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RESUMO

Acdes de recuperacdo de &reas degradadas visam restabelecer fungfes bioldgicas,
estéticas ou funcionais e representam ganho significativo para a biodiversidade local, tendo
em vista as mudancas na composicdo e riqueza de espécies promovidas por estas praticas.
Visando verificar a efetividade de agdes de reflorestamento e buscando analisar aspectos
referentes a restauracdo ecoldgica e a regeneracdo natural da vegetacdo, trés areas situadas no
Parque Natural Municipal do Penhasco Dois Irmdos foram investigadas. Foram escolhidas trés
areas, uma nao reflorestada e duas que sofreram reflorestamento. Parcelas de 5 x 5 m foram
implantadas para estudo do dossel e de 2,5 x 2,5 m para estudo do estrato regenerante. Na
analise do dossel foram considerados todos os individuos com DAP > 5 cm e na do estrato
regenerante os individuos lenhosos com 1 cm < DAP < 5 cm. No estudo das trés areas foram
registradas 62 espécies, 16 familias e 32 géneros, com 34 especies, 12 familias e 25 géneros
observados no dossel e 32 espécies, 10 familias e 12 géneros no estrato regenerante. A familia
Fabaceae apresentou maior riqueza de espécies e de individuos, seguida de Bignoniaceae,
juntas representando 33,87% das espécies e 48,72% dos individuos coletados. A area RCD
(Reflorestamento Caixa D' Agua) apresentou os maiores valores de densidade de individuos
(2133 ind/ha), de diversidade de espécies (2,77 nats/ind) e a espécie mais abundante nas trés
areas estudadas (Mimosa caesalpiniifolia Benth.). As areas apresentaram baixa similaridade,
porém as areas reflorestadas apresentaram maior similaridade quando comparadas a area
controle. A alta presenca de individuos da familia Fabaceae nas areas estudadas pode ser
atribuida as iniciativas do Programa Mutirdo Reflorestamento que utilizou grande nimero de
espécies dessa familia. Os setores reflorestados apresentaram alta frequéncia de individuos nas
primeiras classes de didmetro, fator importante e indicador de regeneracdo da floresta. Os
resultados observados sugerem que a¢des de enriquecimento devem ser realizadas nas areas de
reflorestamento e na area ndo reflorestada com vistas ao aumento do nimero de espécies e

melhoria da resiliéncia da area.

Palavras-chave: reflorestamento, restauracdo florestal, regeneracdo natural, Parque Natural

Municipal do Penhasco Dois Irmaos



ABSTRACT

Recovery actions of degraded areas aim to reestablish biological functions, aesthetics
or functional and represent a significant gain for the local biodiversity, bearing in mind the
changings on composition and richness of species promoted by these practices. In order to
verify the effectiveness of reforestation actions and trying to analyze aspects relating to
ecological restoration and natural regeneration of vegetation three areas located at CIiff
Municipal Natural Park Dois Irméos were investigated. Three areas, a non-reforested and two
who suffered reforestation were chosen. Plots of 5 x 5 m have been established to study
canopy and 2,5 x 2,5 m to study the regenerative stratum. On the canopy analysis were
considered all the individuals with DAP > 5 c¢cm and on the understory were raised wood
individuals with 1 cm < DAP <5 cm. In the study of three areas 62 species were registered, 16
families and 32 genera, 34 species, 12 families and 25 genera observed in the canopy and 32
species, 10 families and 12 genera in regenerating stratum. The Fabaceae family had the
highest richness of species and individuals, followed by Bignoniaceae, together accounting for
33.87% of the species and 39.58% of the total sample. The RCD area (Caixa D’ Agua
Reforestation) showed the highest values of individuals density (2133 ind / ha) of species
diversity (2.77 nats / ind) and the most abundant species in the three areas studied (Mimosa
caesalpiniifolia Benth.). The areas showed low similarity, but the reforested areas had higher
similarity when compared to the control area. The high presence of individuals of the
Fabaceae family in the study area can be attributed to Effort Reforestation Program initiatives
that used many species of this family. The reforested sectors showed high frequency in the
first diameter classes, an important factor and forest regeneration indicator. The results
suggest that enrichment actions must be carried out in the areas of reforestation and the area

not reforested to increase the number of species and improve the resilience of the area.

Keywords: reforestation, forest restoration, natural regeneration, Municipal Natural Park Cliff
Dois Irmaos
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1. Introducao

Acdes de recuperacdo de areas degradadas visam restabelecer funcbes bioldgicas,
estéticas ou funcionais e neste sentido requerem esforcos diferenciados, dependendo do estado
de degradacdo do sistema envolvido e da velocidade da capacidade de retorno ao estado
original, ou seja, da resiliéncia do sistema (Barbosa & Mantovani 2000).

O emprego de técnicas de recuperacdo da cobertura vegetal em areas degradadas
representa ganho bastante significativo para a biodiversidade local, considerando mudancas na
riqueza e composicdo de especies, assim como a facilitagho no recrutamento e
desenvolvimento de arbustos e arvores e o retorno de componentes da fauna (Rodrigues et al.
2009). Da mesma forma, ao promover a cobertura do solo, melhora a qualidade deste e a
quantidade de agua disponivel, facilitando assim a recuperacdo de processos ecoldgicos
essenciais ao pleno desenvolvimento de sistemas ecol6gicos.

O incremento da biodiversidade em um dado sistema pode aumentar a capacidade do
mesmo de reagir a distarbios (Mc Cann 2000 apud Moraes et al. 2010). De forma inversa,
quanto maior a perda em biodiversidade menor a resiliéncia do sistema e assim, a capacidade
deste de retornar, em um tempo menor, as condic¢des iniciais antes do distarbio. Sistemas com
baixa resiliéncia apresentam esta habilidade comprometida, e de forma mais acentuada
naqueles que necessitam de intervencdes de recuperacao.

Entre as intervencdes dedicadas a recuperacdo de areas degradadas, a restauracao
ecoldgica procura o retorno das caracteristicas ambientais e atributos do ecossistema
degradado, restabelecendo ecossistemas a formas viaveis, capazes de se auto-perpetuar sem a
necessidade de intervencdo humana constante (Brancalion et al.2010). Estrutura semelhante a
original e restabelecimento de processos ecoldgicos constituem atributos a serem alcancados,
conferindo ao sistema uma maior estabilidade, ou seja, uma maior capacidade de voltar ao
equilibrio ap6s a ocorréncia da perturbacdo (McCann 2000 apud Moraes et al.2010).
Atualmente, a restauracdo ecologica requer estudos mais avancados para alcancar a

efetividade em sua aplicacdo, tendo em vista que nas florestas tropicais biodiversas, a maioria
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dos remanescentes se encontra em paisagens muito fragmentadas e/ou alteradas pelo homem
(Brancalion et al. 2010).

Galvdo & Porfirio-da-Silva (2005) destacam que em projetos de restauracdo deve-se
buscar uma composicdo floristica semelhante a original, no entanto, € um equivoco admitir
que o alvo constitua a busca de espécies idénticas as que ocorriam antes da perturbacdo. Ainda
de acordo com os autores, 0s atuais fragmentos encontram-se isolados e sofrem intensamente
com a presenca de incéndios, cacga e plantas invasoras e que alguns estudiosos preferem trocar
o termo “restauracdo do ecossistema” por restauracdo de habitat ou de comunidades ou de
espécies, conforme apontado por Bradshaw (1996).

Estudos voltados para o entendimento das funcGes e estrutura dos ecossistemas séo
essenciais quando se pensa na restauracdo de sistemas florestais. Isto porque a funcéo abrange
0s grandes processos vitais para a manutencdo da vida na floresta, tais como o ciclo de
nutrientes e o fluxo de energia, podendo ser avaliada por variaveis ambientais como acumulo
de biomassa e evapotranspiracdo, enquanto a estrutura esta relacionada a parte bidtica do
sistema, sua composicdo, organizacdo e relacbes (Galvdo & Porfirio-da-Silva 2005). Um
exemplo sdo as condi¢cdes do microssitio ao redor de uma semente que podem favorecer ou
dificultar o estabelecimento de plantulas, uma vez que fatores que caracterizam estes locais,
como textura e umidade do solo, teores de matéria organica, luminosidade, entre outros,
interferem no estabelecimento de plantulas (Bertacchi et al. 2012). Portanto, a disponibilidade
de microssitios favoraveis, auxiliard o estabelecimento de plantulas em areas em processo de
restauracao, contribuindo assim fortemente na efetividade de acGes de reflorestamento.

A aceleracdo da sucessdo secundaria através de plantios e manejo florestal propiciando
aumento da biodiversidade € determinante para o éxito de acGes de restauracdo (Moraes et al.
2010). A utilizacdo de plantios mistos, ou plantios consorciados de espécies arbdreas nativas
tem se mostrado a mais adequada na recuperacdo de areas degradadas. Estes, além de
manterem 0S processos que caracterizam a eficiéncia de conservacdo ambiental dos sistemas
florestais naturais, constituem pratica reconhecida como catalisadora da sucessdo ecologica
(Kageyama & Castro 1989), na medida em que, ao facilitarem o aumento natural da

diversidade de espécies, desencadeiam um processo de mudanca na dindmica da comunidade,
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além de exercerem a funcdo de atracdo da fauna dispersora, através do uso de espécies
zoocoricas (Holl et al. 2000; Reis & Kageyama 2003; Silva 2003 apud Moraes et al.2013).
Estudos tém demonstrado o papel da fauna como agente polinizador e dispersor de sementes,
bem como, sua contribuicdo na capacidade de recuperacdo de ecossistemas degradados e no
gerenciamento de projetos de restauragéo (Sansevero et al. 2011; Padovezi et al. 2014).

O plantio de espécies nativas acelera a regeneracdo natural em &reas degradadas
constituindo uma metodologia eficiente de regeneracéo artificial capaz de recuperar a forma e
estrutura do ecossistema (Moraes et al. 2013; Sansevero et al. 2011). Por outro lado, a
utilizacdo de plantios mistos apresenta uma amplitude maior de opgdes para 0 uso da floresta
(Kageyama & Castro 1989), ao serem consorciadas espécies de uso comercial. Assim, a
implementacdo de plantios mistos agrega beneficios via bens e servigos ambientais, a exemplo
da recuperacdo de areas degradadas e conservacdo da biodiversidade (Parrota 1997).

A utilizacdo de espécies nativas em acdes de restauracdo € fruto do entendimento de
que o ecossistema de referéncia deve servir como um modelo a ser buscado em projetos de
restauracdo para, posteriormente, ser utilizado em sua avaliacdo (SER 2004). De acordo com
este entendimento, a utilizacdo de mais de um modelo de plantio € considerada bastante
razoavel, ja que o ecossistema manejado pode se encontrar em um dos diversos estagios de
desenvolvimento previstos ao longo do histérico de desenvolvimento da area.

A presenca de remanescentes florestais proximos a area a ser recuperada constitui
outro importante fator podendo, inclusive, eliminar a necessidade de execucdo de novos
plantios, considerando o papel destes remanescentes como fonte potencial de propagulos
(Galvao & Porfirio-da-Silva 2005; Moraes et al. 2010). Muitas espécies ndo plantadas podem
depender da existéncia de fonte de propagulos oriundos de areas vizinhas aquela objeto da
restauracdo (Pereira et al. 2013). O exemplo da recomposi¢do natural de clareiras em florestas
é bastante ilustrativo. O processo de recomposicdo do trecho perturbado pela abertura do
dossel é engatilhado pelo processo de regeneracdo natural, via banco de sementes do solo,
producdo de sementes ou rebrota de elementos remanescentes na area ou, até mesmo através
da chuva de sementes realizada por agentes dispersores, podendo ainda haver o recrutamento

das plantas que sobreviveram a perturbacdo (Uhl et al. 1981). Como j& mencionado, 0
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estabelecimento das espécies esta intimamente relacionado ao tipo e qualidade do microssitio
onde os propagulos estdo inseridos (Bertacchi et al. 2012).

