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PALAVRA FJPO

sta publicacao reforca o papel institucional da Fun-

dacao José Pedro de Oliveira (FJPO), cuja missao é

promover a conservacao e a recuperacao da nature-

za, a producao de conhecimento e a educacao am-
biental na regiao de Campinas. Criada em 1981, com o ob-
jetivo de administrar a Area de Relevante Interesse Ecold-
gico Mata de Santa Genebra, o maior fragmento florestal
da Regiao Metropolitana de Campinas, hoje, a FJPO vem se
consolidando como referéncia na gestao de areas protegi-
das, principalmente na pratica de manejo e recuperacao de
fragmentos florestais.

Fruto de varias discussoes realizadas entre técnicos da FJPO
e da The Nature Conservancy com especialistas e pesquisado-
res da Biologia da Conservacao, esta publicacao aborda ques-
toes fundamentais para a realizacao do manejo de fragmen-
tos florestais, que vao desde aspectos tedricos até ferramentas
praticas de manejo, como a legislacao, a fragmentacao de ha-
bitat, os diagndsticos ambientais, a fitossociologia, 0 manejo
de trepadeiras e os métodos de restauracao.

Este documento sera uma ferramenta importante de plane-
jamento e gestao de areas protegidas e contribuira para o di-
recionamento e o aprimoramento da tomada de decisoes dos
orgaos gestores, sejam eles publicos, privados ou do terceiro
setor, visando a melhoria da qualidade ambiental dos frag-
mentos florestais, bem como das estratégias de conservacao.

Assim, espera-se que as informacodes dispostas neste livro
Manejo de fragmentos florestais degradados possibilitem uma
gestao mais efetiva das areas protegidas e contribuam para o
desenvolvimento de politicas publicas voltadas ao manejo e
a conservacao dos fragmentos florestais.

Boa leitura!

Sabrina Kelly Batista Martins
Diretora do Departamento Técnico-Cientifico
Fundacado José Pedro de Oliveira




PALAVRA TNC

uando falamos em restauracao e conservacao da

vegetacao nativa, é essencial olharmos para toda

a paisagem. E muito importante que observemos

os remanescentes florestais, sua possivel conec-
tividad€'e, claro, seu grau de degradacao.

Remanescentes florestais sao essenciais como fonte de pro-
pagulos e fundamentais para o sucesso da restauracao de pai-
sagens; no entanto, muitas vezes, estao fadados a desaparecer,
principalmente em razao da presenca de espécies exdticas in-
vasoras e também do desequilibrio de lianas.

Especialmente no bioma Mata Atlantica, a degradacao dos
fragmentos florestais tem colocado em duvida a sustentabili-
dade da paisagem florestal. O desenvolvimento de estratégias,
metodologias e tecnologias para a restauracao desses fragmen-
tos, considerando o contexto da conectividade, tem se mostra-
do uma tendéncia entre pesquisadores e especialistas.

The Nature Conservancy € uma das instituicoes mais expe-
rientes em restauracao florestal e trabalha para a construcao
de tecnologias e métodos mais eficientes de restauracao, con-
tribuindo efetivamente para a consolidacao de uma agenda
de restauracao mais sélida no Brasil.

Este documento é fruto da estruturacao e do trabalho con-
junto de um grupo de instituicoes envolvidas no tema da res-
tauracao florestal. Denominado Manejo de fragmentos flores-
tais degradados, ele é apresentado como o primeiro documento
técnico estruturado com a pretensao de proporcionar os con-
ceitos, as metodologias e as recomendacoes de manejo nas di-
ferentes situacoes ambientais em que se podem encontrar es-
ses importantes remanescentes de florestas.

E uma acdo inovadora, de grande relevancia, que demons-
tra os desafios e arduos trabalhos necessarios para o efetivo
sucesso na conservacao e restauracao florestal.

Boa leitura!

Rubens Benini
Gerente da Estratégia de Restauracdo
The Nature Conservancy



APRESENTACAO

m 2013, iniciou-se um dialogo
entre a equipe técnica da Fun-
dacao José Pedro de Oliveira
(FJPO), érgao gestor da Area de
Relevante Interesse Ecoldgico Mata de
Santa Genebra (ARIE MSG), e outros ges-
tores de parques e unidades de conser-
vacaosobreomanejodetrepadeirasem
fragmentosflorestais, notando-sequese
tratavadeuma preocupacao recorrente
e com pouco amparo técnico e cientifi-
co. Diante da noticia de estudos recen-
tes sobre manejo florestal, foram pro-
curados os pesquisadores da Escola Su-
perior de Agricultura Luiz de Queiroz
da Universidade de Sao Paulo (ESALQ/
USP) que desenvolvem essas pesquisas
e, posteriormente, outras instituicoes,’
como ONGs e setores governamentais,
e identificou-se a necessidade de reu-
nir o conhecimento atual sobre o tema
eaplica-loaosdesafiosreaisde manejo,
a fim de diminuir a lacuna entre a pes-
quisa e as tomadas de decisao.
A ARIE MSG é um fragmento de Flo-
resta Estacional Semidecidual (FES) do
bioma Mata Atlantica situado no mu-

nicipio de Campinas/SP. Seus 251,77 ha
tém 9 km de perimetro. O efeito de bor-
da,asareascompredominiodetrepadei-
rashiperabundantes e oisolamento tor-
nam-se grandes problemas para a ma-
nutencao das funcgoes ecoldgicas desse
remanescente florestal. Desde 2001, pro-
jetos de restauracao tém sido implan-
tados na ARIE MSG, consistindo no ma-
nejo de trepadeiras concomitantemen-
te com o plantio de mudas de espécies
arboreas nativas, tendo em vista a recu-
peracao de sua estrutura e de suas fun-
¢oes ecoldgicas.

Com o objetivo de aproveitar a ex-
periéncia adquirida nesses projetos de
restauracao e diante das lacunas sobre
o tema, em 2013, foi realizado o I Semi-
nario “Manejo de Lianas em Fragmen-
tos Florestais”, organizado pela FJPO em
parceria com o Laboratdrio de Silvicul-
tura Tropical da ESALQ/USP. Esse even-
toreuniuespecialistasdevariasinstitui-
¢oes com os objetivos de compartilhar
as experiéncias em projetos correlatos e
discutir metodologias de manejo de tre-
padeiras hiperabundantes em areas de-

1 Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar Araras); Laboratdrio de Ecologia e Restauracao Florestal (USP, Pi-
racicaba); Universidade Estadual Paulista; Universidade Federal da Fronteira do Sul; Laboratdrio da Biologia da
Conservacdo da Universidade Estadual Paulista); Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo; Laborato-
rio de Ecologia Espacial e Conservacao; Laboratdrio de Silvicultura Tropical da Universidade de Sdao Paulo.




gradadas,além depossiveis propostasde
projetos de pesquisa a serem desenvol-
vidos na ARIE MSG.

