes de
tamanho: 1) estrato regenerante — plantas com didmetro

a altura do peito (DAP) menor que 5 cm, e 2) estrato
arbéreo — plantas com DAP maior ou igual a5 cm. Para
possibilitar a comparagdo com outros estudos, efetuamos
andlise adicional de densidade para individuos com
DAP = 1 cm (critério de inclusdo frequentemente utilizado
em ecologia de comunidades). Registramos o nimero
de lianas (cuja raiz principal estivesse dentro da parcela),
de pteridofitas terrestres e o nimero de arvores com
epifitas (niUmero de foréfitos) em cada parcela. Para
obtencdo da cobertura de copas utilizamos um
densitdmetro periscopico, tomando 20 pontos (um ponto
a cada metro) sistematicamente distribuidos na linha
central de cada parcela.

2.3. Identificacdo e classificagao das espécies

A identificacao das espécies foi feita em campo
sempre que possivel, coletando-se material botanico
quando necessario, para confirmagao posterior em
herbéario, com base na literatura ou com auxilio de
especialistas. O material coletado foi depositado na
colecdo botanica da Floresta Estadual de Assis.
Classificamos as espécies, com base na literatura, pelos
seguintes atributos: (a) sindrome de dispersdo, em
zoocorica, anemocorica e autocoérica (YAMAMOTO
etal., 2007; ALMEIDA-NETO etal., 2008); (b) ritmo
de crescimento, em lento, moderado e rapido
(CARVALHO, 2003; DURIGAN etal., 2004); (c) tolerancia
asombra, em tolerante ou intolerante (CARVALHO,
2003; DURIGAN et al., 2004); e status de ameaga,
considerando-se ameagada a espécies que constasse
em pelo menos uma das seguintes listas: Sdo Paulo
(2004); Brasil (2008) e IUCN (2010). Para classificar

Tabela 1 — Descrigdo das areas de estudo. PEMD: Parque Estadual Morro do Diabo, Teodoro Sampaio, SP; EEcC: Estagdo
Ecoldgica dos Caetetus, Galia, SP; FMSol: Fazenda Morada do Sol, Londrina, PR; e FRsul: Fazenda Ribeirdo do
Sul, Ribeirdo do Sul, SP. Area total do fragmento (ha); Tipo de solo, classificado segundo Oliveira et al. (1999);
Clima segundo Koppen (1948); e Precipitagcdo anual (mm) e déficit hidrico (mm), segundo dados da Embrapa

(2012)

Tabela 1 — Description of the study areas. PEMD: Morro do Diabo State Park, Teodoro Sampaio, SP; EEcC: Estacdo Ecoldgica
dos Caetetus, Galia, SP; FMSol: Morada do Sol Farm, Londrina, PR; FRsul: Ribeirdo do Sul Farm, Ribeir&do
do Sul, SP. Fragment area (ha), soil type, classified according Oliveira et al (1999); Climate by Képpen (1948),
and Annual precipitation (mm) and water deficit (mm), according to Embrapa (2012)

. Coordenadas p . . Precipitacao Déficit
Localidade geograficas(lat/lon) Area(ha) Tipo de solo Clima anual(mm) hidrico(mm)
PEMD 22°36°20" S, 52°18’17" W 33.845,3 Argissolo Vermelho Cwa 1.131 79
EEcC 22°24°37" S, 49°41°34" W 2.178,8 Argissolo Vermelho Cwa 1.249 53
FMSol 23°23°28" S, 51°00°14" W 374,3 Latossolo Vermelho Cfa 1.629 0
FRsul 22°49°02" S, 49°59°12" W 9,2 Latossolo Vermelho Cwa/Cfa 1.217 98
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as espécies pela sua raridade aplicamos os critérios
propostos por Caiafa e Martins (2010).

2.4. Analise dos dados

Além dariqueza observada (nimero de espécies
amostradas), calculamos dois outros indicadores de
riqueza: (a) a riqueza rarefeita, que tem sido utilizada
como representante de diversidade, obtida a partir da
curva de rarefacdo baseada nos dados observados
sorteando 100 individuos, com 1.000 simulagdes sem
reposicao, para o conjunto de espécies em cada estrato;
e (b) o numero total de espécies (no conjunto total)
em cada area através do estimador de riqueza Jackknife.