A dispersdo das espécies da flora por vetores animais contribui para o sucesso da
regeneracdo florestal, na medida em que, a auséncia ou a baixa abundéncia de alguns animais
em uma determinada regido pode implicar na reducdo da dispersédo de sementes (Dirzo &
Miranda 1990). Por outro lado, quando existe grande quantidade de predadores de sementes e
herbivoros a tendéncia é haver uma reducao no recrutamento de plantas (Terborgh et al. 2001
apudAlves & Metzger 2006), com impactos na estrutura florestal.

Ainda em se tratando de vetores animais como agentes dispersores de espécies da flora,
tem-se que a utilizacdo da avifauna funciona como bioindicador do processo de regeneracéo
florestal e do potencial de auto-recuperacdo, tendo sido apontada em diversos estudos
(Sansevero et al. 2011; Padovezi et al. 2014). Em paisagens fragmentadas e degradadas, as
alteracdes observadas na cobertura vegetal se refletem na diversidade da avifauna local, com
um predominio ou aumento de espécies generalistas, que exploram a regido da borda dos
fragmentos e areas adjacentes, em detrimento de espécies especialistas tipicas do interior da
mata (Padovezi et al. 2014). Como espécies frugivoras necessitam de um oferecimento
constante e abundante de recursos, a densidade e diversidade de espécies zoocéricas, bem
como a disponibilidade de frutos para os agentes dispersores, podem determinar o potencial de
auto-recuperacao da area.

A regeneracdo € um processo que ocorre naturalmente como forma de recuperacdo do
sistema a um evento de perturbagéo, ou seja, um processo de auto-renovacdo (Moraes et al.
2013). As mudangas ocorrem de forma lenta e gradual, caracterizadas pelo aumento na
diversidade e composicdo de espécies. Alteracbes na estrutura florestal, a exemplo de
mudancas na densidade, e no funcionamento do ecossistema, tais como modificacdes no
processo de ciclagem de nutrientes, acontecem ap06s o abandono de uma area posteriormente a
um determinado uso da terra, sendo o histérico de perturbacdo da &rea um fator bastante
significativo na velocidade de recuperacdo do sistema. Assim, estudos que investiguem o
processo de regeneracdo e mudancas na composi¢édo floristica em ambientes sujeitos a préaticas
de restauracdo podem indicar a efetividade da agdo de restauracdo. O monitoramento das
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comunidades ap0s acOes de restauracdo é fundamental para corrigir eventuais falhas e obter
um banco de dados visando avaliacdes e refinamento de estratégias para melhor planejamento
de tais intervences (Vieira & Gandolfi 2006).

Os esfor¢os de conservacao de areas naturais remanescentes tém focado principalmente
na protecdo de grandes &reas naturais ndo manejadas pelo homem, em detrimento de areas
seminaturais e de pequenos remanescentes. Existe a auséncia de uma categoria legal de
reserva que proteja os remanescentes menores e que incentivem a restauracao das areas entre
estes remanescentes. Apesar de algumas categorias de unidade de conservacdo existentes
sinalizarem espagos para a pratica do gerenciamento sustentidvel dos recursos naturais,
recomendacdes especificas para a restauracdo ecoldgica como estratégia de conservacdo da
biodiversidade ainda ndo sdo observadas (Brancalion et al. 2013).

Embora o Estado do Rio de Janeiro figure entre os estados com um dos maiores
percentuais (18,6%) de remanescentes florestais de Mata Atlantica preservados (SOS Mata
Atlantica; INPE 2013), somente 14,36% do que existia originalmente encontram-se protegidos
por unidades de conservacdo federais e estaduais (MMA 2010); uma area muito pequena
guando comparada a area total do bioma no estado, considerando que o Rio de Janeiro esta
integralmente inserido em &rea de Mata Atlantica. Neste sentido, as unidades de conservagéo
exercem um papel fundamental na preservacdo da biodiversidade do estado, em especial das
espécies endémicas e ameacadas de extin¢do, hoje numericamente inferiores apenas ao estado
de S&o Paulo (Bergallo et al. 2009).

O municipio do Rio de Janeiro, nas ultimas décadas, tem apresentado uma forte
variacdo na cobertura vegetal original, com perdas de 17% no caso de florestas (IPP 2005),
ndo sendo observadas supressdes expressivas no periodo de 2011-2012 (SOS Mata Atlantica;
INPE 2013). No entanto, a taxa de cobertura florestal do municipio variou entre 20 a 40%,
com um percentual relativamente baixo (19 a 40%) de seus remanescentes florestais
protegidos por lei (Gomes et al. 2009).

Embora conte com um expressivo numero de unidades de conservagdo municipais
(55), existe uma concentracdo de unidades nas categorias de Area de Protecio Ambiental -
APA e Parque Natural Municipal. Tendéncia ja apontada na implantacdo de unidades de
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conservacdo federais brasileiras e unidades de conservacdo estaduais do Rio de Janeiro
(Medeiros & Garay 2006 apud Clare et al. 2009). Enquanto os parques pertencem a categoria
de protecdo integral, permitindo o uso publico de determinadas areas definidas no
zoneamento, possibilitando o uso indireto pela comunidade do entorno bem como atividades
turisticas, a categoria APA prevé a protecdo de atributos ambientais em &reas urbanizadas,
podendo ser composta de terras publicas e privadas, facilitando assim sua criag&o.

Além das categorias APA e Parque Natural Municipal, o municipio do Rio de Janeiro
conta apenas com um tnico Monumento Natural, uma Area de Relevante Interesse Ecoldgico
e duas Reservas Bioldgicas, entre as categorias previstas no Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo - SNUC, segundo levantamento realizado, e em processo de validacdo, pela
Geréncia de Gestdo de Unidades de Conservacdo da Secretaria Municipal de Meio Ambiente
do Rio de Janeiro (SMAC). Esse trabalho teve inicio em 2012 e continua até os dias atuais, e é
realizado para subsidiar o Projeto de Definicdo de Modelo de Gestdo para o Sistema
Municipal de Unidades de Conservacao.

Outro fator preocupante para a efetiva implementacdo e gestdo das unidades de
conservacdo do municipio, depreende-se dos baixos valores observados na implementacao de
conselhos gestores e planos de manejo (Clare et al. 2009). Atualmente, em relacdo aos planos
de manejo, este quadro ja comeca a ser revertido.

A regido onde hoje se insere o Parque Natural Municipal do Penhasco Dois Irméos
vem sendo transformada desde a época da colonizagdo europeia, inicialmente para a formacéo
de pastos e lavouras, durante os séculos XV e XVI, posteriormente dando lugar a engenhos de
cana-de-agucar no século XI1X (http://www.institutoiguacu.com.br/Parques/dois_irmaos.htm).

Entre os beneficios ambientais associados a criacdo da unidade, em 1992, destacam-se a
preservacdo da biodiversidade e da paisagem, a manutencdo das condicdes ambientais, a
disponibilidade de areas livres para recreacao e lazer e a estabilidade geoldgica das encostas
do Morro Dois Irmaos.

O histérico de ocupacdo da regido onde hoje se insere o Parque alterou
significativamente grande propor¢do das areas naturais da unidade e estas, ainda hoje,
encontram-se vulneraveis a impactos eventuais, devido a presenca de diferentes tipos de
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ocupacdo antropica em seu entorno. Agdes de reflorestamento tém mudado este cenario,
recuperando parte expressiva da cobertura vegetal da unidade (Cohen 2007), perdida ao longo

dos anos pelas diferentes formas de ocupacéo (Figura 1).

Figura 1. Vista do Morro Dois Irmdos antes e anos apés o inicio do programa de reflorestamento
(PCRJ 2001).

1.1. O Programa Mutirédo Reflorestamento

A expansdo populacional da cidade do Rio de Janeiro tem conduzido a ocupacéo
desordenada das areas verdes da cidade, em especial daquelas com sérios riscos de ocorréncia
de deslizamentos. Este fato vem acarretando sérios prejuizos ecoldgicos e econémicos a
cidade (SMAC 2008). Em 1984 o poder publico instituiu uma iniciativa para implantacao de
rede de esgoto e pavimentacdo utilizando mao-de-obra local em comunidades de baixa renda,
em regime de mutirdo.

Em 1986, a prefeitura da cidade do Rio de Janeiro teve a iniciativa de utilizar o
Programa Mutirdo Reflorestamento na recuperacdo de areas de encostas desmatadas, proximas
a comunidades carentes, no intuito de afastar o risco de deslizamentos. Em 1987, através do
plantio da primeira muda arbdrea no Morro S&o José Operario em um projeto piloto, acdes de

reflorestamento passaram a integrar as atividades da Secretaria Municipal de Desenvolvimento
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Social. A partir de 1994, o Programa Mutirdo Reflorestamento foi transferido para a
Coordenadoria de Recuperacdo Ambiental da recém-criada SMAC, e, em parceria com as
comunidades, realiza a recuperacdo de ambientes naturais degradados, a ampliacdo da
cobertura florestal na cidade, além do controle da expansdo das comunidades sobre as areas de
risco (PCRJ 2008).

Passados quase 30 anos, 0 projeto é atualmente reconhecido como uma iniciativa
exitosa na incorporacdo da mao-de-obra local na execucdo do trabalho, gerando emprego e
melhoria de renda, recuperando areas degradadas em 117 comunidades, além de despertar a
conscientizagdo com questdes de conservagdo do meio ambiente.

Desde o inicio das atividades de reflorestamento, o projeto adota o sistema de mutirdo
remunerado, onde os trabalhadores sdo contratados pela Prefeitura e remunerados pelas tarefas
executadas, constituindo assim uma parceria entre o poder publico e as comunidades,
representadas pelas associacBes de moradores das localidades. Na escolha das areas sao
priorizadas areas desmatadas em encostas ingremes e com tendéncia a ocupacdo irregular,
situadas préximas a comunidades carentes ou aquelas que compdem bacias hidrogréaficas
sujeitas a enchentes, assoreamento de rios e canais de drenagem. Nas acGes de reflorestamento
sdo utilizadas cerca de 150 espécies arboreas, com énfase em espécies nativas da Mata
Atlantica (Anexol), com utilizagdo de mao-de-obra das localidades proximas aos viveiros nas
tarefas de coleta e beneficiamento de sementes e producdo de mudas. Quatro viveiros
florestais e um horto do municipio participam desta iniciativa: Viveiro Florestal de Campo
Grande, Viveiro Florestal da Fazenda Modelo, Viveiro Florestal de Vila Isabel, Viveiro
Florestal de Grumari e o Horto Rizinni.

O reflorestamento do Morro Dois Irmdos estd entre as intervencbes mais antigas,
contando ainda hoje com areas em manutencdo. Iniciada em agosto de 1994, esta iniciativa
reflorestou até o ano de 2001 cerca de 9,5ha (PCRJ 2001). Estudo realizado antes do
reflorestamento caracterizou a vegetacdo da area como capoeira, basicamente composta por
elementos das espécies baba de boi (Arecastrum romanzzofianum), embauba (Cecropia sp.),
cambard (Moquiniastrum polymorphum), jacaranda de espinho (Machaerium hirtum), pau-

jacaré (Piptadenia gonoacantha), aracd (Psidium cattleianum), aroeira (Schinus
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terebenthifolius), crindidva (Trema micrantha), quaresmeira (Tibouchina sp.) e angico
(Piptadenia sp.), apresentando em alguns locais capim colonido (Panicum maximum) (PCRJ
2001).