Apdsasdiversas discussoes e os enca-
minhamentosdeterminadosno primei-
ro seminario, visualizou-se a necessida-
de de aprofundar as discussoes num se-
gundo evento. Com o apoio de The Na-
ture Conservancy (TNC), o II Seminario
“Manejo de Lianas em Fragmentos Flo-
restais” ocorreu em 2014, trazendo a pro-
postade desenvolver uma chave para to-
mada de decisoes que apoiasse iniciati-
vasderestauracaode fragmentos flores-
tais degradados, além de reunir subsi-
dios para a elaboracao de um documen-
to tedrico que buscasse fundamentar a
implementacao de projetos de restaura-
caoeapoiarodesenvolvimentode politi-
cas publicas que permitam incorporar a
restauracaode fragmentosflorestaisde-
gradados a uma pratica conservacionis-
ta de larga escala.

Duranteaelaboracaodesse documen-
to tedrico, em 2016, foi realizado o III Se-
minario “‘Manejo de Fragmentos Flores-

taisDegradados”. Aalteracaononomedo
evento reflete a ampliacao e o aprofun-
damento das discussoes.

Diante desse histdrico, foi produzido
este documento técnico, que traz as ex-
periéncias,discussoesecontribuicoesde
instituicoes e especialistas, assim como
as pesquisas que fundamentam os pro-
jetos de restauracao ecoldgica aplicados
em fragmentos florestais degradados da
fitofisionomia FES.

Assim, este livro Manejo de fragmen-
tos florestais degradados apresenta-se
como uma primeira tentativa de reunir
as diferentes iniciativas em andamen-
to na area de manejo de fragmentos flo-
restais degradados de FES, no intuito de
embasar politicas publicas e a¢oes cujo
objetivo seja a melhoria da conservacao
desses remanescentes florestais. Consi-
derando que tem o objetivo de agregar
experiéncias, pessoas e instituicoes, este
documento nem sempre reflete posicio-
namentos e conclusoes concordantes e/
ou convergentes, o que contribui para
elucidar as lacunas existentes no tema.
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Manejo de fragmentos florestais degradados

- INTRODUCAO

m reflexo direto do cresci-

mentodapopulacaohumana

edaexpansaodasareasocu-

padasporatividadesagrico-
las, industriais e urbanas é a diminui-
cao e fragmentacao de areas ocupadas
porecossistemasnativos, com influén-
cia clara na conservacao da biodiversi-
dade dessas areas, aumentando os ris-
cosdeextincaolocaleameacando ases-
pécies de extincao global (SOULE, 1986;
TURNER; CORLETT, 1996).

A fragmentacao,otamanho, o forma-
to e o isolamento de remanescentes flo-
restais sao fatoresque influenciam dire-
tamente sua preservacao,alémdeoutros
impactos antrdpicos, como o corte sele-
tivo de madeira e o fogo (ROZZA, 2003).
Essas perturbacoes impactam negativa-
mente os fragmentos florestais e, depen-
dendo do grau de degradacao do ecossis-
tema,podem afetarsuacapacidadedere-
cuperacao (ROZZA, 2003).

As florestas tropicais abrigam cerca
de dois tercos de todas as espécies de ani-
mais e plantas da Terra (BIERREGAARD
et al,, 1992), e sdo detentoras de extraor-
dindaria biodiversidade e areas priorita-
riasparaaconservacao. Atualmente,res-
tam apenas 129, aproximadamente, do
bioma Mata Atlantica no territério bra-
sileiro. Destes 12%, 809 sao fragmentos



florestais pequenos, areas menores que
5o hectares (RIBEIRO et al., 2009). Dentre
asfitofisionomiasdobioma Mata Atlan-
tica, a Floresta Estacional Semidecidual
(FES)éamaisimpactada. Restam apenas
7,1% de sua vegetacao original, ao passo
queasflorestasombréfilasdensasdosul
edosudestedoBrasilainda tém 36,5% de
vegetacao remanescente e apresentam
fragmentos grandes e bem preservados,
como os encontrados na regiao da serra
do Mar (RIBEIRO et al., 2009).
NaFloresta Atlantica, mesmo em pai-
sagens agricolas muito fragmentadas,
ainda sao encontradas inumeras espé-
cies e grupos funcionais importantes,
como as espécies zoocoricas e de final de
sucessao (MANGUEIRA; HOLL; RODRI-
GUES, no prelo; VIDAL et al.,, 2016), dis-
persasem fragmentosdegradadosemdi-
ferentes estagios de sucessao. Apesar de
a Floresta Atlantica ser considerada um
dos hotspots mundiais de biodiversida-
de, apenas 2,69 de sua area estao prote-
gidos por unidades de conservacao, e es-
ses fragmentos restantes ficam em pro-
priedades particulares (RIBEIRO et al,,
2009; SOARES-FILHO et al,, 2014). Em ra-
zao das perturbacoes recorrentes sofri-
das por esses remanescentes florestais,
variosautoresjadiscutiramanecessida-
de urgente de a¢oes de manejo para po-

tencializar a conservacao da biodiversi-
dade (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 20153;
BONGERSetal.,2015;,BRANCALION etal.,
20123; GARDNER et al,, 2009; TABARELLI
et al., 2012; VIDAL et al,, 2016). Todos es-
ses estudos demonstraram que os rema-
nescentes de floresta secundaria e os re-
manescentesdegradadosdeflorestama-
dura,ainda que pequenos e dispersos na
paisagem, desempenham papel impor-
tante nao apenasna conservacao da bio-
diversidade remanescente, mastambém
no aumento das chances de sucesso das
acoesderestauracao(atuandocomo fon-
tede propagulos), no sequestro de carbo-
no e na provisao de outros servigos ecos-
sistémicos.

A preservacao desses remanescentes
é de extrema importancia do ponto de
vista ecoldgico e, mais especificamente,
dadticadaecologiadapaisagem, porsua
funcaodedepositariosde algumas espé-
cies de animais e plantas e pela contri-
buicao decisiva para a presenca dessas
espécies em outros fragmentos do terri-
torio (VIANI et al,, 2015). Diante desse ce-
nario, adeptos da ecologia da restaura-
cao tém defendido a importancia da in-
sercao dos fragmentos florestais degra-
dadosnosprojetosderestauracaoflores-
tal; porém, os estudos académicos ainda
saoescassosnessaarea(VIANIetal. 2015).
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1 ASPECTOS LEGAIS DO MANE]JO DE
FRAGMENTOS FLORESTAIS PARA
CONSERVACAO E RESTAURACAO

Rafael Barreiro Chavesy;
Guaraci Belo de Oliveira*

este capitulo, serao abordados os diplomas integrantes do arcabouco le-
gal e normativo paulista e brasileiro em que ha interface com a tema-
tica desta publicacdao. Nosso objetivo, nesse sentido, é fornecer contri-
buicdesinterpretativas potencialmente titeis a compreensao do manejo
de trepadeiras no bioma Mata Atlantica, a luz da legislacao vigente no estado e no
pais. Ambos os autores atuam na area de politicas publicas no estado de Sao Pau-
lo e se valem de suas experiéncias profissionais para tecer as interpretacoes aqui
apresentadas. Nao obstante, esclarecem que nenhuma delas pode ser considerada
como definicao ou diretriz institucional, tratando-se exclusivamente de contribui-

¢Oes pessoais. Passemos ao objeto de analise.