Para as varidveis estruturais — densidade de
individuos em cada estrato (individuos ha*), densidade
de lianas, pteridoéfitas e arvores com epifitas (individuos
ha), area basal (m? ha) e cobertura de copas (%),
cada parcela de 100 m? foi considerada como unidade
amostral. Os dados foram testados quanto a sua
normalidade e, para as trés variaveis que nédo
apresentaram distribuicdo normal (area basal, cobertura
de copas e densidade de arvores com epifitas), foram
transformados em valores logaritmicos. Atendidos os
pressupostos de normalidade, foi feita analise de variancia
(ANOVA — Tukey, o. = 0,05).

Uma vez que as variaveis de riqueza, atributos
funcionais e as proporc8es de espécies raras ou
ameacadas séo atributos de toda a comunidade e ndo
foram bem representados na escala de parcelas, cada
area de estudo como um todo foi considerada como
unidade amostral. Calculamos a proporgéo de espécies
e adensidade relativa (proporcéo de individuos) de
cada grupo, para cada atributo. Para todas essas variaveis,
calculamos a média e o coeficiente de variacdo entre
as quatro areas, que expressa a porcentagem de variagédo
dos dados entre as areas de estudo (PIMENTEL-GOMES;
GARCIA, 2002). Adotamos como critério para
classificacdo dos coeficientes de variagdo os valores
recomendados para experimentos de campo (PIMENTEL-
GOMES, 1985): baixos, quando inferiores a 10%, médios,
de 10% a 20%, altos, de 20% a 30%, e muito altos, quando
superiores a 30%.

Consideramos que podem ser utilizadas como
valores de referéncia para descrever as matas ciliares
naturais dessa regido as variaveis estruturais que ndo
diferiram entre as quatro areas na comparacao de médias
e, para as outras variaveis, quando o coeficiente de
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variacdo entre as quatro areas foi classificado como
baixo ou médio (inferior a 20%).

3. RESULTADOS
3.1. Riqueza e diversidade

Foram amostrados, nos quatro locais de estudo,
4.774 individuos (4.293 no estrato regenerante e 481
no estrato arbéreo), distribuidos em 141 espécies,
pertencentes a 38 familias. A riqueza do conjunto total
de espécies observadas em 1.000 m? variou desde 69
espécies, no PEMD e na FRsul, até 92 espécies na FMSol,
com uma média de 77 espécies (Tabela 2). Amédia da
rigueza observada no estrato regenerante (69 espécies)
foi maior do que a do estrato arbéreo (41 espécies),
e o coeficiente de variacéo foi considerado médio em
ambos os estratos (Tabela 2).

A riqueza rarefeita foi maior no estrato arbdreo,
variando entre 32 e 45 espécies, e 0 coeficiente de variagdo
foi médio (15%), enquanto para o estrato regenerante
foi alto (24%). Para o conjunto total de espécies, a
riqueza rarefeita para 100 individuos variou entre 24
e 41 espécies, com alto coeficiente de variagao (23%)
(Tabela 2).

A riqueza total estimada por Jackknife para cada
mata ciliar foi, em média, 30% superior ao observado,
com o valor minimo de 90 espécies no PEMD e valor
maximo de 122 na FMSol, a média dos quatro locais
foi de 102 espécies, com coeficiente de variacdo de
14% (Tabela 2).

3.2. Densidade, area basal e cobertura do dossel

AANOVA ndo mostrou diferenca entre as médias
de densidade de individuos no estrato regenerante
(10.733 individuos ha') e nem no estrato arbéreo (1.203
individuos ha?) (Tabela 3).

A &rea basal variou de 16,4 a 41,0 m? ha, com
média geral de 27,9 m? hal, e a cobertura de dossel
girou em torno da média de 88%. Ambas as variaveis
nao mostraram diferenca entre as matas ciliares analisadas
(Tabela 3).