Apesar da presenca de espécies nativas, como nas acdes de reflorestamento foram
utilizadas também espécies exaticas, tais como Euterpe oleracea e Mimosa caesalpiniifolia, €
importante a obtencéo de conhecimento sobre a regeneracdo natural das espécies introduzidas
nas areas recuperadas, com vistas ao enriquecimento destas e de outras areas da unidade, como
também para futuras acdes de manejo visando a erradicacao das espécies exoticas utilizadas.
Considerando que as unidades de conservacdo constituem areas selecionadas para prover
servigos ambientais essenciais, como regulagem do clima e abastecimento de mananciais de
agua, além de melhorar a qualidade de vida das pessoas, bem como possuem funcao ambiental
necessaria a manutencdo dos processos ecoldgicos (Ciccarese et al. 2012); que a Mata
Atlantica encontra-se reduzida no estado a aproximadamente 18,6 % de sua area original e
representada em remanescentes florestais de diferentes tamanhos e graus de conservagado
reveste-se, de grande importancia, a realizacdo de estudo desta natureza.

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de a¢6es de reflorestamento atraves
da investigacdo do processo de regeneracdo natural em areas objeto de acbes de
reflorestamento, no intuito de municiar com informacgdes proposices de enriquecimento de
outras areas da unidade estudada, garantindo a diversidade do sistema.

A eficiéncia aqui pode ser entendida como o sucesso das acdes do reflorestamento,
medido através dos pardmetros analisados, como riqueza, indice de diversidade e
equabilidade, regeneracdo natural das espécies plantadas e ndo-plantadas, similaridade entre
areas e entre estratos, em relacdo aos insumos disponiveis e fatores inerentes ao
estabelecimento do plantio, como as propriedades do solo, tratos culturais, quantidade e

qualidade das espécies e mudas utilizadas, condi¢Bes climaticas, entre outros.

18



2. Metodologia

2.1.  Areade estudo

O presente trabalho foi realizado no Parque Natural Municipal do Penhasco Dois
Irmdos — PNMPDI - (Decreto Municipal 11.850/92), localizado no municipio do Rio de
Janeiro. Abrangendo uma éarea de, aproximadamente, 39,2 ha esta situado no Macico da
Tijuca, um dos mais significativos conjuntos de fragmentos florestais do municipio. O Morro
Dois Irméos tem como orientacdo geral da encosta a vertente sul/oeste, nas coordenadas 43°
164> W e 23°00° S (PCRJ 2001).

A regido do PNMPDI esta inserida na regido agrocliméatica Baixada Metropolitana, que
abrange os municipios do Rio de Janeiro, Nildpolis, Sdo Gongalo, Itaguai, Nova Iguagu,
Duque de Caxias, Magé, Cachoeiras de Macacu, e partes dos municipios de Silva Jardim, Rio
Bonito e Itaborai. A altitude média varia entre 0 — 800m, com precipitacgdo minima anual
entre 1200 — 2000mm, temperatura maxima anual entre 25 — 30°C e temperatura minima anual
de 17 — 21°C, sendo estes os valores médios. Os valores de precipitacdo e temperatura sao
baseados em uma Rede de Estacdes Meteoroldgicas do CRM/RJ durante o periodo de 1961 a
1990. A partir da estacdo meteoroldgica do Forte de Copacabana, foi observada a temperatura
média mensal, entre os anos de 2007 e 2014, no valor de 23,3°C.

O clima € caracterizado como Tropical itmido (Aw) segundo Koppen, e nas areas com
maior altitude predomina o Subtropical. O que torna esta regido diferente da maior parte do
Estado é o fato de ndo haver, praticamente, uma estacao seca.

A area do Parque possui relevante papel na preservacdo da espécie Laelia lobata
(Lindl.) H.J.Veitch, conhecida como orquidea das pedreiras, atualmente classificada como
criticamente ameacada de extingdo (Decreto Municipal 15.793/97). A¢des de reflorestamento
realizadas nas duas Ultimas décadas recuperaram a cobertura florestal, porém com o emprego
de espécies distintas da composicéo original.

A area de reflorestamento pertence a sub-bacia da Lagoa Rodrigo de Freitas. Dentro
da area de reflorestamento, foi constatada a presenga de nascentes e pogos, 0S quais
desembocam no canal Visconde de Albuquerque, no Leblon (PCRJ 2001).
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A presenca da cobertura florestal influencia positivamente a produgdo de agua e a
perenidade dos recursos hidricos. A manutencdo da vegetacdo nas margens do leito dos rios
ou ao redor de nascentes, por exemplo, constitui fator de extrema importancia para regular a
chegada de nutrientes, sedimentos e erosdo das ribanceiras, atuando ainda na estabilidade
térmica da agua (Delitti 1989 apud Cardoso-Leite et al. 2004).

As ac0es de reflorestamento foram realizadas em onze setores da unidade denominadas
pela equipe responsavel como: Mirante, Niemeyer, Experimento, Estacionamento, Mangueira,
Coelho, Caixa D"Agua, Abelha, Pedra Rachada, Gigant&o e Rocinha (Figura 2). Neste estudo
o levantamento foi realizado nos setores denominados Coelho e Caixa D’4gua.

Para realizagdo do trabalho foram escolhidas duas &areas objeto de agdes de
reflorestamento — Coelho (RC) e Caixa D’Agua (RCD) e uma area com cobertura florestal
onde ndo foram realizadas acdes de reflorestamento, denominada Controle (C). Néo foi
possivel precisar com certeza a idade dos plantios em cada um dos setores estudados, havendo

apenas a data de inicio das atividades de plantio em agosto de 1994.

+ Dois Irmiios

Setor “Nome Area ( ha)
1 Mirante | 0.28

2 Niemeyer 17

3 Experimento Tt
a Estacionamento | 0,18
Mangueira 0.13

6 Coelho 029 |
7 | Caixadagua 0.42
8 ‘ Abelha 1,06
§ | Pedra Rachada 158

| Gigantao | 235 |

| Rocinha | 0,65

TOTAL | 95

Figura 2 — Croqui com os setores de reflorestamento do Morro Dois Irmaos.
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O setor Coelho possui declividade média de 28,9%, enquanto o setor Caixa D agua
apresenta o valor de 44,5% para 0 mesmo parametro. Ambas as areas possuem orientacao
vertente Leste e encostas posicionadas para a Praia de Ipanema. A area total reflorestada foi de
0,20 ha (setor Coelho) e de 0,42 ha (setor Caixa D’ Agua) respectivamente. O solo da regido ¢
classificado como associacdo podzdlico vermelho-amarelo Ty alico + podzolico vermelho-
amarelo Ty, eutréfico ambos rasos, A moderado, textura meédia/argilosa + solos litdlicos
indiscriminados, fase substrato rochas gnaissicas, acidas, fase floresta subcaducifolica, relevo
forte ondulado, no setor Coelho e associacdo podzolico vermelho-amarelo Ty eutrofico, raso,
textura média/argilosa, fase floresta subcaducifolia + solos litdlicos indiscriminados, fase
floresta caducifdlia, substrato rochas gnaissicas ambos A moderado, relevo forte ondulado +
afloramento de rocha no setor Caixa D’Agua (PCRJ 2001).

2.2. Métodos

Em cada uma das areas levantadas a comunidade vegetal foi dividida em dois estratos:
dossel (individuos adultos) e regenerante (individuos jovens e individuos regenerantes).
Constituindo o dossel foram considerados todos os individuos com DAP >5 c¢cm e no sub-
bosque todos os individuos lenhosos (&rvores e arbustos, incluindo palmeiras) com 1 cm <
DAP <5 cm. Em cada area foram implantadas seis parcelas de 5m x 5m para estudo do dossel
e dentro da cada uma destas uma parcela de 2,5 x 2,5m para o estudo do sub-bosque. As
parcelas ficaram distantes entre si em 5 m. Todos o0s individuos atendidos os critérios acima
estabelecidos tiveram material botanico coletado e dados sobre altura e didmetro anotados.

A identificacdo do material botanico seguiu o APG Il (2009) e os géneros foram
colocados em familias baseado em Souza & Lorenzi (2008). Os materiais foram identificados
baseados na literatura boténica ou em consulta a especialistas e os nomes foram atualizados de
acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil (2014). Material testemunho foi depositado
no Herbario do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (RB). Os materiais foram etiquetados como

morfo-espécies quando a identificacdo ao nivel de espécie nédo foi possivel.
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Para avaliar a influéncia dos diferentes sistemas de dispersdo no processo de
regeneracdo natural das areas, bem como atrativo para a fauna, os mecanismos de disperséo
utilizados por cada uma das espécies presentes (Pijl 1982) foram levantados.

Como forma de inferir o estagio sucessional em que as areas se encontram, as especies
foram classificadas em dois grupos ecoldgicos: pioneiras e ndo pioneiras. A classificacdo das
espécies foi baseada em dados de literatura e de observacdo direta. A utilizacdo de somente
duas categorias foi empregada como forma de facilitar as analises e evitar erros de
classificacdo. Assim, espécies pioneiras e secundarias iniciais foram consideradas como
espécies pioneiras e, espécies secundérias tardias e climdxicas como ndo pioneiras (Whitmore
1989). A categoria ndo pioneira contém as espécies cujas sementes podem germinar sob o
dossel, com as plantulas sendo capazes de se estabelecer na sombra da floresta. O grupo das
pioneiras contém espécies cujas sementes podem somente germinar em clareiras de dossel e as
plantulas n&o ocorrendo sob o dossel sombreado (Whitmore 1989).

Na analise de distribuicdo diamétrica, foi adicionada linha de tendéncia para melhor
inferir e comparar o comportamento em classes de diametro dos individuos do dossel entre as

trés areas estudadas.

2.3. Anédlise dos dados

As andlises dos dados da amostragem foram realizadas com o emprego do programa
FitopacShell versdo 2.1 (Shepherd 2010), sendo calculados 0s seguintes parametros: densidade
relativa (DR), frequéncia relativa (FR), dominéncia relativa (DoR), valor de importancia (V1),

indice de diversidade de Shannon (H’) e indice de equabilidade de Pielou (J).

Densidade Relativa

Representa a propor¢do percentual do nimero de individuos de uma determinada espécie, em

relacdo ao nimero de individuos amostrados de todas as espécies (Struffaldi de Vuono 2002).
DRs= (Ng/N). 100

Onde:

Ns= n° de individuos amostrados da espécie s
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N= n° total de individuos amostrados

Frequéncia Relativa
Resultado da relacdo entre a frequéncia absoluta de cada espécie e a soma da frequéncia
absoluta de todas as espécies amostradas (Struffaldi de Vuono 2002).
FRs= (Fa/FAT).100
Onde:
Fas= Frequéncia absoluta da espécies s
FAT= Frequéncia total (soma das Fas de todas as espécies amostradas)

Dominancia Relativa
Representa a relagdo percentual entre a area basal de uma espécie e a area basal de todas as
espécies amostradas (Struffaldi de Vuono 2002).
DoR<=(X ABIJ/ABT).100
Onde:
ABI¢= area basal de cada individuo da espécie s
ABT=soma das areas basais de todas as espécies amostradas

Valor de Importancia
Demonstra em que grau a espécie se encontra bem estabelecida na comunidade e resulta da
soma dos valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia, atingindo valor maximo
igual a 300 (Struffaldi de Vuono 2002).

VI=DR; + FRs + DOR;

indice de Diversidade
Estima a heterogeneidade floristica da area estudada, considerando caracteristicas de riqueza e
equabilidade das espécies da comunidade. Foi utilizado o indice de Shannon (Magurran 2004).
H’=X ps Inps
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Onde:
ps = ng/N, sendo ng 0 n° de individuos da espécie s e N o n° total de individuos

Indice de equabilidade
Leva em consideragdo a distribuicdo dos individuos entre as diferentes espécies, isto é o grau
de equabilidade na abundéncia das espécies. Indica se as diferentes espécies possuem
abundancia (numero de individuos) semelhante ou divergente (Magurran 2004). O indice
utilizado foi o de Pielou (J*), que varia de 0 a 1, onde 1 representa a maxima equabilidade, ou seja,
todas as espécies da comunidade sdo igualmente abundantes.