1.1 Manejo de trepadeiras em
fragmentos de mata atlantica

Com a promulgacao da Constituicao Fe-

deral de1988,a Mata Atlantica foi classi-

ficada como patrimonio nacional:

Art. 225. (..) § 40 A Floresta
Amazoénica brasileira, a Mata
Atlantica, a Serra do Mar, o
Pantanal Mato-Grossense e a
Zona Costeira sdo patrimonio
nacional, e sua utilizacdo far-
se-d, na forma da lei, dentro

de condigcbes que assegurem a
preservacao do meio ambiente,
inclusive quanto ao uso dos
recursos naturais. (BRASIL 1988,
grifo nosso)

Essa determinacao foi o que emba-
sou a edi¢ao de um projeto de lei, o PL
3.285/1992 (BRASIL, 1992) especifico so-
bre esse bioma, culminando na publi-
cacao da Lei Federal n°11.428, de 22 de
dezembro de 2006, conhecida como Lei
da Mata Atlantica.

A conjuntura na data da promul-
gacao, marcada pelo cenario de devas-
tacao crescente do bioma, acarretou a
criacao de uma norma de cunho pre-
servacionista e restritivo, motivando,
com base no principio da precaucao,
algunsvetos ao texto original, incluin-
do trechos que se referiam a explora-
cao sustentavel.

Reproduzimos,abaixo,trechodamen-
sagem de vetoda Lei da Mata Atlantica:

1 Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais

(CBRN).

Manejo de fragmentos florestais degradados



Destaca-se, também, a
insuficiéncia de conhecimentos
cientificos que possam garantir
que o manejo comercial de
espécies vegetais da Mata
Atlantica seja realmente
sustentavel e nao comprometa,
ainda mais, o ja ameacado
bioma. Aléem disso, a maioria das
dreas remanescentes possuem
extensao insuficiente para conter
populagoes vidveis, capazes

de garantir a sustentabilidade
econoémica do manejo comercial.
(BRASIL 2006Db, grifo nosso)

Assim, o texto final da Lei 11.428 tratou
em detalhes das limitacoes as praticas de
corte e supressao de vegetacao, atividades
consideradas de maior impacto negativo
napreservacaodobioma,eapenassuperfi-
cialmentedeatividadesde manejocomer-
cial e recuperacao da biodiversidade e da
sanidadedosremanescentes,acabandopor
omitiralgumasintervengoes,como o con-
trole ou 0o manejo de espécies superabun-
dantes, ou por nao detalhar outras, como
o controle de espécies exoticas invasoras.

Até hoje, essa lacuna gera duvidas
sobre a possibilidade de realizar esse
tipo de manejo e sobre a aplicabilidade
de procedimentos de autorizacao. Em-
boraessas atividades tenham sido pou-
codetalhadas, algumas mencoes, feitas
nareferidaleienodecretoquearegula-
menta (Decreto Federal n°6.660,de 21de
novembro de 2008), podem auxiliar na
compreensaodaintencaodoslegislado-
resesobreelaspodemosnosapoiarpara
obteresclarecimentoseeventualmente
subsidiaraelaboracaoderegulamenta-
¢ao que atinja os objetivos e principios?
da norma.

Masquaistrepadeiraspoderiam cons-
tituirameacaaconservacaode fragmen-
tos de vegetacao nativa?

Tanto espécies exdticas invasoras
quanto espécies nativas superabundan-
tes podem se apresentar como fatores
que inibem ou desaceleram o proces-
so natural de sucessao ecoldgica, mui-
tas vezes levando a degradacao de frag-
mentos. No entanto, espécies supera-
bundantes ocorrem dentro de sua area
de distribuicao natural, guardando sua
importancia no sentido da conservacao

2 “Art. 60 A protecdo e a utilizacao do Bioma Mata Atlantica tém por objetivo geral o desenvolvimento sustentdvel
e, por objetivos especificos, a salvaguarda da biodiversidade, da saude humana, dos valores paisagisticos, estéticos
e turisticos, do regime hidrico e da estabilidade social.

Pardgrafo unico. Na protecao e na utilizacao do Bioma Mata Atlantica, serdo observados os principios da fun¢ao
socioambiental da propriedade, da eqtiidade intergeracional, da prevencao, da precauc¢do, do usudrio-pagador,
da transparéncia das informagées e atos, da gestdo democrdtica, da celeridade procedimental, da gratuidade dos
servicos administrativos prestados ao pequeno produtor rural e as populagées tradicionais e do respeito ao direito
de propriedade.

Art. 70 A protecdo e a utilizacdo do Bioma Mata Atlantica far-se-ao dentro de condi¢des que assegurem:

I - a manutencdo e a recuperagdo da biodiversidade, vegetacdo, fauna e regime hidrico do Bioma Mata Atlantica
para as presentes e futuras geracoes;

II - o estimulo a pesquisa, a difusao de tecnologias de manejo sustentdvel da vegetacdo e a formacao de uma cons-
ciéncia publica sobre a necessidade de recuperacdo e manutencdo dos ecossistemas;

III - o fomento de atividades publicas e privadas compativeis com a manuten¢do do equilibrio ecoldgico;

IV - o disciplinamento da ocupacdo rural e urbana, de forma a harmonizar o crescimento econémico com a ma-
nutencao do equilibrio ecologico. (BRASIL, 2006a, grifo nosso)



da biodiversidade. Desse modo, é opor-
tuno tratar os dois casos separadamen-
te, assim como os legisladores aparente-
mente trataram.

1.1.1 Sobre o controle de espécies
exdticas invasoras

A Lei da Mata Atlantica, em seu artigo
39, define: “IV — pratica preservacionista:
atividade técnica e cientificamente fun-
damentada, imprescindivel a prote¢do da
integridade da vegeta¢do nativa, tal como
controledefogo,erosao, espécies exdticas
e invasoras” (BRASIL 2006a, grifo nosso).

Portanto, o controle de espécies exoti-
caseinvasoraspodeseruma praticapre-
servacionista. Para tal, a atividade deve
ser cientificamente fundamentada e im-
prescindivel a protecdo da integridade da
vegetacdo nativa, conforme a definicao
constante da Lei 11.428/2006.