A densidade de arvores com epifitas também néo
foi diferente entre as areas de estudo, com médias
variando entre 130 e 210 individuos ha* (Tabela 3).
Por outro lado, as densidades de lianas e de
pteridéfitas diferiram entre locais, sendo que a mata
ciliar do menor fragmento (FRsul) apresentou densidade
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de lianas (média de 3.210 individuos ha*) superior a 3.3. Classificagéo funcional, distribuicdo natural e
EECC (F, ,,= 1,86, p<0,05) e densidade de pteridofitas ~ ameaga de extingao
(1.830 individuos ha?) inferior a todos os outros As espécies de dispersio zoocérica foram

locais (F, ;)= 5,32, p < 0,05) (Tabela 3). predominantes em todas as areas de estudo,

Tabela 2 —Variaveis de riqueza de espécies arbdreas em quatro matas ciliares nativas em regido de Floresta Estacional Semidecidual.
Riqueza observada em 1.000 m?, riqueza rarefeita para 100 individuos por estrato e riqueza total estimada por
Jackknife, acompanhada de média e coeficiente de variacao (%). PEMD: Parque Estadual Morro do Diabo; EEcC:
Estacdo Ecolégica dos Caetetus; FMSol: Fazenda Morada do Sol; e FRsul: Fazenda Ribeirdo do Sul
Tabela 2 — Tree species richness in four native riparian forest of Seasonally Semideciduous Forest. Observed richness in
1,000 m?, rarefied richness for 100 individuals per class and estimated richness by Jackknife, followed by mean
and coefficient of variation (%). PEMD: Morro do Diabo State Park; EEcC: Caetetus Ecological Station; FMSol:
Morada do Sol Farm; and FRsul: Ribeir&o do sul Farm

Locais de estudo
PEMD EEcCt FMSol FRsul

Média Coeficiente de variagédo (%)

Estrato regenerante

Riqueza observada 62 75 83 55 69 18

Riqueza rarefeita para 100 individuos 30 28 38 21 29 24
Estrato arbéreo

Riqueza observada 38 38 47 41 41 11

Riqueza rarefeita para 100 individuos 36 32 45 36 37 15
Conjunto total

Riqueza observada 69 79 92 69 77 15

Riqueza rarefeita para 100 individuos 31 30 41 24 31 23

Riqueza total estimada por Jackknife

(“pool de espécies™) 90 98 122 97 102 14

Tabela 3 — Média da densidade de individuos lenhosos, area basal, cobertura do dossel, densidade de lianas, densidade de arvores
com epifitas e densidade de pteridofitas (n = 10), em cada mata ciliar estudada, separadas por estrato. PEMD:
Parque Estadual Morro do Diabo; EEcC: Estacao Ecolégica dos Caetetus; FMSol: Fazenda Morada do Sol; e FRsul:
Fazenda Ribeirdo do Sul
Tabela 3 — Mean for the density of plants, basal area, canopy cover, density of lianas, density of pteridophytes and trees
with epiphytes (n = 10), for each riparian forest, separated by size class. PEMD: Morro do Diabo State Park;
EEcC: Caetetus Ecological Station; FMSol: Morada do Sol Farm; and FRsul: Ribeirdo do sul Farm

Locais de estudo

Média
PEMD EEcC FMSol FRsul

Estrato regenerante
Densidade (individuos ha?) 9.820? 11.6002 9.290° 12.2202 10.733
Estrato arboreo
Densidade (individuos ha?) 1.100° 1.410° 1.020% 1.2802 1.203
Area Basal (m? ha't) 41,0 27,0 16,42 27,2¢ 27,9
Cobertura de dossel (%) 90,52 90,52 85,52 87,02 88,4
Acima de 1 cm de DAP
Densidade (individuos hat) 3.290° 3.800%° 4.84072 4.410% 4.085
Conjunto total
Densidade (individuos hat) 10.9202%° 13.010%° 10.310° 13.500° 11.935
Densidade de lianas (individuos ha) 2.430%° 2.120° 2.270% 3.210¢° 2.508
Densidade de arvores com epifitas (individuos hat) 1502 2102 1602 1302 163
Densidade de pteridéfitas (individuos ha) 11.280? 8.480% 12.980? 1.830° 8.643

Médias com letras iguais na mesma linha nédo sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (o = 0,05).
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correspondendo a mais de 50% da riqueza em todos
0s estratos, com baixos coeficientes de variaco (maximo
de 11% no estrato arb6reo) (Tabela 4). A proporgéo
de individuos zoocéricos (densidade relativa) nao
ultrapassou 50% em nenhuma das classes de tamanho
em trés das matas ciliares estudadas. Na FMSol, no
entanto, mais de 70% dos individuos, nos dois estratos,
pertenciam a espécies zoocoéricas, resultando em
coeficiente de variacdo alto ou muito alto para esta
variavel entre as areas (Tabela 4).