J = H’/Hpax
Onde:
Hmax = diversidade méxima (= In S, onde S é 0 n° de espécies)
J =equabilidade de Pielou

H' = indice de diversidade de Shannon-Weaver

Comparacdes estruturais (propor¢do de individuos em classes de altura e didmetro) entre
as areas foram realizadas com o0 emprego de teste estatistico. Diferencas na riqueza de
espécies (S) e diversidade de espécies (H’) entre as areas foram avaliadas utilizando o
programa EstimateS (Cowell 2006). Diferencas na composicdo de espécies entre as areas
foram verificadas com o emprego do indice de similaridade de Jaccard (J), calculado segundo
a formula:

J= A
A+B+C
Onde:
A = Numero de espécies comuns a duas amostras ou comunidades;
B = NUmero de espécies ocorrentes somente na amostra 1 ou comunidade 1;

C = Numero de especies ocorrentes somente na amostra 2 ou comunidade 2.
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3. Resultados e Discussao

3.1. Caracterizacdo floristica

3.1.1. Caracterizacao floristica da comunidade

Nas trés &reas levantadas foram amostradas 62 espécies, distribuidas em 16 familias e
32 géneros, permanecendo parte do material identificado em nivel de familia ou género (9
materiais) ou mesmo sem identificacdo alguma (18 materiais) (Tabela 1).

Na area C foram encontradas 14 espécies, distribuidas em 9 familias e 11 géneros. A
familia Lauraceae apresentou a maior riqueza de espécies (3 espécies), seguida de Meliaceae
(2), perfazendo juntas 35,71% das espécies amostradas. As sete familias restantes foram
representadas por apenas uma espécie. A Unica espécie de Fabaceae em C, Pterocarpus
rorhii, € uma espécie de area mais madura.

A darea RC apresentou 22 espécies distribuidas em 7 familias e 15 géneros. A familia
Fabaceae foi a mais rica (7), seguida de Bignoniaceae e Verbenaceae, ambas com 3 individuos
e 2 espécies, perfazendo juntas 50% das espéecies amostradas. As demais 4 familias se fizeram
representar por apenas uma espécie, além das amostras reunidas como indeterminadas,
podendo assim significar aumento das familias pouco representativas.

Para a &rea RCD foram levantadas 29 especies, distribuidas em 9 familias e 17 géneros.
Nesta area, as familias que mais se destacaram pela riqueza de espécies foram Fabaceae (8
espécies) e Bignoniaceae (4), juntas correspondendo a, aproximadamente, 41,38% das
espécies levantadas. Nas demais 7 familias, uma aparece com 2 espécies e 6 com apenas uma
espécie.

Diferentemente do esperado, as areas em processo de restauracdo foram as que
apresentaram maior riqueza de espécie, com a riqueza variando entre 29 (RCD) e 22 (RC),
enguanto que na area utilizada como area controle foram encontradas apenas 14 espécies. A
baixa riqueza encontrada na area controle pode ser explicada ndo sO pelas perturbacoes
anteriores que desfiguraram a cobertura original como também pelas mais recentes, com
pequenas perturbacbes ocasionais, pelo despejo de lixo e presenca de animais domesticos.
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Tabela 1. Relagdo das espécies registradas em trés areas no Parque Natural Municipal do Penhasco
Dois Irmaos. C- Area Controle, RC- Reflorestamento Setor Coelho e RCD- Reflorestamento Setor

Caixa D’Agua. D — Dossel e R — Estrato regenerante.

FAMILIA

D R D R D R
ANACARDIACEAE
Spondias sp. X X
ASTERACEAE
Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho X
BIGNONIACEAE
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. X
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC) Mattos X
Handroanthus heptaphyllus Mattos X
Handroanthus sp. 1 X
Handroanthus sp. 2 X
Sparattosperma leucanthum (Vell.) Schum.
BORAGINACEAE
Cordia taguahyensis Vell. X
FABACEAE
Acacia auriculiformis A. Cunn X
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record X
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. X
Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier X X
Hymenaea courbaril (L.) X
Inga edulis Mart. X
Inga vera Willd. X
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld X X X
Mimosa artemisiana Heringer & Paula X
Mimosa caesalpiniifolia Benth. X
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. Ex. Benth X
Pterocarpus rohrii Vahl X
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose X
Sweetia fruticosa Spreng. X
Fabaceae sp. X
LAURACEAE
Licaria aff. armeniaca (Ness) Kosferm X
Ocotea diospyrifolia (Meins) Miz X X
Ocotea dispersa (Ness) Mez X
MALVACEAE
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna X
Luehea divaricata Mart. & Zucc. X
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FAMILIA

RC

RCD

(continuacao)

MELIACEAE

Guarea guidonia (L.) Sleumer
Meliaceae sp.

MORACEAE

Ficus clusiifolia Schott

Ficus sp.

MYRTACEAE

Eugenia uniflora L.

Myrcia splendens (Sw.) DC.
NYCTAGENACEAE
Guapira opposita (Vell.) Reitz
RUBIACEAE

Psychotria stenocalyx Mull. Arg.
SALICACEAE

Casearia aff. decandra Jacq.
SAPINDACEAE

Cupania racemosa (Vell.) Radlk
Cupania sp.

Sapindaceae sp.
URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul
VERBENACEAE

Citharexyllum myrianthum Cham.

Verbenaceae sp.
INDETERMINADA
Indeterminada sp. 1
Indeterminada sp. 2
Indeterminada sp. 3
Indeterminada sp. 4
Indeterminada sp. 5
Indeterminada sp. 6
Indeterminada sp. 7
Indeterminada sp. 8
Indeterminada sp. 9
Indeterminada sp. 10
Indeterminada sp. 11
Indeterminada sp 12
Indeterminada sp. 13

X

X

x

x

x
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FAMILIA C RC RCD

(continuacao)

Indeterminada sp. 14 X
Indeterminada sp. 15 X
Indeterminada sp. 16 X
Indeterminada sp. 17 X
Indeterminada sp. 18 X

No geral as trés areas estudadas se caracterizam pela presenca de espécies das familias
Fabaceae (15 espécies), Bignoniaceae (6) (Figura 3) seguidas de Sapindaceae e Lauraceae (3),
representando estas 43,55% do total de espécies amostradas. Entre os géneros identificados, 0s
de maior expressao foram Handroanthus (4 espécies) e Ocotea, Ficus, Mimosa e Cupania (2).

15
Fabaceae

Bignoniaceae
B Qutras

Figura 3. Distribuicdo da riqueza de espécies das familias mais representativas das trés areas estudadas.

3.1.2. Caracterizacdo floristica do dossel

No dossel foram amostradas nas trés areas estudadas 34 espécies, distribuidas em 12
familias e 25 géneros, permanecendo parte do material identificado em nivel de familia ou
género (5) ou mesmo sem identificagdo alguma (4 materiais) (Tabela 2).

Na area C foram encontradas 6 espeécies, distribuidas em 4 familias e 5 géneros.

Lauraceae e Meliaceae foram as familias com maior riqueza de espécies (2 espécies cada),
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perfazendo juntas 66,67% das espécies amostradas. As duas familias restantes (Nyctagenaceae
e Salicaceae) apresentaram, cada uma, uma espécie apenas.

A area RC apresentou 10 espécies distribuidas em 5 familias e 9 géneros. A familia
Fabaceae foi a mais rica (6), totalizando 60% das espécies levantadas. As demais familias
apresentaram somente uma Unica espécie cada.

A area RCD somou 20 especies, distribuidas em 7 familias e 14 géneros. A familia
Fabaceae foi a mais rica (8), seguida de Sapindaceae e Bignoniaceae (2 espécies cada),
totalizando, juntas, 60% das espécies amostradas. As quatro familias restantes apareceram
com uma unica espécie.

No que tange a riqueza de espécies, quadro semelhante ao observado na comunidade
como um todo, foi encontrado para o dossel com as areas restauradas apresentando maior

riqueza de espécies, 20 e 10, do que a area controle (6).

Tabela 2. Composicdo floristica do dossel em trés areas do Parque Natural Municipal Penhasco do
Dois Irmaos, Rio de Janeiro. C- Area Controle, RC- Setor Reflorestamento Coelho e RCD- Setor
Reflorestamento Caixa d” Agua.

Area N° familias N° géneros N° espécies
C 4 5 6
RC 5 9 10
RCD 8 14 20

3.1.3. Caracterizacao floristica do estrato regenerante

No estrato regenerante das areas estudadas foram encontradas 32 espécies, distribuidas
em 10 familias e 12 géneros. Parte do material foi identificada em nivel de familia ou género
(5) permanecendo alguns materiais sem identificacdo (14) (Tabela 3).

Na area C foram encontradas 9 espécies, distribuidas em 6 familias e 6 géneros.
Lauraceae foi a familia com maior riqueza de espécies (2 espécies). As demais familias
apresentaram somente uma espécie.

A area RC obteve 13 espécies, distribuidas em 5 familias e 4 géneros. Fabaceae foi a
familia com maior numero de espécies (2) representando 15% das espécies amostradas. As

demais familias se fizeram representar por apenas uma espécie cada.
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Em RCD, o total de espécies neste estrato chegou a 11, pertencentes a 5 familias e 5
géneros. Bignoniaceae apresentou a maior riqueza de espécies (2), logo a frente de Fabaceae,
Moraceae, Anacardiaceae e Myrtaceae (1). Bignoniaceae possui 18% das espécies em RCD.

A semelhanca das analises anteriores, a riqueza de espécie nas areas objeto de acéo de
restauracdo (RC- 13 e RCD- 11) foi superior a da &rea controle (9). No entanto, a area em
processo de restauracdo RCD apresentou riqueza de espécies inferior a aquela observada no
dossel, podendo este fato ser indicativo da ndo regeneracdo de espécies utilizadas no plantio
(Naves 2013).

Tabela 3. Composicdo floristica do estrato regenerante em trés areas do Parque Natural Municipal do
Penhasco Dois Irmaos, Rio de Jgneiro. C- Area Controle, RC- Setor Reflorestamento Coelho e RCD-
Setor Reflorestamento Caixa d' Agua.

Area N° familias N° géneros N° espécies
C 6 6 9
RC 5 4 13
RCD 5 5 11

3.1.4. Distribuicdo diamétrica nas trés areas de estudo

Para a analise da distribuicdo por classes de didametro foram considerados apenas 0s
dados obtidos para o dossel (DAP > 5 cm). E notéavel observar que uma maior concentragio de
individuos nas menores classes de diametro, com pequenas flutuagcoes, € comum as trés areas.
Esta forma de disposicdo dos dados, proxima ao formato de J invertido, indica uma
comunidade composta por individuos em diferentes faixas de tamanho, bem como sugere uma
aprovavel auséncia de dificuldades de regeneracdo dos elementos componentes destas areas,
pela entrada de elementos jovens.

Apesar da maior concentracdo de individuos nas primeiras classes de didmetro, podem
ser observadas pequenas falhas em alguns intervalos ao longo da distribuicdo diamétrica.
Essas variacfes podem ser devidas a existéncia de diferentes padrdes nas populacdes das
espécies presentes em cada uma das areas. Ou seja, algumas espécies podem estar
apresentando baixo recrutamento, em outras pode estar ocorrendo uma perda significativa de
individuos entre algumas classes, provocadas por perturba¢Ges ou auséncia das condigoes

adequadas para o crescimento destas espécies (Hubbell & Foster 1990; Pessoa & Oliveira
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2006). Uma analise minuciosa da estrutura populacional das espécies em cada uma das areas
podera fornecer respostas mais precisas as flutuacdes observadas. A area controle é a que mais
se aproxima do formato de J invertido, o que leva a crer que este local esta em franca
regeneracdo (Machado et al.2009 apud Naves 2013), podendo apresentar espécies que
compdem o estrato regenerante no dossel em um futuro préximo. Comunidades que
apresentam uma distribuicdo diamétrica em formato de J invertido, ou seja, com um

percentual maior de individuos jovens, sdo consideradas auto-regenerativas, caso ndo sofram

perturbacdes intensas (Assuncdo & Felfili 2004).
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Figura 4. Distribuicdo diamétrica dos individuos amostrados nas trés areas de estudo do Parque Natural
Municipal do Penhasco Dois Irmdos. C — area controle; RC — setor reflorestamento Coelho; RCD —
setor reflorestamento Caixa d' Agua.