Aolongodetodootextodessalei,nota-
-se que a fundamentacao técnica e cien-
tifica € um elemento caro ao legislador.
O artigo 19 impoe ao Conselho Nacional
doMeio Ambiente (Conama)aobrigacao
deregulamentar o cortedevegetacdo pri-
mariaousecundaria nosestagios médio
e avancado, para fins de praticas preser-
vacionistas e condiciona esse corte a au-
torizacdo do 6érgao competente:

Art. 19. O corte eventual

de vegetacdo primaria ou
secunddria nos estdgios méedio
e avancado de regeneracgdo do
Bioma Mata Atlantica, para fins
de prdticas preservacionistas

e de pesquisa cientifica, serd
devidamente regulamentado
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pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente e autorizado pelo
orgdo competente do Sisnama.
(BRASIL, 2006a, grifo nosso)

Oartigo19,como se nota,refere-seaal-
gumas atividades que implicam corte de
vegetacao nativa, tais como a construcao
de aceiro no entorno de um fragmento
florestal. Nessescasos,é permitidoexcluir
uma parte (pequena) da vegetacao de de-
terminada dreaem nome da preservacao
do fragmento comoum todo. No entanto,
o controle de espécies exdticas nao pres-
supoe necessariamente o corte de vege-
tacao nativa, mas justamente dos indivi-
duos que competem com a comunidade
de espécies nativas, prejudicando-a. Nao
se trata, assim, da eliminacao da vegeta-
cao de determinada area, mas do oposto:
controle seletivo de exdticas invasoras
para favorecer a vegetacao nativa.

Emumaanalisesistematicadalei, ob-
serva-se que, quando a legislacao se re-
fere ao “corte de vegetacao nativa”’ ou a
“supressao de vegetacao nativa”’, nao se
trata de corte de individuos de modo se-
letivo. Nessas situacgoes, as normas utili-
zam expressoes como “supressao de es-
pécies”, “manejo seletivo” ou “exploracao
seletiva’. Dessa forma, entendemos que
o corte de exdticas, quando tem o obje-
tivo de conservar a biodiversidade, nao
deve se submeter aos mesmos mecanis-
mos previstos para a supressao de vege-
tacao nativa, pratica diametralmente
oposta, que provoca dano a biodiversi-
dade (mesmo que para fins ditos preser-
vacionistas), justificando assim o gran-
de cuidado do legislador.



Outrodiplomaimportante asermen-
cionado é a chamada Lei de Crimes Am-
bientais (Lei Federal n°® 9.605, de 12 de fe-
vereiro de 1998), cujos artigos 38,38-A, 48
e 50-A preconizam ser crime:

Art. 38. Destruir ou danificar
floresta considerada de
preservacao permanente,
mesmo que em formacao, ou
utilizd-la com infringéncia
das normas de protecado.

Art. 38-A. Destruir ou danificar
vegetacdo primdria ou
secunddria, em estdgio avancado
ou médio de regeneracao, do
Bioma Mata Atlantica, ou utiliza-
la com infringéncia das normas
de protecao.

Art. 48. Impedir ou dificultar a
regeneracdo natural de florestas
e demais formas de vegetacao.

Art. 50-A. Desmatar, explorar
economicamente ou degradar
floresta, plantada ou nativa,
em terras de dominio publico
ou devolutas, sem autorizacdo
do orgao competente. (BRASIL,
1998b, grifo nosso)

Ora, entrar em um fragmento para
controlar populacoesdetrepadeiras, ne-
gligenciando as devidas precaucoes, po-
deria, sim, trazer prejuizo a floresta ou
dano pontual a regeneracao natural por
pisoteio, mau uso de equipamentos ou
falta de treinamento. No entanto, o ob-

jetivo de tal acao nao seria justamente
preservar o ecossistema com sua estru-
tura e todas as suas formas de vida, bem
como facilitar ou acelerar aregeneracao
das espécies nativas?
Nesse sentido, € bem-vinda a presen-
te iniciativa de compilacao de dados de
pesquisas e praticas realizadas até o mo-
mento, que constituem o estado da arte
do manejo de trepadeiras, contribuin-
do para que as institui¢coes competentes
obtenham maiores informacoes sobre:
a. Quaisassituacoesem que o manejo é
imprescindivel paraaprotecaodain-
tegridade davegetacaonativa(quan-
do manejar).

b. Quaisoscuidadosnecessariosparaque
omanejo efetivamente atinja seu ob-
jetivode preservacao(comomanejar).

1.1.2 Sobre o controle de espécies
superabundantes
Tratar de espécies nativas superabun-
dantes exige mais cautela, uma vez que
essas espécies ocorrem em seus ecossis-
temas de origem e integram a biodiver-
sidade a ser preservada.
Naoobstante,aocorrénciade supera-
bundancia esta ligada com frequéncia a
algum tipo de disturbio. Um dos princi-
pais disturbios, nos fragmentos de Mata
Atlantica, é o efeito de borda. Dessa for-
ma, sao duas as abordagens de controle
previstas nas normas sobre esse bioma.
A primeira é a indireta, em que o foco
nao éaintervencao no fragmento, e sim
aeliminacao ou mitigacao desse distur-
bio por meio de plantios no seu entorno
como estratégia de reducao do efeito de
borda. Justamente por nao intervir di-



retamente no remanescente, a ativida-
de independe de autorizacao.

Art. 10

§ 20 Visando a controlar o efeito
de borda nas dreas de entorno de
fragmentos de vegetacdo nativa, o
poder publico fomentard o plantio
de espécies florestais, nativas ou
exoticas. (BRASIL, 2006a)

A segunda abordagem, sobre a qual
discorreremos mais detalhadamente,
por se tratar do foco da presente publi-
cacao, é a da intervencao direta no frag-
mento. Nesse sentido, a lei prevé uma
pratica que vise acelerar a sucessao: o
enriquecimento ecolégico. Caso em que
o controle das nativas superabundantes
nao é a atividade principal. No entanto,
tal controle poderia ocorrer como meio
de viabilizar o enriquecimento.

O enriquecimento ecoldgico foi defi-
nido no artigo 3°da Lei 11.428/2006 (BRA-
SIL, 20064, grifo nosso):

VI — enriquecimento

ecologico: atividade técnica e
cientificamente fundamentada
que vise a recuperacao da
diversidade bioldgica em dreas
de vegetacdo nativa, por meio da
reintroducdo de espécies nativas;

No capituloIIl,oDecreton®6.660/2008,
comalgumasressalvas3permiteasupres-
sdodeespéciesnativasparaefetuaroen-
riquecimento ecoldgico, e essa supressao
dependeradeautorizacaosomente quan-
do o corte de vegetacao nativa gerar pro-
dutos ou subprodutos comercializaveis.

Para fins de aplicacao da dispensa de
autorizacao, a supressao de espécies na-
tivas que nao gere produtos ou subpro-
dutos comercializaveis foi definida no
artigo 42, § 12 (BRASIL 2008, grifo nosso):

Art. 4° O enriquecimento ecoldgico
da vegetacdo secunddria da Mata
Atlantica, promovido por meio

do plantio ou da semeadura de
espécies nativas, independe de
autorizacao do orgao ambiental
competente, quando realizado:

I—em remanescentes de
vegetacdo nativa secunddria nos
estdgios inicial, médio e avan¢ado
de regeneracdo, sem necessidade
de qualquer corte ou supressdo de
espécies nativas existentes;

IT — com supressdo de espécies
nativas que ndo gere produtos
ou subprodutos comercializdveis,
direta ou indiretamente.