A proporcao média de espécies com ritmo de
crescimento lento foi de 41% para o estrato regenerante
e para o conjunto total de espécies, com coeficientes
de variagdo médios. Para o estrato arbéreo, 45% das
espécies amostradas, em média, sdo de crescimento
lento, mas o coeficiente de variagéo foi alto (Tabela 4).
A proporcdo média de individuos com ritmo de crescimento
lento foi superior a 60% nos dois estratos, com altos
coeficientes de variacdo em ambos (Tabela 4).

Predominaram espécies (82 a 84%) e individuos
(89 a 96%) tolerantes a sombra em todos os estratos.
Esta foi a variavel funcional mais persistente, com
baixo coeficiente de variacéo, ndo ultrapassando 10%
(Tabela 4).

A proporcao de espécies com distribuig¢do natural
rara apresentou baixo coeficiente de variagao no estrato
regenerante e na comunidade como um todo. No estrato
arbéreo houve uma menor proporcao de espécies raras
na FMSol, o que se reflete em um coeficiente de variagédo
de 13% (Tabela 5). A proporcédo de individuos
pertencentes a espécies raras foi ligeiramente maior
no estrato arbdreo da EEcC (61%) em relacao aos outros
locais, o que aumentou a média dessa classe de tamanho
para 43% (Tabela 5). A proporgdo de espécies
classificadas como ameagadas ou de individuos dessas
espécies foi baixa em todas as areas de estudo, ndo
ultrapassando 10% e os coeficientes de variagdo para
essas proporcdes foram altos ou muito altos (Tabela 5).

4. DISCUSSAO

Para a maioria dos atributos estruturais (area basal,
cobertura de copas e densidade de espécies arboreas
em cada classe de tamanho) e para alguns atributos
funcionais (predominancia de espécies zoocoéricas, de
crescimento lento e tolerantes a sombra), as florestas
nativas estudadas seguem um padrdo que pode ser
utilizado como referéncia para matas ciliares em regido
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de Floresta Estacional Semidecidual. Porém, para outros
atributos, existem variagdes amplas entre &reas naturais,
que impossibilitam a visualizagdo de um alvo Unico
para toda a regido.

Diferentes fatores (naturais ou de perturbacdo)
parecem afetar diferentemente os atributos das
comunidades, particularmente os que representam a
biodiversidade e os processos ecoldgicos a ela
relacionados. O menor (FRsul) e o maior (PEMD) fragmento
apresentaram o mesmo nimero de espécies em 1.000 m?
e 0 menor valor de riqueza total estimada por Jackknife
foi obtido para o fragmento de maior tamanho. Tais
fatos indicam que, ao contrério do que diz a literatura
(MAC ARTHUR; WILSON, 1967; NOSS; CSUTI, 1997;
DRINNAN, 2005) o tamanho do fragmento, isoladamente,
ndo explica o nimero de espécies arbéreas contidas
na comunidade. Porém, pode haver um limiar de tamanho
abaixo do qual alguns processos ecoldgicos ficam
comprometidos. Em alguns casos a conectividade da
paisagem se torna o preditor de riqueza mais significativo,
como no caso de fragmentos muito pequenos proximos
de um fragmento grande (METZGER, 2000) ou no caso
da permeabilidade da matriz ser muito alta (FARIA et
al., 2006).

O maior nimero de espécies no estrato regenerante
€ decorrente, simplesmente, do maior niimero de individuos
amostrados, pois quando analisamos os resultados
dariqueza rarefeita para 100 individuos, que representa
adiversidade da comunidade, o maior nimero de espécies
esté presente no estrato arboreo. A competicéo entre
os regenerantes tende a beneficiara a diversidade,
ocorrendo maior mortalidade em espécies muito
abundantes, de modo que a proporcéo entre as espécies
se torna mais homogénea nas classes de maior tamanho.