3.2. Diversidade e equabilidade

3.2.1. Diversidade e equabilidade na comunidade

Magurran (2013) considera “diversidade bioldgica” como sendo a variedade e a
abundancia de espécies em uma determinada unidade de estudo. Ainda segundo a autora, a
uniformidade entre as espécies é justamente qudo similares sdo as espécies em termos de
abundancia. O contrério disso é a dominancia, onde uma ou poucas espécies predominam.
Para o indice de diversidade (H’) foram obtidos os valores de 2,48 nats/ind. (C), 3,02 nats/ind.
(RC) e 3,13 nats/ind. (RCD) e para equabilidade (J) 0,94, 0,98 e 0,93 respectivamente. Os
resultados apontam que em comum as trés areas esta a pouca variacdo na abundancia de suas
espécies, o0 que resulta em valores altos de equabilidade. O menor valor apresentado pela area
RCD se deve ao quantitativo de individuos encontrado para as espécies Mimosa
caesalpiniifolia (6) e Handroanthus chrysotrichus (5). Embora as areas RC e RCD tenham
apresentado valores muito proximos de diversidade, em RC foi a uniformidade na abundancia
das espécies que mais contribuiu para o valor alcancado, enquanto que em RCD a riqueza de
espécies foi mais efetiva. Os valores encontrados apontam a area RCD como a de maior
riqueza de espécies. Entre os fatores que podem estar contribuindo para este resultado estdo
sua localizacdo, menos vulneravel aos impactos produzidos pela acdo humana, diferentemente

das demais areas mais sujeitas a interferéncias; a presenca de rochas acidas em RC, tornando
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esta mais desfavoravel ao estabelecimento de plantas e o quantitativo de espécies utilizadas
nas acdes de reflorestamento. Embora ndo tenha sido possivel obter uma relacéo precisa das
espeécies utilizadas em cada um dos setores reflorestados, os resultados sugerem o emprego
diferenciado de espécies nos dois setores. Os baixos valores obtidos na area controle (C)
espelham ndo sé o passado de degradacao desta area e das areas do seu entorno, como também
o0 impacto de pequenas perturbagdes ainda hoje observadas na area, a exemplo de deposi¢éo de

lixo.

3.2.2. Diversidade e equabilidade no dossel

Os valores obtidos para os indices de diversidade (C- 1,67 nats/ind.; RC- 2,21 nats/ind.
e RCD- 2,77 nats/ind.) e equabilidade (C- 0,93; RC- 0,96 e RCD- 0,93) no dossel foram
semelhantes aqueles obtidos para a comunidade como um todo, com o0s maiores valores
ocorrendo nas areas reflorestadas, apresentando RCD maior diversidade de espécies e RC uma
distribuicdo mais equitativa de seus individuos.

Os dados obtidos para a area Controle sugerem a ocorréncia de fatores que podem estar
provocando um baixo recrutamento para a maioria de suas espécies, com um alto percentual
de espécies em baixa densidade e predominio de uma ou algumas espécies conduzindo a um
quadro de estrutura oligarquica deste estrato ou até mesmo da comunidade no futuro, se os
fatores causais ndo forem interrompidos. Nesta area uma Unica espéecie, Guarea guidonea,
concentrou 0 maior numero de individuos.

O setor Reflorestamento Coelho apresentou maior equabilidade, devido a uma melhor
distribuicdo das espécies em termos de abundancia de individuos, quando comparada as areas
Controle e Reflorestamento Caixa d’Agua. Nesta area uma espécie (Cecropia pachystachya)
ocorreu com 3 individuos, 2 espécies (Sparattosperma leucanthum e Citharexyllum
myrianthum) com 2 individuos e as demais com apenas um individuo.

No setor Reflorestamento Caixa d' Agua ambos os fatores, nimero de espécies e
uniformidade na distribui¢do contribuiram na obtencdo do valor alcancado para o indice de
diversidade (H'), com participacdo mais efetiva da riqueza de espécies. Podemos sugerir que o

emprego de um numero maior de espécies no reflorestamento da area, bem como o
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crescimento e a permanéncia dos individuos plantados, que hoje constituem o dossel,

influenciaram os valores observados.

3.2.3. Diversidade e equabilidade no estrato regenerante

Em relacdo ao estrato regenerante os dados obtidos para as trés areas também foram
similares aos observados para a comunidade como um todo e o dossel, com ligeira
modificacdo. Neste estrato a area RC, diferentemente das analises anteriores, foi a que
apresentou a maior diversidade de espécies (2,56 nats/ind.), seguida da area RCD (2,17
nats/ind.) e C (2,01 nats/ind.). O fato de RC apresentar a condicdo maxima de equabilidade
(1,00), com as 13 espécies presentes se fazendo representar por 13 individuos, em muito
contribuiu para este resultado, aliado a maior riqueza de espécies em comparacao as areas
RCD e C. As areas RCD e C apresentaram valores iguais de equabilidade (0,91).

Uma tendéncia a construcdo de uma estrutura oligarquica, com o predominio de umas
poucas especies sobre as demais, também pode ser observado nos setores RCD e C. Em RCD
isto se deve a dominancia de H. chrysotrichus, enquanto que em C, as espécies Cordia
taguahyensis e Psychotria stenocalyx.

Em ambientes florestais a dinamica e composicdo da comunidade podem ser
substancialmente afetadas pelo recrutamento, sobrevivéncia e estabelecimento de novos
individuos e espécies (Pickett & White 1985). Neste sentido, a composi¢do e estrutura futura
da comunidade sdo fortemente condicionadas pelo processo de regeneracdo responsavel pela
manutencdo da abundéncia e diversidade de espécies na comunidade.

Os resultados obtidos apontam problemas tanto nas areas em processo de restauracdo
como na area controle, seja pelo baixo numero de individuos presentes (RC), seja pela
dominéncia de espécies (RCD e C). A baixa densidade pode representar um risco potencial de
extincdo local. Portanto, acbes de manejo e monitoramento devem ser realizadas, visando a
melhoria na composicdo e estrutura, ndo s6 das areas em processo de restauracdo como

também da comunidade utilizada neste estudo como area controle.
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3.3. Similaridade

Os resultados demonstraram dissimilaridade entre as areas em processo de regeneracdo
e a area controle e, entre as areas em processo de restauracao, ou seja, as areas nao apresentam
composicao similar entre si (tabela 4). Sansevero (2008) encontrou baixa similaridade entre
areas em processo de restauracdo e area controle sugerindo que este resultado seria o esperado
para plantios em paisagens muito fragmentadas.

As areas que sofreram acdo do reflorestamento (RC e RCD) apresentaram apenas duas
espéecies em comum (Eugenia uniflora e Machaerium hirtum) obtendo 4,1% de similaridade.
Similaridade entre areas em processo de restauracdo, relacionadas a utilizagdo das mesmas
espécies nos plantios como indicado por Naves (2013), ndo pode ser sugerida para as areas
tratadas neste estudo, considerando o alto indice de espécies exclusivas na area RCD (27) e em
RC (20).

Valores abaixo de 0,25 (25%) indicam baixa similaridade, enquanto valores acima
desse limite indicam que as areas em questdo possuem similaridade (Polisel & Franco 2010).
Este indice considera o nimero de espécies que ocorrem simultaneamente em duas areas
distintas e 0 numero total de espécies encontradas em cada area (Mueller-Dumbois &
Ellenberg 1974).

Tabela 4. Similaridade floristica (Jaccard) entre trés areas no Parque Natural Municipal do Penhasco
Dois Irmaos, Rio de Janeiro. C- Area Controle, RC- Reflorestamento Setor Coelho e RCD-
Reflorestamento Setor Caixa D’ Agua.

Area Similaridade
CxRC 0,000
CxRCD 0,024
RC x RCD 0,041

3.3.1. Similaridade entre estratos
A comparacdo entre os estratos (dossel e regenerante) em cada uma das areas revelou

dissimilaridade nas trés areas (Tabela 5) com 6,7% e 6,9% de similaridade na area controle e
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no setor de reflorestamento Caixa d’Agua, e 4,5% no setor de reflorestamento Coelho. Estes
resultados mostram que ha poucas espécies do sub-bosque ocupando o dossel, considerando
que os elementos jovens e regenerantes quando adultos estardo presentes no dossel. Em areas
em processo de regeneracdo, a baixa similaridade floristica entre estratos pode estar
relacionada & chegada e estabelecimento de espécies ndo utilizadas no plantio, seja pela
mudanca das condi¢Oes locais, ou via chegada de agentes dispersores favorecidas pela acéo de
restauracdo (Sansevero et al. 2009). Os resultados encontrados neste estudo, baixa
similaridade entre estratos de areas em regeneracao e area controle, também foram observados
por Melo & Durigan (2007).

A espécie comum encontrada nos dois estratos em C foi Ocotea diospyrifolia.
Considerando RC, temos Chloroleucon tortum constituindo tanto o dossel como o sub-bosque.
Na area RCD, duas espécies apresentaram individuos comuns ao estrato regenerante e ao

dossel, sendo elas Spondias sp. e M. hirtum.

Tabela 5. Similaridade floristica (Jaccard) entre o dossel e estrato regenerante de trés areas do Parque
Natural Municipal do Penhasco Dois Irmdos, Rio de Janeiro. C- Area Controle, RC- Reflorestamento
Setor Coelho e RCD- Reflorestamento Setor Caixa d’ agua.

Area Similaridade
C 0,067
RC 0,045

RCD 0,069

3.4. Grupos ecologicos

Em ambientes florestais perturbados a recomposicao da area ocorre geralmente com a
ocupacdo desta por espécies pioneiras, mais tolerantes as condi¢cdes desfavoraveis
encontradas, sendo posteriormente substituidas por espécies mais especializadas,

caracteristicas de florestas maduras.
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Caracteristicas semelhantes também sdo utilizadas na restauracdo de areas, com a
utilizacdo de um nimero maior de espécies pioneiras em relacdo as ndo pioneiras e com o
passar dos anos, enriquecimento com espécies ndo pioneiras de fases mais avancadas do
desenvolvimento da comunidade. O favorecimento ao uso de espécies pioneiras nos estagios
iniciais de plantios de restauracdo deve-se ao fato destas espécies proporcionarem o
fechamento do dossel em pouco espaco de tempo. O fechamento do dossel permitira o
sombreamento do sub-bosque favorecendo o estabelecimento das ndo pioneiras e dificultando
a competicdo com espécies herbaceas (Brancalion et al. 2009 apud Naves 2013).

A éarea controle (C) apresentou individuos em diferentes estagios da sucessdo
ecoldgica. O grupo mais expressivo pertence ao estagio climax, totalizando 36,4% dos
individuos amostrados, ainda que observadas espécies de estagios iniciais. Algumas espécies
podem aparecer em florestas de diferentes estagios sucessionais.

Existe um nimero consideravel de espécies que compdem o estagio secundario tardio
(6) e o estagio secundario inicial (7). O. diospyrifolia, presente nos dois estratos, pertence ao
estagio secundario tardio. A espécie esta regenerando na area controle como forma de ter mais
um representante no dossel em momento futuro, reafirmando ainda mais a fisionomia e o
estado de conservagdo em que a floresta se encontra.

Licaria aff. armeniaca esta recente no dossel, com 5,2 cm de DAP. Em condigdes
adequadas, podera regenerar e compor o sub-bosque em um futuro préximo. Sera mais uma
fonte de propagulo, evidenciando o estagio secundério de C.