§ 10 Para os efeitos do inciso

3 Art. 60 Para os efeitos deste Decreto, ndo constitui enriquecimento ecologico a atividade que importe a supressao

ou corte de:

I - espécies nativas que integram a Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extingdo ou cons-

tantes de listas dos Estados;

IT - espécies helidfilas que, mesmo apresentando comportamento pioneiro, caracterizam formacgées climacicas;

III - vegetacao primdria; e

IV — espécies florestais arboreas em vegetacdo secunddria no estdgio avancado de regeneragdo, ressalvado o dis-

posto no § 2o do art. 20. (BRASIL, 2008)
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IT, considera-se supressdo de
espécies nativas que ndao gera
produtos ou subprodutos
comercializaveis, direta ou
indiretamente, aquela realizada
em remanescentes florestais
nos estagios inicial e médio de
regeneracdo, em dreas de até dois
hectares por ano, que envolva

o corte e 0 manejo seletivo de
espécies nativas, observados

os limites e as condicoes
estabelecidos no art. 2o.

§ 20 O enriquecimento ecoldgico
realizado em unidades de
conservacdo observard o disposto
neste Decreto e no Plano de
Manejo da Unidade.

Assim, o corte e o manejo seletivo de
espécies nativas em remanescentes no
estagio inicial, médio e avancado de re-
generacao, para fins de enriquecimento
ecoldgico, em até dois hectares por ano,
estaodispensadosdeautorizacao.Casoa
intensidade do corte seja maior que esse
limite,aatividade devera ser previamen-
te autorizada.

Ora, se o controle de uma espécie su-
perabundante, respeitadas as respecti-
vas ressalvas, independe de autorizacao
quando ela impede potencialmente o
crescimentodeespéciesplantadascoma
finalidade deenriquecimentoecoldgico,
qual seria a justificativa para nao apli-
car o mesmo raciocinio quando as espé-
cies nativas ja estao presentes no frag-
mento, mas trepadeiras superabundan-
tes impedem seu crescimento por limi-

tarrecursoscomoluzounutrientes? Sal-
vo melhor juizo, tal dispositivo poderia
amparar ambos os cenarios.

Em nossa analise, concentramo-nos
no manejo sem finalidade comercial,
uma vez que o objetivo central do con-
troledeespécies-problemanativas,como,
por exemplo, o manejo de trepadeiras, é
melhorarascondicoesde fragmentosde
vegetacao nativa. No entanto, julgamos
adequado comparar, pontualmente, as-
pectosdecoleta,comercial ounao, consi-
derandoqueseriaindesejavel que asme-
didasdeconservacaoencontrassemmais
entraves burocraticos do que as medi-
das de coleta em um mesmo fragmento.

Ha diversas interfaces entre a Lei n°®
12.651, de 25 de maio de 2012, 0 manejo e
a restauracao de fragmentos florestais.
Nos artigos 21 a 24, sao estabelecidos me-
canismos para a desburocratizacao da
coleta de produtos florestais com rela-
¢ao as outras atividades de manejo flo-
restal sustentavel:

Art. 21. E livre a coleta de produtos
florestais nao madeireiros, tais
como frutos, cipds, folhas e
sementes, devendo-se observar:

I—os periodos de coleta e
volumes fixados em regulamentos
especificos, quando houver;

IT - a época de maturacao dos
frutos e sementes;

ITI - técnicas que nao coloquem
em risco a sobrevivéncia de
individuos e da espécie coletada



no caso de coleta de flores,
folhas, cascas, dleos, resinas,
cipos, bulbos, bambus e raizes.

Art. 22. O manejo florestal
sustentdvel da vegetacdo da
Reserva Legal com propdsito
comercial depende de
autorizagdo do orgao competente
e deverd atender as seguintes
diretrizes e orientacoes:

I—nado descaracterizar a
cobertura vegetal e nao
prejudicar a conservagdo da
vegetacdo nativa da drea;

II - assegurar a manutencgdo da
diversidade das espécies;

IIT - conduzir o manejo de
espécies exoticas com a ado¢do
de medidas que favorecam a
regeneracdo de espécies nativas.

Art. 23. O manejo sustentdvel
para exploracao florestal
eventual sem proposito
comercial, para consumo no
proprio imovel, independe

de autorizacdo dos orgaos
competentes, devendo apenas
ser declarados previamente ao
orgao ambiental a motivacdo da
exploracao e o volume explorado,
limitada a exploracdo anual a 20
(vinte) metros cubicos.

Art. 24. No manejo florestal nas
dreas fora de Reserva Legal,
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aplica-se igualmente o disposto
nos arts. 21, 22 e 23. (BRASIL 2012aq,
grifo nosso)

ALeidaMataAtlantica(BRASIL2006a),
por suavez, permite a coleta de subpro-
dutos florestaislivremente, ou seja, sem
necessidade de autorizacao, indepen-
dentemente se comercial ou nao, e cita
como exemplo de coleta a retirada de
frutos, folhas e sementes, respeitadas
algumas condicionantes:

Art. 18. No Bioma Mata Atlantica,

¢ livre a coleta de subprodutos
florestais tais como frutos, folhas ou
sementes, bem como as atividades
de uso indireto, desde que ndao
coloquem em risco as espécies da
fauna e flora, observando-se as
limitacoes legais especificas e em
particular as relativas ao acesso ao
patriménio genético, a protecdo e ao
acesso ao conhecimento tradicional
associado e de biosseguranca.

Alei12.651/2012,no artigo 21, apresen-
tado acima, também permite livremen-
te a coleta, e inclui entre seus exemplos
os cipds. Contudo, nenhuma dessas leis
define o termo coleta. A resolucao SMA
14, de 25 de fevereiro de 2014, procuran-
do preencher essa lacuna, definiu “cole-
ta de produtos florestais nao madeirei-
ros” em seu artigo 22, inciso IV (SAO PAU-
LO, 20144, grifo nosso):

Art. 22

IV — Coleta de produtos florestais



ndao madeireiros: atividade de
exploracao florestal sustentdvel
para obtencao de produtos e
subprodutos florestais, que nao
acarrete a morte do individuo,
que ndo envolvam sua remoc¢ao
total, exceto no caso de plantulas,
e que nao impliquem a supressao
ou corte do individuo.

Dessa forma, nao parece razoavel im-
pormaisburocraciaaodesenvolvimento
de atividades nao exploratodrias.

Comojaexposto,essesdisturbiosocor-
rem principalmente na Mata Atlantica,
assim, tratamos as atividades de mane-
jodetrepadeiras pararestauracaoecon-
servacao de fragmentos, até o momento,
comoumaintervencaoemremanescen-
tes desse bioma.

Porém, e quando essa intervencao se
der em areas degradadas ou alteradas,
onde o manejo tem como objetivo a re-
composicao?:

Como as regras sao diferentes nesses
dois casos, apresentaremos, resumida-
mente, aspectosrelevantesqueintegram
asnormassobrerestauracaonoestadode
Sao Paulo, pois eles tangenciam o tema
desta publicacao.