Aparentemente, a a&rea mais nuclear do fragmento
de 9 ha sofre influéncia de efeitos de borda, o que
leva ao aumento de lianas, como esperado para fragmentos
pequenos (LAURANCE etal., 2001). A baixa densidade
de pteriddéfitas neste local também deve ser afetada
pelo tamanho do fragmento. N&o fosse esta area, com
densidade de pteridofitas de apenas 1.800 individuos
por hectare, poderia ter sido encontrado um padréo
para as matas ciliares da regiéo, superior a 8.000
individuos por hectare. Porém, considerando-se que
a maioria dos plantios de mata ciliar ocupa areas com
largura maxima de 30 m, é de se supor que a densidade
de pteriddfitas registrada nos fragmentos maiores nunca
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venha a ser atingida em pequenas areas em restauragao,
mesmo que tais espécies sejam incluidas nos projetos.

A cada dez arvores amostradas em matas ciliares
nativas da regido é de se esperar que uma ou duas
tenham epifitas, o que pode ser considerado padrédo
para matas ciliares em regido de Floresta Estacional
Semidecidual, ja que esta variavel ndo diferiu entre
areas. Mas as populagdes de epifitas também estao
sujeitas aos impactos causados pela fragmentacéo.
Algumas espécies que dependem de um ambiente mais
estavel para germinarem e se estabelecerem sofrem
mais com a fragmentacao do que espécies que ndo
apresentam essas limitacdes (PARRA-TABLA et al.,
2011) e as espécies que dependem de polinizadores
especializados sdo ainda mais afetadas (AGUILAR et
al., 2006). Por esta razao, alguns tipos de epifitas, como
as bromélias, tém sido considerados como bons
indicadores de ecossistemas conservados (KESSLER,
2002; GOODE; ALLEN, 2009). Neste estudo, ndo foram
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identificadas as espécies de epifitas, de modo que foram
igualmente contabilizadas espécies generalistas, como
as do género Tillandsia, e outras que podem ser mais
raras ou mais exigentes em qualidade de habitat. Esta
diferenciagdo poderia ter apontado amplas variacdes
entre areas e merece ser objeto de estudos especificos.
A densidade de arvores com epifitas nas matas naturais
como meta para florestas em restauragdo pode ser um
alvo inatingivel ou pode levar a decisGes de manejo
equivocadas, como a introdugdo de epifitas em
ecossistemas que ainda ndo apresentam condic¢des
ecoldgicas ideais para a existéncia desta forma de vida.

A é&reabasal e a cobertura de copas ndo mostraram
diferencas entre as areas de estudo e coincidem com
valores observados em outras matas ciliares em regido
de Floresta Estacional Semidecidual (DURIGAN,
LEITAO-FILHO, 1995; TONIATO; OLIVEIRA-FILHO,
2004; SUGANUMA et al., 2008). Além disso, a rapida
evolucdo destas variaveis as coloca como bons

Tabela 4 — Proporcdes de espécies e de individuos de dispersdo zoocérica, de ritmo de crescimento lento e tolerantes a
sombra, separados por classe de tamanho em quatro matas ciliares, acompanhada de média e coeficiente de variagdo
(%). PEMD: Parque Estadual Morro do Diabo; EEcC: Estagao Ecolégica dos Caetetus; FMSol: Fazenda Morada

do Sol; e FRsul: Fazenda Ribeirédo do Sul

Tabela 4 — Proportions of species and individuals of zoochorous dispersal, slow growth and shade tolerant, separated by
size class, at four riparian forests, and mean and coefficient of variation. PEMD: Morro do Diabo State Park;
EEcC: Caetetus Ecological Station; FMSol: Morada do Sol Farm; and FRsul: Ribeirao do sul Farm