O estrato regenerante possui maior numero de individuos e de espécies em C em
comparacao ao dossel. Pode ser observada uma melhor composicdo de espécies no estrato
inferior da area.

P. stenocalyx estd presente no estrato regenerante. Citadini-Zanette et al. (2009)
destacaram o elevado nimero de individuos da familia Rubiaceae no sul de Santa Catarina,
indicando que o desenvolvimento dessas espécies tolerantes a sombra em areas em processo
de recuperacdo foi proporcionado por aquelas que promovem o sombreamento, como 0

eucalipto e a bracatinga.
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Tabela 6. Espécies amostradas da area controle separadas por estratos com indicagdo do grupo
ecologico. P = Pioneira; NP = Nao-pioneira; SC = Sem classificaco.

Espécie Dossel Estrato Regenerante Grupo Ecologico

Cordia taguahyensis 4 P
Pterocarpus rohrii 1 NP
Licaria aff. armeniaca 1 NP
Ocotea diospyrifolia 1 1 NP
Ocotea dispersa 1 P
Guarea guidonia 3 P
Ficus sp. 1 SC
Myrcia splendens 1 NP
Guapira opposita 1 NP
Psychotria stenocalyx 3 NP
Casearia aff. decandra 1 SC
Indeterminada sp. 1 1 SC
Indeterminada sp. 2 1 SC
NuUmero de espécies 6 9

Numero de individuos 8 14

O setor Reflorestamento Coelho (RC), possui muitos individuos 48,15% nos estagios
iniciais da sucessdo ecoldgica (pioneiro e secundario inicial). No entanto, também tem grande
representatividade 14,81% de espécies que podem pertencer aos estagios mais avancados
(secundario tardio e climax). Os dados obtidos na literatura ndo permitem determinar com
exatiddo o estagio sucessional caracteristico de algumas espécies, sendo que elas podem
perpassar entre fases de desenvolvimento, dependendo do ambiente e suas variaveis, e da biota
existente no local.

C. myrianthum pode ser destacada em RC, ja que um individuo passou do estrato
regenerante para o dossel recentemente. Os dois individuos encontrados na area, com DAP 9,2
cm e 5,3 cm, respectivamente, compdem o dossel. Este fato ja € um indicativo da fisionomia
futura da area e do seu estado de conservagdo, uma vez que a espécie constitui 0s estagios
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iniciais da sucessdo ecoldgica. E possivel que um individuo adulto dessa espécie tenha

contribuido para a regeneragdo natural.

Inga vera e Apuleia leiocarpa também ingressaram recentemente no dossel, no entanto

ainda nao foram identificados individuos presentes no sub-bosque da area.

Algumas espécies, como E. uniflora e Hymenaea courbaril, pertencem a estagios mais

avancados da sucessdo ecologica e, ambas compdem o estrato regenerante do setor

Reflorestamento Coelho. Numa perspectiva futura, sera possivel encontrar representantes

dessas espécies compondo o dossel da area, o que impulsiona o ambiente a passar a ser

caracterizado como floresta secundaria.

Tabela 7. Espécies amostradas do Setor Reflorestamento Coelho separadas por estratos com indicacdo
do grupo ecologico. P = Pioneira; NP = Ndo-pioneira; SC = sem classificagéo.

Espécies Dossel Estrato Regenerante Grupo Ecoldgico
Handroanthus heptaphyllus 1 NP
Sparattosperma leucanthum 2 P
Apuleia leiocarpa 1 NP
Chloroleucon tortum 1 1 P
Hymenaea courbaril 1 NP
Inga edulis 1 P
Inga vera 1 P
Machaerium hirtum 1 SC
Mimosa artemisiana 1 P
Ceiba speciosa 1 P
Eugenia uniflora 1 NP
Sapindaceae sp. 1 SC
Cecropia pachystachya 3 P
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Espécies Dossel  Estrato Regenerante Grupo Ecologico

(continuacao)

Citharexyllum myrianthum 2 P
Verbenaceae sp. 1 SC
Indeterminada sp. 3 1 SC
Indeterminada sp. 5 1 SC
Indeterminda sp. 12 1 SC
Indeterminada sp. 13 1 SC
Indeterminada sp. 14 1 SC
Indeterminada sp. 15 1 SC
Indeterminada sp. 16 1 SC
NUmero de espécies 10 13

NuUmero de individuos 14 13

A escassez de informacgfes sobre a maioria das espécies ndo permite uma analise mais
precisa do estagio sucessional em que o setor Reflorestamento Caixa d' Agua se encontra. Da
mesma forma que temos espécies que podem pertencer a mais de um grupo ecologico, tem-se
a falta de conhecimento do grupo ao qual a maioria das espécies pertence. A espécie mais
importante é pioneira, porém de acordo com os dados disponiveis, é possivel sugerir que a
floresta se encontra no estadgio secundario da sucessdo ecoldgica, permanecendo nessa
condicdo em um futuro proximo, ja que a composicdo de espécies do estrato regenerante

aponta para esse mesmo estagio de sucessao.

Tabela 8. Espécies amostradas do Setor Reflorestamento Caixa D' Agua separadas por estratos com
indicacdo do grupo ecologico. P = Pioneira; NP = Nao-pioneira; SC — Sem classificacao.

Espécies Dossel  Estrato Regenerante Grupo Ecoldgico
Spondias sp. 1 1 SC
Moquiniastrum polymorphum 4 SC
Cybistax antisyphilitica 1 P
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Espécies Dossel  Estrato Regenerante Grupo Ecologico

(continuacao)

Handroanthus chrysotrichus 5 NP
Handroanthus sp. 2 1 SC
Acacia auriculiformis 1 SC
Fabaceae sp. 1 SC
Machaerium hirtum 3 1 SC
Mimosa caesalpiniifolia 6 P

Piptadenia gonoacantha 2

Senegalia polyphylla 1 P

Sweetia fruticosa 2 NP
Luehea divaricata 1 P

Guarea guidonia 1 P

Ficus clusiifolia 1 P

Eugenia uniflora 1 NP
Cupania racemosa 1 SC
Cupania sp. 1 SC
Indeterminada sp. 4 1 SC
Indeterminada sp. 6 1 SC
Indeterminada sp. 7 1 SC
Indeterminada sp. 8 1 SC
Indeterminada sp. 9 1 SC
Indeterminada sp. 10 1 SC
Indeterminada sp. 11 1 SC
Indeterminada sp. 17 1 SC
Indeterminada sp. 18 1 SC
NuUmero de espécies 20 11

Numero de individuos 32 15




3.5. Parametros quantitativos
3.5.1. Parametros quantitativos da comunidade

Nas trés areas levantadas foram amostrados 96 individuos subordinados a 62 espécies,
16 familias e 32 géneros. As areas C, RC e RCD apresentaram 8, 14 e 32 individuos no dossel
e 14, 13 e 15 no estrato regenerante, respectivamente (Tabela 9). Os valores de densidade
foram de 640 ind./ha, 1.120 ind./ha e 2.133,33 ind./ha; com os valores de area basal sendo de
0,05 m?/ha, 0,19 m?/ha e 0,46 m?/ha. Para densidade os valores estdo dentro do encontrado em
outros estudos realizados em florestas naturais (Pessoa & Oliveira 2006) e em florestas
plantadas (Naves 2013).

Tabela 9. Pardmetros gerais de estrutura do dossel e estrato regenerante de trés areas localizadas no
Parque Natural Municipal do Penhasco Dois Irméos, Rio de Janeiro. DE- densidade, AB- area basal,
H’- diversidade de Shannon, J- equabilidade

Setor Area N° ind. DE AB H’ J
(m?) (ind./ha) (m?/ha) nat/ind.

Dossel

C 150 8 640 0,047 1,667 0,931

RC 150 14 1.120 0,194 2,206 0,958

RCD 150 32 2.133,33 0,464 2,767 0,924

Estrato

Regenerante

C 375 14 4.480 0,009 2,008 0,914

RC 375 13 3.466,67 0,005 2,565 1,0

RCD 375 15 4.800 0,006 2,172 0,906

Os valores obtidos para area basal sdo contrarios ao esperado, pois geralmente as fases
iniciais se caracterizam por apresentarem menor area basal, quando comparadas aos estagios
mais avancados. Silva & Nascimento (2001) sugerem uma ligacao entre baixos valores de area

basal e grau de perturbacéo da area. Neste estudo sugere-se que o menor valor encontrado na
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area controle deve ser reflexo das perturbacfes sofridas no passado recente, ocasionando a
morte dos individuos de maior didmetro.

O maior ndmero de individuos amostrados na area RCD (47 individuos) pode ser
relacionado a uma maior distancia desta area aos fatores de pressdo, em comparacdo as outras
duas areas. Segundo Sansevero et al. (2011), o desempenho do reflorestamento, como uma
estratégia de restauracdo, pode ser diferenciado, dependendo da composi¢do inicial de
espécies, densidade do plantio e condices locais.

Os dados obtidos para abundancia de individuos por familia apontam as familias
Fabaceae e Bignoniaceae como as mais abundantes, juntas perfazendo 48,72% dos individuos
amostrados, ndo considerando os individuos sem identificacdo alguma. (Figura 5).
Considerando as trés areas estudadas, sdo elementos das familias Fabaceae (27 individuos) e
Bignoniaceae (11) para as areas em processo de restauracdo e Boraginaceae, Lauraceae e
Meliaceae (4) na éarea controle que caracterizam a fisionomia (Figura 6), a semelhanca dos
dados obtidos para riqueza de especies por familia.

34.62%
Fabaceae

Bignoniaceae

B Demais familias

14,10%

Figura 5. Distribui¢do da abundancia de individuos das familias mais representativas em trés areas de
estudo do Parque Natural Municipal do Penhasco Dois Irmaos.

Em termos de individuos, as espécies que mais se destacaram em cada uma das areas

foram C. pachystachya (Urticaceae), totalizando 3 individuos e com valor de importancia de
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76,38 em RC; M. caesalpiniifolia (Fabaceae) em RCD, que somou 6 individuos, apresentou
valor de importancia de 46,83 e G. guidonia (Meliaceae), com 3 individuos, teve 105,91 de
valor de importancia na area controle. Individuos da familia Bignoniaceae foram somente
observados em RC e RCD.

Na area onde ndo foi realizado reflorestamento (C) diferentemente das demais familias
mais representativas para esta area (Boraginaceae e Meliacae), a familia Lauraceae apresenta
seus individuos melhor distribuidos em trés espécies. Nesta area as espécies mais
representativas foram C. taguahyensis (Boraginaceae), G. guidonia (Meliaceae) e P.
stenocalyx (Rubiaceae) que juntas representaram 43,48% do total de individuos coletados.

As espécies mais importantes em termos proporcionais dentro de cada area sugerem o
estado sucessional em que esta se encontra. No dossel da area Controle a espécie mais
importante foi G. guidonia, uma espécie do grupo das ndo pioneiras (Ferreti 1998; Tabarelli
1994). Embora esta espécie tenha sido utilizada pelo Programa Mutirdo Reflorestamento
(PMR), sua presenca na &rea controle, provavelmente, se deve a entrada de propagulos
oriundos de areas do entorno do Parque. O historico de uso do solo na regido do parque
aponta a utilizacdo de culturas de interesse agricola.

Outras espécies presentes no dossel da area controle ndo foram utilizadas pelo PMR, a
exemplo de Guapira opposita, nativa do Brasil e tipica de mata pluvial de encosta Atlantica e
de restinga (Lorenzi 2002). Embora presente no dossel, estd ausente no estrato regenerante
podendo o fato ser um indicativo de dificuldades para a manutencao desta espécie na area.