1.2 Manejo de trepadeiras no ambito
de projetos de restauracao
ecoldgica em dreas desprovidas
de vegetacao nativa

A Resolucao SMA 32, de 3de abril de 2014,

estabeleceu como um de seus principios

norteadoresque “averificacaode cumpri-

mentodoscompromissosderestauracao
deve se basear nos resultados atingidos,
e nao nas acoes planejadas”. Isso signifi-
ca que, até que o ecossistema atinja pa-
rametros minimos de estrutura e autos-
sustentabilidade, orestaurador é respon-
savel por tomar as providéncias neces-
sarias contra os fatores de perturbacao,
o que inclui o controle de espécies inva-
soras, bem como a correta implantacao
da metodologia de restauracao que sera
utilizada (CHAVES et al., 2015).

No artigo 11 dessa resolucao, sao des-
critos os quatro métodos de restauracao
ecoldgica. No caso de as acoes de restau-
racao a serem adotadas consistirem ex-
clusivamente no controle de trepadei-
ras, no contexto da presente publicacao,
o objetivo de tais agoes é auxiliar a colo-
nizacao e o desenvolvimento dos indivi-
duos vegetais nativos presentes na area
ou no entorno, de modo que o projeto se
enquadre no método “conducao da rege-
neracio de espécies nativas” (SAO PAU-
LO, 2014b, art. 22, inciso XI):

XI - condugdo da regeneracdo
de espécies nativas: técnicas
que auxiliem a colonizacdo e o
desenvolvimento dos individuos
vegetais nativos presentes

na drea, inclusive por meio

de coroamento, controle de
gramineas exdticas, técnicas de
nucleacdo, entre outros;

Destaca-sequeasmedidasdeprotecao
contra fatores de perturbacao sao parte

4 “VIII — recomposicao — restituicdo de ecossistema ou de comunidade biolégica nativa degradada ou alterada a
condicdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua condicao original” (BRASIL, 2012b, art. 20, inciso VIII).



integrantedo projetoderestauracaoeco-
logica. A Resolucao SMA 32/2014 aborda
essa necessidade no artigo 14 e, mais es-
pecificamente para o controle de espé-
cies exoticas, nos artigos 22 e 23:

Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo - CETESB,
desde que ndao comprometam o
ecossistema em restauracdao e
que tenham sido devidamente

Artigo 14 — A etapa de
implantacdo contempla o
isolamento dos fatores de
perturbacdo — tais como presenca
de gado, formigas cortadeiras,
fogo, secas prolongadas, e

o controle de espécies com
potencial de invasao —, bem como
as acoes diretas relativas ao
meétodo escolhido.

Artigo 22 — Quando houver
presenca de espécies vegetais
exoticas com potencial de
invasao, sejam herbdceas,
arbustivas ou arboreas, o
interessado deverd adotar
medidas de controle de modo a
ndao comprometer o ecossistema
em restauracao, devendo as
medidas ser registradas no
Sistema Informatizado de Apoio a
Restauracao Ecoldgica - SARE.

Artigo 23 — Salvo disposi¢cdo em
contrdrio, as medidas de controle
de espécies vegetais exoticas
dispensam a autorizacdo da
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registradas no Sistema
Informatizado de Apoio a
Restauracdo Ecoldgica - SARE.

Pardgrafo unico — Nas Areas de
Preservacdo Permanente, devera
ser solicitada autorizacdo a
Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo - CETESB nos

casos em que a intervencdo para
controle e erradicacdo de espécies
exoticas arboreas ocorra em
dreas com declividade superior a
25 (vinte e cinco) graus.

Temos, portanto, no artigo 23, dis-
posicao acerca da dispensa de autori-
zacao por parte da Cetesb quando ado-
tadas as medidas de controle de espé-
cies vegetais exoticas, exclusivamente
para os casos nos quais o projeto tenha
sido registrado no Sistema Informati-
zado de Apoio a Restauracao Ecoldgi-
ca (Sare). H4, ainda, a ressalva de que
tais medidas nao devem comprometer
0 ecossistema em restauracao.

No que tange as espécies nativas su-
perabundantes, nao ha mencao explici-
ta na Resolucao SMA 32/2014.



1.3 Consideracoes
Interpretardiplomaslegaiseinfralegais
requer ponderacgao para extrair deles o
cerne da intencao do legislador/regula-
mentador. A ciéncia e a pratica da res-
tauracao ecoldgica, bem como as prati-
cas de manejo de fragmentos com fun-
damentacao legal, sao jovens no Brasil.
Felizmente, mais pesquisadores tém se
engajado na tarefa de investigar solu-
¢coes para problemas reais no campo da
restauracao e da conservacgao.

Esse processo é saudavel, sem duvi-
da, uma vez que, dessa forma, o legisla-
dor/regulamentador pode contar siste-
maticamente com a evolucao do conhe-
cimento para embasar o cumprimento
dos dispositivos legais. Por outro lado,

com o conhecimento disponivel, é de-
ver da pesquisa apontar incoeréncias
na legislacao, a fim de subsidiar altera-
¢oes, especialmente nosdiplomas de ni-
vel mais técnico, como instrugoes nor-
mativas e resolucoes.

Pormeiodaanalisedesenvolvidanes-
te capitulo, concluimos que, em um ce-
nariodeevidénciascientificasqueapon-
tem com clareza que o manejo de trepa-
deiras favorece a regeneracao natural e
promove aconservacaodavegetacaona-
tiva, a legislacao vigente ampara a rea-
lizacao dessas praticas. Dai a importan-
cia de desenvolver e divulgar o conheci-
mento sobre como e em que condicoes o
manejo é recomendado;daiarelevancia
desta publicacao.



2FRAGMENTACAO DE HABITAT

VINICIUS RODRIGUES TONETTL;
RENATA L. MUYLAERTY
MILTON C. RIBEIRO!

este capitulo, sao abordados alguns temas relacionados a uma das
maiores ameacas a biodiversidade global: a fragmentacao de habitat.
Inicialmente, discutimos conceitos sobre fragmentacao de habitat,
apresentando algumasteorias ecoldgicas uteis para que se entendam
as mudancas ambientais no tempo e no espacgo, assim como algumas de suas im-
plicacoes na conservacao da biodiversidade. Os estudos citados enfocam a Mata
Atlantica. Em seguida, apresentamos a ecologia de paisagens e alguns exemplos
de suas aplicacoes como estratégias de manejo e criacao de politicas publicas.