Locais de estudo

Média Coeficiente de variacdo
PEMD EEcCt FMSol FRsul
Estrato regenerante
Espécies zoocdricas (%) 69 70 66 64 67 4
Individuos zoocdricos (%) 49 38 78 32 49 41
Espécies de crescimento lento (%) 46 38 35 45 41 13
Individuos de crescimento lento (%) 71 76 48 84 70 22
Espécies tolerantes a sombra (%) 89 83 80 85 84 5
Individuos tolerantes a sombra (%) 94 92 94 98 96 2
Estrato arbdreo
Espécies zoocéricas (%) 63 63 71 54 63 11
Individuos zoocoricos (%) 50 43 71 46 52 24
Espécies de crescimento lento (%) 53 47 32 46 45 20
Individuos de crescimento lento (%) 72 61 38 67 60 25
Espécies tolerantes a sombra (%) 84 89 70 83 82 10
Individuos tolerantes & sombra (%) 94 91 79 92 89 8
Conjunto total
Espécies zoocéricas (%) 70 71 65 64 68 5
Individuos zoocdricos (%) 49 39 77 24 47 47
Espécies de crescimento lento (%) 46 39 33 45 41 15
Individuos de crescimento lento (%) 71 75 48 82 69 21
Espécies tolerantes a sombra (%) 87 84 74 83 82 7
Individuos tolerantes a sombra (%) 94 92 93 98 94 3
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Tabela 5 — Proporcdes de espécies e de individuos pertencentes a espécies raras e ameagadas de extin¢do, separados por
classe de tamanho, em matas ciliares naturais, acompanhada de média e coeficiente de variagéo (%). PEMD:
Parque Estadual Morro do Diabo; EEcC: Estagdo Ecoldgica dos Caetetus; FMSol: Fazenda Morada do Sol; e FRsul:

Fazenda Ribeirao do Sul

Tabela 5 — Proportions of species and individuals of rare distribution and endangered species, separated by size class,
at four riparian forests, and mean and coefficient of variation (%). PEMD: Morro do Diabo State Park; EEcC:
Caetetus Ecological Station; FMSol: Morada do Sol Farm; and FRsul: Ribeirdo do sul Farm

Locais de estudo

Média Coeficiente de variagao
PEMD EEcCt FMSol FRsul
Estrato regenerante
Espécies raras (%) 35 33 35 35 35 3
Individuos de espécies raras (%) 34 40 32 21 32 25
Espécies ameacgadas (%) 10 5 7 4 7 41
Individuos de espécies ameagadas (%) 6 3 12 1 6 87
Estrato arbéreo
Espécies raras (%) 39 39 30 41 37 13
Individuos de espécies raras (%) 36 61 29 44 43 32
Espécies ameacadas (%) 8 5 9 7 7 24
Individuos de espécies ameacgadas (%) 4 5 17 8 9 70
Conjunto total
Espécies raras (%) 36 35 35 39 36 5
Individuos de espécies raras (%) 34 43 32 23 33 25
Espécies ameacgadas (%) 9 5 7 4 6 36
Individuos de espécies ameagadas (%) 6 3 12 2 6 78

indicadores para monitoramento e os valores de referéncia
como metas possiveis da restauragcdo. Melo e Durigan
(2007) observaram que a area basal de plantios de
restauracao de mata ciliar no sudoeste de Sdo Paulo
iguala as matas nativas aos 13 anos aps o plantio. Suganuma
etal. (2008) obtiveram valores de cobertura de copas
semelhantes aos de matas nativas da mesma regiéo, aos
18 anos apods o plantio. Essas duas variaveis de estrutura
florestal indicam que 0s servigos ecossistémicos esperados
paramatas ciliares, como a protecao contra erosdo, qualidade
da agua, manutencao da vazdo, entre outras, estao
sendo atingidos (MELO; DURIGAN, 2007). Além disso,
arecuperacao da estrutura proporciona aumento da
diversidade de nichos (SOUZA; BATISTA, 2004), melhora
na ciclagem de nutrientes (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005)
e inibicdo do avanco de espécies invasoras
(CAVALHEIRO etal., 2002; DURIGAN; MELO, 2011).