Ainda na area controle, O. diospyrifolia, uma espécie de interior de matas primarias e
secundarias e muito apreciada por péassaros (Lorenzi 2002),aparece no dossel e no estrato
regenerante. Possivelmente a presenca de remanescentes florestais proximos a area da
unidade, funcionando como fontes de propagulos, devem ser responsaveis pela presenca desta
espécie e a presenca no estrato regenerante sugere condi¢bes adequadas para sua continuidade

na area.
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Figura 6. Distribuicdo do nimero de individuos por familia botanica em trés trechos do Parque Natural
Municipal do Penhasco Dois Irméos, RJ, considerando os dois estratos. C — Area controle; RC —
Reflorestamento Setor Coelho e RCD — Reflorestamento Setor Caixa d’agua.
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C. pachystachya aparece como a mais importante (76,38) dentro do Setor
Reflorestamento Coelho, seguida de S. leucanthum (35,97). Ambas foram plantadas pelo
PMR, sendo a primeira do grupo das espécies pioneiras (Ferreti 1998, Pinto & Oliveira Filho
1999, Gandolfi et al.1995) e a segunda podendo compor 0s estagios mais avancados de
desenvolvimento da floresta (Leitdo Filho 1993, Pinto & Oliveira Filho 1999, Rolim et
al.1999, Paula et al.2004).

Na &rea RCD, a espécie M. caesalpiniifolia foi a que apresentou maior abundancia (6
individuos), seguida de Moquiniastrum polymorphum (4). M. caesalpiniifolia, nativa do
Nordeste do Brasil, portanto exdtica para a area analisada por nao ser originaria do estado do
Rio de Janeiro, é uma planta pioneira e resistente a longos periodos de seca e ao fogo, devido a
dorméncia de suas sementes e sua natureza pioneira e helidfita (Alves et al. 2004). M.
caesalpiniifolia foi uma das espécies mais utilizadas pelo PMR, devido ao seu carater pioneiro
e a sua capacidade de realizar a fixacdo bioldgica de nitrogénio em associacdo com bactérias
da familia Rhizobiacea (Faria & Franco 2002 apud Canosa & Duarte 2014; Hungria et
al.1998). Além de auxiliar na recuperacao de areas degradadas (Maia 2004 apud Nogueira et
al.2012), e proporcionar o estabelecimento de outras espécies, € uma planta agressiva, que se
adapta com facilidade e promove a cobertura inicial do solo, sendo por isso muito utilizada na
recuperacdo de areas degradadas (Alves et al.2004). M. polymorphum embora nativa, €
considerada uma espécie problema em acBGes de restauracdo por seu carater agressivo,
podendo limitar ou impedir a regeneracdo natural. Ndo é raro encontrar em locais com
presenca desta espécie uma fisionomia monodominante, onde a regeneracdo de outras espécies
é prejudicada pela sua presenca (Sansevero 2008). Apesar dos fatos apontados, a espécie, pelo
bom desenvolvimento apresentado em solos pobres e secos (Santos 2014) e pelo carater
pioneiro, continua sendo muito utilizada em projetos de recuperacdo de areas degradadas.

No entanto, a utilizacdo de espécies exaticas, por serem mais rusticas, pode dificultar a
regeneracdo das espécies nativas, podendo ser um entrave a diversidade das areas. Assim, a
utilizacdo de espécies com grande potencial invasor deve ser vista com bastante critério, pois

estas muitas vezes podem impedir a regeneracdo de outras espécies. No PNMPDI M.
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caesalpiniifolia foi utilizada, inicialmente, para recompor a cobertura vegetal, porém sua
rusticidade tem ocasionado um predominio desta em prejuizo as demais espécies. Em vista
deste fato, uma acdo de manejo das populacdes desta espécie esta em andamento na unidade.

M. caesalpiniifolia somente apareceu no dossel de RCD, estando ausente tanto nos
estratos das outras &reas, como no estrato regenerante de RCD. Sugerem-se entdo duas
possibilidades: ou a espécie ndo esta encontrando condi¢des adequadas ao seu estabelecimento
ou 0 manejo dos individuos jovens desta espécie ndo esta permitindo o estabelecimento de
novos individuos da espécie.

Ao analisar o0 estrato regenerante da area controle, tem-se que C. taguahyensis, uma
espécie do grupo das ndo pioneiras (Ferreti 1998, Veloso 1945, Tabarelli & Mantovani 1997,
Sanchez et al.1999) e com dispersdo anemocdrica (Santana 2002) ¢é a espécie mais importante
(VI = 78,70) do estrato regenerante desta area, seguida de P. stenocalyx (55,52). Segundo
Santana (2002), C. taguahyensis foi observada em estagios de transicdo para aqueles mais
avancados da sucessao ecoldgica (Santana 2002), enquanto recrutamento de P. stenocalyx foi
apontado em areas de estagio secundario médio e avancado (Ruschel et al.2009).

No Setor Reflorestamento Coelho, a diferenca de area basal entre as espécies foi fator
determinante para obter indices que expressem a importancia de cada uma delas dentro do
estrato regenerante. Entre as espécies identificadas, Handroanthus heptaphyllus juntamente
com E. uniflora, apresentaram o0s maiores valores de dominancia relativa (17,72),
contribuindo, assim, para o maior valor de importancia dessas espécies neste estrato.

H. heptaphyllus possui dispersdo anemocdrica esta presente no estagio secundario
tardio, podendo compor florestas em estagio climax (Ferreti 1998, Castanho 2009), ao passo
que E. uniflora possui dispersdo zoocorica e constitui florestas do estagio secundario tardio
(Ferreti 1998, Fonseca 1998, Pinto & Oliveira Filho 1999, Fonseca & Rodrigues 2000, Paula
et al.2004). O uso de espécies zoocdricas em trabalhos de restauracdo florestal é fator
favoravel ao retorno dos componentes da fauna. Além disso, a inclusdo dessas espécies em
trabalhos de restauracdo pode acelerar a sucessao ecologica (Sansevero et al.2011).

No estrato regenerante do Setor Reflorestamento Caixa d' dgua, H. chrysotrichus, a

espécie mais importante (79,48), possui dispersdo anemocorica e € encontrada nos estagios
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secundario inicial e tardio, e ainda nas florestas climéaxicas (Ferreti 1998, Gandolfi et al. 1995,
Castanho 2009). Os resultados apontam que essa espécie podera se incorporar as espécies do
dossel desta area em médio prazo, podendo no futuro favorecer seu estabelecimento nesta area
e em areas proximas.

M. hirtum, apesar do registro de apenas um individuo neste estrato, aparece como a
segunda espécie mais importante (VI = 43,54) no RCD. De dispersdo anemocorica, estd
presente também no dossel desse setor, onde figura entre as seis espécies de maior valor de
importancia, e no dossel do Setor Reflorestamento Coelho. E importante salientar que M.
hirtum ndo figura entre as espécies plantadas e seu surgimento com destaque nas areas
reflorestadas, no dossel do RC e no dossel e estrato regenerante do RCD ¢é indicativo de
melhoria das condi¢fes ambientais proporcionadas pelo reflorestamento, considerando que o
levantamento realizado em 2001 assinalou a presenca desta espécie para o PNMPDI. A
despeito das caracteristicas da espécie, considerada uma planta pioneira e heliéfita, capaz de
rebrotar ap6s o corte ou a queima, é considerada infestante em éreas perturbadas (Lorenzi
2002).

3.5.2. Parametros quantitativos do dossel

Na area C, o baixo numero de individuos encontrados influenciou os baixos valores
alcancados para os parametros analisados. A espécie G. guidonia presente na &rea com trés
individuos, foi a espécie mais importante (VI= 105,91), seguida de Casearia aff. decandra
(48,84).

O setor Reflorestamento Coelho apresentou valores intermediarios de densidade,
namero de individuos e area basal. Nesta area as espécies mais significativas foram C.
pachystachya (VI = 76,38), sequida de S. leucanthum (35,97) e C. myrianthum (33,13).

O setor Reflorestamento Caixa d' Agua corresponde a area onde foi encontrado o
maior numero de individuos por hectare, mostrando assim um maior adensamento de seus
individuos. Como j& mencionado a espécie M. caesalpiniifolia apresentou maior valor de
densidade relativa (18,75).
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3.5.3. Parametros quantitativos do estrato regenerante

Neste estrato da &rea Controle foi observado o maior valor de area basal,
proporcionado por diametros ligeiramente maiores dos individuos presentes. Em especial,
individuos das espécies C. taguahyensis e P. stenocalyx, que também foram as mais
representativas em termos de abundéncia de individuos, foram representadas por quatro e trés
individuos respectivamente. Estas espécies também foram as mais significativas (VI= 69,61 e
35,89) contribuindo para este fato o didmetro e densidade de seus individuos.

No Reflorestamento Coelho, H. heptaphyllus aparece como a mais importante ao lado
de E. uniflora, ambas apresentando VI de 33,10. No setor Reflorestamento Caixa d' Agua, o
estrato regenerante, a semelhanca do dossel, apresentou maior densidade em comparagédo as
duas outras areas. H. chrysotrichus e M. hirtum apresentaram o0s maiores valores de

importancia, 76,48 e 43,54 nat/ind., respectivamente.

4. Conclusodes

As areas estudadas sdo caracterizadas pela presenca de espécies das familias Fabaceae,
Bignoniaceae, Sapindaceae e Lauraceae. Fabaceae apresentou a maior riqueza nas areas
reflorestadas, fato este muito relacionado a utilizacdo de espécies desta familia em a¢des de
reflorestamento, a exemplo do Programa Mutirdo Reflorestamento da Prefeitura do Rio de
Janeiro.

Nas areas em processo de restauracdo 0 uso de espécies pioneiras, como M.
caesalpiniifolia, 1. vera, Piptadenia gonoacantha e Albizia polycephala, permitiram o
fechamento mais rdpido do dossel, propiciando o sombreamento necessario ao
desenvolvimento das espécies dos estagios mais avancados da sucesséo florestal. No entanto, a

utilizacdo de espécies exaticas, a exemplo de M. caesalpiniifolia e M. polymorphum, nas a¢des
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de restauracdo pode dificultar a regeneracdo das espécies nativas, podendo ser um entrave a
diversidade destas areas.

N&o foram observadas relacdes de similaridade entre as areas e nestas entre estratos,
evidenciando um alto percentual de espécies exclusivas. Estes resultados indicam que nas
areas reflorestadas diferentes espécies foram utilizadas nos plantios efetuados em cada uma
destas. A dissimilaridade entre estratos pode ser devida a chegada e estabelecimento de
espécies ndo usadas nos plantios, como também sugere melhoria das condicdes locais, ao
favorecer a entrada de novas espécies ou a permanéncia de espécies plantadas.

O baixo numero de individuos presentes no setor Coelho e a dominéncia de algumas
espécies no setor Caixa d’Agua e na area Controle sugerem problemas tanto nas areas em
processo de restauracdo como na area controle, em decorréncia do baixo numero de individuos
presentes ou da dominancia de espécies. O potencial de risco de extincdo agregado a estas
condicBes indicam a necessidade premente de acGes de manejo e monitoramento nas trés areas
estudadas.

Para a baixa abundancia observada no setor Coelho sugerem-se duas hipéteses: ou
houve uma mortalidade muito grande nesta area ou foi utilizado um ndmero reduzido de
individuos no plantio deste setor.

A pouca informagéo sobre o reflorestamento realizado na unidade e a ocorréncia ainda
hoje de pequenas perturbacdes — presenca de lixo, corte de individuos jovens em éareas da
unidade - podem ter influenciado os resultados alcancados, comprometendo a analise e a
eficiéncia do reflorestamento.

Os resultados obtidos sugerem que acdes de enriquecimento devem ser realizadas nas
areas de reflorestamento e na area ndo reflorestada com vistas ao aumento do nimero de

espécies e melhoria da resiliéncia da area.
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ANEXOS

Anexo 1. Relacdo das espécies utilizadas no Programa Mutirdo de Reflorestamento da
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro*.
FAMILIA ESPECIE

Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Araceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Asteraceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae

Spondias lutea L.