2.1 Contexto da
fragmentacao de habitat

O habitat pode serentendido como o am-
biente no qual um organismo vive e ob-
tém recursos, como alimento, e encon-
tra locais adequados para se reproduzir
eevitarapredacao.Desse modo,ohabitat
deumaave florestal € a floresta, ao passo
queodeum peixepodeserumlago. Além
dos ambientes naturais, existe uma in-
finidade de tipos de habitat nos quais os
organismos obtém recursos, como areas
urbanaseagricolas, por exemplo. Dentro
deummesmo tipode habitat, podem exis-
tir locais mais adequados que outros, é o
que se denomina de manchas de habitat.
Por exemplo, ao estudarem a ocorréncia
de uma ave endémica da Mata Atlanti-
cadentro de um enorme bloco de flores-
ta na serra da Cantareira, Tonetti e Pizo
(2016) constataram que osindividuosda-
quela espécie preferem florestas proxi-
mas a rios e lagos. Essas manchas de ha-

bitat podem ser mais favoraveis para es-
sasavesporapresentar maior disponibi-
lidade de alimento (e.g., insetos), melho-
res sitios de nidificacao e abrigo para fu-
gir de predadores, como os gavioes. Fato-
rescomo,por exemplo, heterogeneidade
dacomposicaodosolo,topografiaeciclos
de inundac¢ao podem causar diferencas
nos tipos de vegetacao e fazer com que
os ambientes sejam vistos como mosai-
cos naturais, de modo que areas muito
extensas e homogéneas sao raras na na-
tureza. Mais comuns sao os citados mo-
saicos naturais, ou seja, habitat natural-
mente fragmentados.

Vejamos um exemplo de habitat na-
turalmente fragmentado, as savanas
amazonicas (Figura 2.1). Essas savanas
podem ocorrer na forma de manchas
de vegetacao aberta, formadas por ar-
vores baixas e espacadas, envoltas por
uma matriz de floresta densa. Nesse
caso, a floresta corresponde a matriz,

1 Universidade Estadual Paulista-Unesp, Instituto de Biociéncias, Departamento de Ecologia, campus de Rio Claro,

Sao Paulo.
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por ser o tipo de ambiente mais exten-
so e conectado. Os fragmentos de sava-
na estao isolados uns dos outros e apa-
recem em menor quantidade na paisa-
gem (verumadefinicaodepaisagemno
item 2.3). Alguns animais(como aonca-
-pintada) ocorrem tanto nas manchas
desavanaquanto na floresta, deslocan-

61'10”

61'5”

-4’50”

-4’55”

61'10” 61'5”

do-selivremente namatriz florestal, ao
passo que outros, como uma espécie de
anfibiocom altaespecificidade de habi-
tat, obtém recursos em apenas um am-
biente, ficando restrito a um dos dois
tipos de vegetacao. Dessa forma, o que
define um habitat “bom” ou “ruim” é a
espécie que o ocupa.

6r 60’55”

4'50”

4’55”

6r 60’55”

Figura 2.1. Exemplo de paisagem naturalmente fragmentada: manchas de savana (em marrom) inseridas em ma-
triz florestal na Amazénia (verde). Fonte: Elaboragdo propria

A fragmentacao de um habitat — pro-
cesso de reducao e isolamento de am-
bientes naturais — pode acontecer na-
turalmente, como visto no exemplo aci-
ma.Noentanto,asatividades antrdpicas
sao atualmente a sua principal causa. A
necessidade humana de suprimir vege-
tacdo nativa para dar espaco a producao
de alimentos, a construcao de cidades e
estradas, entre outras atividades intrin-
secasaomodo devidahumano,saoalgu-

masdas principais ameacas as areas na-
turais. A perda de um habitat em si nao
resulta obrigatoriamente em fragmen-
tacdo, no entanto, a configuracao espa-
cial na qual essa perda geralmente ocor-
refazcom que fragmentosde ambientes
naturais fiquem isolados uns dos outros
e entremeados por matrizes de ambien-
tes alterados (Figura 2.2). Essas matrizes
sao geralmente formadaspor pastagens,
lavouras ou areas urbanas.
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Fragmentacao
per se!
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1. Reducao na quantidade
de habitat

2. Aumento no numero

Os quatros efeitos
da fragmentacao

de fragmentos
3. Diminuicao nos

tamanhos dos

fragmentos

4. Aumento do isolamento

dos fragmentos

v
g medidas!

Figura 2.2 - Exemplo de paisagem fragmentada pela a¢do humana, seguido de esquema mostrando de forma resu-
mida alguns dos principais efeitos da fragmentacao. A imagem de satélite (Landsat 8) mostra uma paisagem na
divisa dos estados de Amazonas e Tocantins. Para facilitar a visualizacgdo, os fragmentos florestais estdo represen-
tados em vermelho e a matriz, composta principalmente por pastagens, em branco. A figura em azul que cruza a

figura é o rio Araguaia.

Algumas das primeiras nogoes sobre
os efeitosda fragmentacao de habitat na
biodiversidade surgiramcomateoriada
biogeografiadeilhas.Talteoriafoicriada
em1967peloecdlogoRobertH. MacArthur
(1930-1972) e pelo bidlogo Edward O. Wil-
son (1929-). Baseadosem observacgoesan-
teriores, de que as ilhas oceanicas tém
menos espécies que os continentes, es-
ses autores partiram de dois pressupos-
tos fundamentais para tentar explicar
essa diferenca: (1) a chance de um or-
ganismo alcancar uma ilha é maior em
ilhas préoximas ao continente e menor
em ilhas mais afastadas e (2) as espécies
que alcancam as ilhas tém mais chance
de serem extintas em ilhas pequenas do
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que em ilhas grandes. Além disso, essas
taxasdecolonizacaoeextincaosaodina-
micas. Algumas espécies sao frequente-
mente extintas e outras continuamente
colonizam asilhas. Assim,ilhas grandes
eproximasaocontinenteabrigariamum
numero maior de espécies que ilhas me-
nores e distantes.

Alguns anos apds sua criagao, em ra-
zaodacrescente preocupacaocomosefei-
tos da fragmentacao sobre a biodiversi-
dade,ateoriadabiogeografiadeilhasco-
mecouaseraplicadaaambientesterres-
tres.Osfragmentosdevegetacaonatural
comecaram a ser vistos como “ilhas” de
biodiversidadeem “mares” deambientes
hostis e empobrecidos em espécies. Des-



se modo, analogamente a teoria de bio-
geografiadeilhas,fragmentosgrandese
proximosagrandesblocosdeareasnatu-
raisteriam potencial parasuportar mais
espécies do que fragmentos pequenos e
isolados (Figura 2.3). Perceba-se que, em
muitos casos, fragmentos pequenos po-

dem estar isolados; isso ocorre porque o
processo de fragmentacao nao se da ao
acaso. Entretanto, é possivel encontrar
diferentes combinacoes de aspectos da
fragmentacao, incluindo a perda de ha-
bitat sem fragmentacaoou afragmenta-
cao sem o aumento do isolamento.

Figura 2.3 — Fragmento florestal pequeno e isolado (“ilha”) no municipio de Luiz Anténio, SP. Note-se que, ao redor
do fragmento, hd um “mar” de cana-de-acticar. Fotografia: R. L. Muylaert.