A densidade de individuos no estrato regenerante
e no estrato arbéreo ndo diferiram entre as quatro areas,
colocando-se como descritores adequados das matas
ciliares da regido. Toniato e Oliveira-Filho (2004), ao
estudarem setores de um mesmo fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual com diferentes histéricos de
perturbacdo, encontraram grandes diferengas entre
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trechos na densidade de individuos. Porém, os valores
médios registrados por esses autores para o fragmento
como um todo (1.330 e 9.050 individuos ha para os
estratos arboreo e regenerante, respectivamente) foram
semelhantes aos obtidos neste estudo, para 0s mesmos
critérios de incluséo.

A predominancia de espécies de dispersdo zoocorica
nas florestas analisadas seguiu o padrdo encontrado
em varios estudos para florestas tropicais primarias
(SILVA, 2006), secundarias (LIEBSCH et al., 2008) ou
restauradas (SANSEVERO et al., 2011), no dominio
da Mata Atlantica. A elevada proporcdo de espécies
zoocoricas entre os individuos regenerantes sob plantios
tem sido considerada como indicador de sucesso da
restauracdo, pois demonstra que a fauna dispersora
esta atuante, colaborando para a superacao dos filtros
que dificultam a chegada de propagulos a comunidade
em formac&o. No entanto, a proporcdo de individuos
zoocoricos foi altamente varidvel entre as comunidades
e pode ser considerada imprevisivel.

Entre as matas ciliares estudadas, houve proporcdes
muito semelhantes de espécies de ritmo de crescimento
lento e de espécies e de individuos tolerantes a sombra.
As proporcdes de espécies foram semelhantes as
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registradas por Durigan et al. (2004) em florestas na
mesma regido, com 32% de espécies com ritmo de
crescimento lento e 72% para espécies tolerantes a
sombra. A utilizagao dessas propor¢des como meta
da restauracdo em longo prazo seria aceitavel, pois
seguem um padréo regional. Porém, tais proporc¢des
ndo devem servir de referéncia para nortear projetos,
uma vez que tolerancia a sombra e crescimento lento
sdo atributos esperados para a maioria das espécies
em florestas maduras e ndo em areas em etapas iniciais
de sucessao, as quais se assemelham ecologicamente
os plantios de restauracdo. Assim como observado
para sindrome de disperséo, a proporcéo de espécies
foi muito mais previsivel do que a proporcédo de
individuos entre os grupos pelo ritmo de crescimento
ou tolerancia a sombra.

Segundo alguns autores (KAGEYAMAet al., 1998;
BREWER; MENZEL, 2009) a frequéncia e abundancia
de espécies consideradas raras devem ser elementos
relevantes para o objetivo da restauragdo, quando se
busca a conservacdo da biodiversidade. Neste estudo,
somente a proporg¢do de espécies raras apresentou
um padrao, com baixa variagdo entre os locais de estudo,
ainda que a proporcéo de individuos dessas espécies
nas comunidades seja muito variavel. Para espécies
ameacadas, ndo se observou um padrdo nem para
espécies e nem para individuos. A inexisténcia de espécies
ameacadas em nove plantios de restauracdo analisados
por Melo e Durigan (2007) foi interpretada pelos autores
como evidéncia de que os projetos tém priorizado 0s
servicos ecossistémicos, deixando a desejar em termos
de conservagao de biodiversidade. KAGEYAMA et al.
(1998) sugerem que espécies raras e comuns, assim como
espécies ameacadas, sejam plantadas nos reflorestamentos
nas mesmas proporgdes em que sdo encontradas na
natureza. Esta recomendacéo impde algumas dificuldades.
A coleta de sementes e a producdo de mudas de espécies
mais raras ndo é uma tarefa facil e a coleta em excesso,
sem o devido controle, pode prejudicar a dindmica das
populacdes naturais dessas espécies (DURIGAN et al.,
2010). Adicionalmente, as proporcdes de espécies raras
ou ameagadas encontradas nas matas ciliares estudadas
referem-se a ecossistemas maduros, que podem ser muito
diferentes em etapas iniciais da sucessdo secundaria,
paradigma que tem norteado o0s projetos e normas para
a restauracdo ecolégica no Brasil.