Schinus terebinthifolius Raddi

Astronium graveolens Jacq.

Tapirira guianensis Aubl.

Annona cacans Warm.

Annona sp.

Annona muricata L.

Tabernaemontana fuchsiaefolia L.
Aspidosperma sp.

Philodendron martianum Engl.

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Bactris gasipaes Kunth

Euterpe edulis Mart.

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabr.
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum.
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos
Tabebuia serratifolia (\Vahl) Nichols.
Jacaranda cuspidifolia Mart.

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.
Cordia superba Cham.

Cordia myxa L.
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Cannabaceae
Caricaceae
Celastraceae
Chrysobalanaceae
Clusiaceae
Compositae
Cunoniaceae
Erythroxylaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Trema micrantha (L.) Blume

Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC.

Maytenus obtusifolia Mart.

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch

Clusia fluminensis Planch. & Triana
Wedelia paludosa DC.

Lamanonia ternata Vell.

Erythroxylum pulchrum A.St.-Hil.
Joannesia princeps Vell.

Senna bicapsularis (L.) Roxb.

Inga laurina (Sw.) Willd.

Swartzia flaemingii Raddi

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby
Caesalpinia pluviosa DC.

Hymenaea courbaril L.

Mimosa artemisiana Heringer & Paula
Cassia grandis L.f.

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.
Tamarindus indica L.

Erythrina velutina Willd.

Inga vera Willd.

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
Albizia lebbeck (L.) Benth.

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose



Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae

Acacia holosericea Cunn. ex G. Don
Mimosa caesalpiniifolia Benth.
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth.
Bauhinia forficata Link

Caesalpinia echinata Lam.

Copaifera langsdorffii Desf.

Dalbergia nigra (Vell.) Allemé&o ex Benth.
Plathymenia reticulata Benth.

Pterogyne nitens Tul.

Samanea saman (Jacq.) Merr.

Swartzia langsdorffii Raddi

Mimosa artemisiana Heringer & Paula
Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth.
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze

Acacia angustissima (Mill.) Kuntze

Inga edulis Mart.

Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan

Sweetia fruticosa Spreng.

Centrolobium robustum (Vell.) Mart. ex Benth.

Sophora tomentosa L.

Bauhinia variegata L.

Pterocarpus violaceus Vogel

Vitex polygama Cham.

Cinnamomum glaziovii (Mez) Kosterm.
Lecythis pisonis Cambess.

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze
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Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lytraceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Melastomataceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Moraceae
Moraceae

Moraceae

Cariniana ianeirensis R.Knuth
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl.
Lafoensia glyptocapa Koehne
Heteropterys sp.

Malpighia punicifolia L.

Ceiba erianthos (Cav.) K.Schum.

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns
Bombacopsis glabra (Pasg.) A. Robyns
Apeiba tibourbou Aubl.

Hibiscus sp.

Pachira aquatica Aubl.

Luehea grandiflora Mart. & Zucc.
Basiloxylon brasiliensis (All.) K.Schum.
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn.
Cedrela odorata L.

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Cedrela fissilis Vell.

Trichilia hirta L.

Swietenia macrophylla King.

Melia azedarach L.

Spondias cytherea Sonn.

Spondias mombin L.

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Ficus glabrata Kunth

Ficus clusiifolia Schott

Ficus tomentella (Mig.) Miq.
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Moraceae
Myrsinaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Phytolaccaceae
Phytolaccaceae
Polygonaceae
Primulaceae
Primulaceae
Rahmnaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Solanaceae
Urticaceae
Urticaceae

Urticaceae

Morus sp.

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.
Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk.
Eugenia uniflora L.

Syzygium jambos (L.) Alston

Plinia cauliflora (Mart.) Kausel

Eugenia brasiliensis Lam.

Plinia edulis (\Vell.) Sobral

Psidium guineense Sw.

Psidium guajava L.

Syzygium cumini (L.) Skeels

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
Seguieria langsdorffii Moq.

Triplaris gardneriana Wedd.

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Myrsine umbellata Mart.

Colubrina glandulosa Perkins

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.
Genipa americana L.

Calycophyllum spruceanum (Benth.) K.Schum.
Cupania oblongifolia Mart.

Talisia esculenta (Cambess.) Radlk.
Pouteria torta (Mart.) Radlk.

Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.
Solanum pseudoquina A.St.-Hil.
Cecropia hololeuca Mig.

Cecropia glaziovii Snethl.

Cecropia pachystachya Trecul
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Verbenaceae Cytharexyllum myrianthum Cham.
Verbenaceae Aegiphila sellowiana Cham.

Verbenaceae Guazuma ulmifolia Lam.

*atualizada de acordo com a Lista de Espécies da Flora do Brasil (REF)

Anexo 2. Pardmetros das espécies amostradas no dossel e estrato regenerante em trés areas do
Parque Natural Municipal do Penhasco Dois Irméos, RJ. NI- numero de individuos, DR-
densidade relativa, FR- frequéncia relativa, DoR- dominancia relativa, VI- valor de
importancia.

Area Controle

Dossel

Espécie NI DR FR DoR VI
Guarea guidonia 3 37,50 28,57 39,84 105,91
Casearia aff. decandra 1 12,50 14,29 22,05 48,84
Guapira opposita 1 12,50 14,29 13,21 39,99
Ocotea diospyrifolia 1 12,50 14,29 12,91 39,70
Meliaceae sp 1 1250 14,29 7,48 34,27
Licaria aff. armeniaca 1 12,50 14,29 451 31,29
Estrato regenerante

Espécie NI DR FR DoR VI
Cordia taguayensis 4 2857 9,09 41,04 78,70
Psychotria stenocalyx 3 21,43 27,27 14,46 63,16
Ficus sp 1 7,14 9,09 1543 31,66
Myrcia splendens 1 714 9,09 1142 27,66
Pterocarpus rohrii 1 7,14 9,09 854 2478
Indeterminada sp 2 1 7,14 9,09 481 21,04
Indeterminada sp 1 1 7,14 909 188 1811
Ocotea diospyrifolia 1 7,14 9,09 141 17,64
Ocotea dispersa 1 7,14 9,09 101 17,24
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Setor Reflorestamento Coelho
Dossel

Espécie NI DR FR DoR VI
Cecropia pachystachya 3 21,43 21,43 33,53 76,38
Sparattosperma leucanthum 2 1429 1429 7,40 35,97
Citharexyllum myrianthum 2 14,29 1429 456 33,13
Machaerium hirtum 1 714 7,14 18,68 32,97
Mimosa artemisiana 1 714 7,14 1579 30,08
Chloroleucon tortum 1 714 714 9,82 2411
Inga edulis 1 714 714 631 20,60
Ceiba speciosa 1 714 714 149 1578
Apuleia leiocarpa 1 714 714 133 1561
Inga vera 1 714 7,14 1,09 1537
Estrato regenerante

Espécie NI DR FR DoR VI
Indeterminada sp 3 1 7,69 7,69 28,77 44,16
Handroanthus heptaphyllus 1 7,69 7,69 17,72 33,10
Eugenia uniflora 1 7,69 7,69 17,72 33,10
Hymenaea courbaril 1 7,69 7,69 10,54 25,93
Indeterminada sp 5 1 769 7,69 5,28 20,66
Indeterminada sp 15 1 7,69 7,69 3,66 19,04
Sapindaceae sp 1 7,69 7,69 3,66 19,04
Indeterminada sp 14 1 7,69 7,69 296 18,34
Indeterminada sp 12 1 769 769 233 17,72
Indeterminada sp 16 1 769 7,69 201 17,40
Verbenaceae sp 1 769 769 1,78 17,17
Chloroleucon tortum 1 769 769 1,78 17,17
Indeterminada sp 13 1 769 769 1,78 17,17
Setor Reflorestamento Caixa d' 4gua

Dossel

Espécie NI DR FR DoR VI
Mimosa caesalpinifolia 6 18,75 12,00 16,08 46,83
Mogquiniastrum polymorphum 4 12,50 16,00 11,70 40,20
Acacia auriculiformis 1 313 4,00 16,17 23,29
Piptadenia gonoacantha 2 6,25 4,00 921 19,46
Senegalia polyphylla 1 313 4,00 10,82 17,95
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(continuacéo)

Machaerium hirtum 3 938 4,00 4,09 17,47
Fabaceae 1 1 3,13 4,00 6,69 13,81
Indeterminada sp 17 1 3,13 4,00 5,87 13,00
Sweetia fruticosa 2 6,25 4,00 2,38 12,63
Albizia polycephala 1 313 4,00 4,19 11,31
Luehea divaricata 1 3,13 4,00 291 10,03
Indeterminada sp 8 1 3,13 4,00 252 9,65
Cupania sp. 1 3,13 400 146 8,59
Spondias sp. 1 313 4,00 1,34 847
Indeterminada sp 11 1 313 4,00 0,99 811
Cupania racemosa 1 313 4,00 0,87 7,99
Indeterminada sp 7 1 313 4,00 087 7,99
Cybistax antisyphilitica 1 313 4,00 0,69 7,82
Handroanthus sp 1 1 313 4,00 0,63 7,76
Guarea guidonia 1 313 400 051 7,64
Estrato regenerante

Espécie NI DR FR DoR VI
Handroanthus crysotrichus 5 33,33 16,67 29,48 79,48
Machaerium hirtum 1 6,67 8,33 28,54 43,54
Spondias sp. 1 6,67 8,33 12,30 27,30
Handroanthus sp 2 1 667 833 6,12 21,12
Ficus clusiaefolia 1 6,67 833 540 20,40
Eugenia uniflora 1 6,67 833 4,92 19,92
Indeterminada sp 9 1 6,67 833 4,13 19,13
Indeterminada sp 6 1 6,67 833 345 18,45
Indeterminada sp 4 1 6,67 833 2,76 17,76
Indeterminada sp 18 1 6,67 833 149 16,49
Indeterminada sp 10 1 6,67 833 1,40 16,40
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Anexo 3. Guilda de dispersao das espécies encontradas nas trés areas de estudo do Parque Natural

Municipal do Penhasco Dois Irmdos, Rio de Janeiro — Brasil. Auto— autocérica; Anemo— anemocérica;

Baro- barocdrica; Zoo— zoocdrica; sc.- sem classificacao.

Espécie Sindrome

Acacia auriculiformis A. Cunn sC
Albizia polycephala (Benth) Killip ex Record auto
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. anemo
Casearia aff. decandra Jacq. sc
Cecropia pachystachya Trécul Z00
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Z00
Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier auto
Citharexylum myrianthum Cham. Z00
Cordia taguahyensis Vell. anemo
Cupania racemosa (Vell.) Radlk. Z00
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. anemo
Eugenia uniflora L. Z00
Ficus clusiifolia Schott. sC
Guapira opposita (Vell.) Reitz Z00
Guarea guidonea (L.) Sleumer Z00
Handroanthus chrysotrichus (Mart.ex DC) Mattos anemo
Handroanthus heptaphyllus Mattos anemo
Hymenaea courbaril (L.) z00
Inga edulis Mart. Z00
Inga vera Willd. Z00
Licaria aff. armeniaca (Ness.) Kosferm Z00
Luehea divaricata Mart. anemo
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld anemo
Mimosa artemisiana Heringer & Paula anemo
Mimosa caesalpiniifolia Benth. auto
Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho anemo
Myrcia splendens (Sw.) DC Z00
Ocotea diospyrifolia (Meins) Mez Z00
Ocotea dispersa (Ness)Mez Z00
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. ex Benth. anemo
Psychotria stenocalyx Mull. Arg. Z00
Pterocarpus rohrii Vahl anemo
Senegalia polyphylla (DC) Britton & Rose auto
Sparattosperma leucanthum (Vell.) Schum. anemo
Sweetia fruticosa Spreng. anemo
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