De modo geral, a propor¢éo entre grupos funcionais
foi mais previsivel para espécies do que para individuos
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nas comunidades. Esta observacdo tem implicagfes
importantes para a pratica da restauracdo, pois, ainda
que seja possivel recomendar que as proporgdes de
espécies busquem o valor de referéncia, ndo é possivel
recomendacdo alguma relativa a proporc¢éo de individuos,
que, em Ultima instancia, define o nimero de mudas ou
sementes a serem plantadas. Tudo indica que as regras
de montagem (TEMPERTON et al., 2004) sao distintas
entre comunidades, ainda que dentro da mesma regido
biogeografica, resultando em combinagdes exclusivas
de grupos funcionais. Estabelecer a estrutura e o
funcionamento de ecossistemas integros como meta para
arestauracgao é utopico, pela simples inexisténcia de um
alvo Gnico a ser atingido para muitos atributos que sédo
altamente variaveis entre locais. Outras vezes, 0 padrédo
existe, mas atingir este alvo por meio de técnicas de
restaurac@o pode ser impossivel e metas inatingiveis resultam
em fracasso quando da avaliagdo de projetos de restauragéo.
Por outro lado, o conhecimento dos valores de referéncia
para os atributos em ecossistemas integros pode ser uma
importante ferramenta auxiliar na elaboracéo de projetos
de restauracdo mais efetivos, especialmente quando
envolvem o plantio de mudas de espécies nativas (CHOI,
2004). Os valores de referéncia podem, também, direcionar
préaticas de manejo adaptativo (ZEDLER; CALLAWAY,
2003; SCHREIBER etal., 2004), visando retificar as trajetorias
de ecossistemas em restauracdo. Mas o conhecimento
dos ecossistemas de referéncia é ainda mais relevante
na avaliacdo de impactos e na quantificacao de perdas
que ndo podemos recuperar com técnicas de restauragdo
(EHRENFELD, 2000; MARON etal, 2012).

5. CONCLUSOES

Nem todos os atributos de florestas naturais
maduras podem ser utilizados como metas para projetos
de restauragdo. Muitos deles apresentam ampla variagdo
entre as florestas naturais, sendo, portanto, imprevisiveis
e, por isto ndo devem ser utilizados nem mesmo como
referéncia para representar o conjunto de florestas
naturais da regido. Entre estes estdo a densidade de
pteridofitas, a densidade de lianas, a proporc¢éo de
espécies e de individuos ameacgados de extin¢édo e a
proporcéo de individuos por sindrome de disperséo,
ritmo de crescimento ou raridade.

Por outro lado, existem atributos estruturais,
funcionais e de riqueza que néo variam entre florestas
nativas e que podem ser utilizados como referéncia
para descrever as matas ciliares naturais em regiao
de Floresta Estacional Semidecidual. Destacam-se, entre
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estes, a riqueza observada e estimada para 100 individuos
no estrato arbdéreo, a riqueza total estimada por
Jackknife, a densidade (no estrato arbdreo e
regenerante), a area basal, a cobertura de copas e
as proporgdes de espécies zoocdricas, de crescimento
lento, tolerantes & sombra e de distribuicdo rara. Entre
os atributos funcionais dos individuos na comunidade,
apenas a proporcdo quanto a tolerancia a sombra
apresenta um padrao.

Os atributos estruturais sdo mensuraveis mesmo
em etapas iniciais de desenvolvimento das
comunidades, o que os coloca, potencialmente, como
bons indicadores no monitoramento da evolucéao
de comunidades em restauracdo. Os atributos
funcionais e de riqueza, mesmo quando apresentam
pequena variagao entre areas, devem ser vistos com
restricbes como indicadores para monitoramento de
ecossistemas em restauragdo, uma vez que representam
florestas maduras e resultam de processos ecolégicos
de muito longo prazo.

Mesmo para os atributos que seguem um padrao
nas florestas naturais, é necessario o conhecimento
das trajetorias dos ecossistemas em restauragdo como
base para o estabelecimento de metas baseadas nesses
atributos. Estudos sdo necessarios para verificar se
tais valores podem ser atingidos por meio de técnicas
de restauracdo e, nesses casos, para definir os valores
esperados para cada variavel em cada etapa de
desenvolvimento das comunidades (metas parciais).
Caso a meta final seja o valor do atributo nas florestas
naturais, é desejavel que se possa estimar o prazo
necessario para atingi-la.
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