A teoria da biogeografia de ilhas mo-
tivoudiversos estudos sobre fragmenta-
caodehabitatnasultimasdécadaseuma
desuasimplicacoes,ade queilhas maio-
res abrigam um numero maior de espé-
cies, foi até mesmo utilizada para deter-
minar a configuracao espacial das uni-
dades de conservacao. No entanto, sua
aplicacao a sistemas terrestres é contro-
versa. A comparacao entre as matrizes
que circundam os fragmentos e os “ma-

res indspitos” que os organismos preci-
sam atravessar para alcancar novos am-
bientes é bastante irrealista. Como sera
visto com mais detalhes a seguir, as ma-
trizes sao, na verdade, ambientes dife-
rentes das manchas de vegetacao nati-
va e podem ser menos ou mais favora-
veis ao fluxo e a permanéncia de indivi-
duos. Além disso, a teoria da biogeogra-
fia de ilhas nao considera as diferencas
entre as espécies, portanto, todas teriam
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amesma chance de colonizacao e extin-
cao nasilhas.

Paralelamente a teoria da biogeogra-
fia de ilhas, o ecdlogo Richard Levins
(1930-2016) propos, em 1969, a teoria da
dinamica de metapopulacoes. De acor-
docomLevins,umametapopulacaopode
ser entendida como grupos de pequenas
subpopulacoesseparadasespacialmente
umas das outras, mas que formam uma
populacaomaior, por mantertrocagené-
tica entre si no fluxo de individuos en-
tre uma area e outra. A teoria das meta-
populacoes,damaneiracomo foiformu-
lada inicialmente, assume que mesmo
as maiores subpopulagoes apresentam
probabilidades altas de serem extintas.
Assim, ao pensar na viabilidade de lon-
go prazo de organismos que ocorremem
umametapopulacao,deve-seolharalém
das taxas de nascimento e morte dentro
de cada subpopulacao,dando atencao as
taxas de extingao e colonizacao entre as
subpopulacoes. Uma das principais di-
ferencas entre a teoria das metapopula-
coes e a da biogeografia de ilhas é que a
segunda geralmente considera escalas
continentais, eaté mesmoglobais,aopas-
so que a primeira da mais atencao a es-
calas menores, das paisagens, por exem-
plo, permitindo o manejo dessas areas.
Uma das principais implicacoes da teo-
ria das metapopulacoes em ambientes
fragmentados é que fragmentos peque-
nos que abriguem um numero limita-
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do de individuos podem ser de grande
importancia para a conservacao da bio-
diversidade, caso contenham subpopu-
lagoes que estejam inseridas em meta-
populacoes.

2.2 A fragmentacao de habitate a
conservagao da biodiversidade
A fragmentacao de habitat causada pelo
homem é um fenémeno observado na
grande maioria dos ambientes naturais
do planeta, senao em todos eles, e as flo-
restastropicaisestaoentre osambientes
que mais sofreram seus efeitos em um
passado recente. Isso se deve, principal-
mente, as ondas de colonizacao huma-
na, a exploracao de novas terras nos ul-
timos 520 anos e, mais recentemente, ao
advento do agronegdcio. Apesar da con-
tinua perda e alteracao de seus habitat,
as florestas tropicais abrigam cerca de
dois tercos de todas as espécies de ani-
mais e plantas da Terra.

A MataAtlanticaediversosoutrosam-
bientes naturais do planeta foram seve-
ramente fragmentados por acao huma-
nano passado recente NEWBOLD et al,,
2015) (Figura 2.4). Tendo em vista que vi-
vemos em um mundo em constante mu-
danca, no qual ambientes pristinos sao
frequentemente reduzidos a manchas
menores de vegetacao, € de extrema im-
portancia entender as implicacoes da
fragmentacao de habitat na conserva-
¢ao da biodiversidade.



Figura 2.4 — A Mata Atlantica brasileira em seu estado original, a esquerda, e hoje, a direita, segundo mapeamento
recente (2014), realizado pela ONG SOS Mata Atlantica. A cobertura florestal esta em verde. A direita, em cinza,
estdo as dreas do dominio que sofreram perda da vegetacao original. Fonte: SOS Mata Atlantica, 2014.

Umdosefeitosmaisimediatosdafrag-
mentacao de habitat nos remanescentes
florestais é o “efeito de borda”, que acon-
teceemrazaodeosambientesinteriores
eexterioresaofragmentoseremdistintos
noqueserefereaestruturadavegetacao,
microclima, solo e/ou composicao de es-
pécies (Figura 2.5). Nas regides proximas
asuasbordas, as florestas ficam mais ex-
postas a luz solar e ao vento do que em
seu interior, fazendo com que as bordas
dos fragmentos florestais sejam, em ge-
ral, maisquentese menosumidas. Algu-
masespéciesdearvores, principalmente
as mais sensiveis a incidéncia de luz so-
lareaoventointenso, podem até mesmo
morrerlogoapdsafragmentacao,casoes-
tejam na borda. Por outro lado, plantas
que se beneficiam do aumento da lumi-
nosidade, como, por exemplo, trepadei-

ras e algumas espécies arbustivas, proli-
feram nas bordas.

As diferencas de microclima e estrutu-
radevegetacaoentreabordaeointerior
dosfragmentostambém causamdiferen-
¢as na composicao de espécies, tanto de
plantas quanto de animais, assim como
nainteracao entre elas. Mendes, Ribeiro
e Galetti (2015) constataram que o consu-
mo de sementes da palmeira-jeriva por
esquilosé maiornoslimitesdosfragmen-
tos de Mata Atlantica estacional do que
no interior da floresta. Esse fendmeno
provavelmente se deve ao fato de que al-
gunsdos predadores naturais dos esqui-
los, como a jaguatirica, ocorrem em me-
nor abundancia nas bordas. O aumento
dataxadepredacaodesementespodeter
efeito direto em um processo ecoldgico
fundamental: a dispersao das sementes.
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Figura 2.5 — Borda de um grande fragmento florestal em contato com uma plantacgao de cana-de-agtcar no muni-
cipio de Luiz Anténio, SP. O aceiro é usado por caminhoes e também impede que as queimadas de um lado passem
para o outro. Fotografia: R. L. Muylaert.

Alémdoefeitodeborda,outradascon-
sequéncias mais estudadas da fragmen-
tacaoéaperdadeespéciesquedependem
da floresta. As espécies generalistas po-
dem até mesmo experimentar aumento
de abundancia, mas os organismos sen-
siveis as alteracoes ambientais que ne-
cessitam de areas florestadas extensas
paraencontrar recursos e manter popu-
lagoesviaveisaolongodotempotendem
a se extinguir rapidamente com a frag-
mentacao. Essa perda de biodiversidade
acontece tanto dentro de cada fragmen-
to quanto em paisagens que sofrem com
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afragmentacao. Namaioria das vezes, a
diminuicaononumerodeespécies ocor-
redeformanaolinear,conformeaperda
de habitat acontece. Um estudo que reu-
niu informacoes sobre a composicao de
mamiferos em diversos fragmentos de
Mata Atlantica constatou que ha uma
queda abrupta no numero de espécies
demamiferosdegrande portequandoos
fragmentosatingemtamanhosmenores
doquedoismil hectares (MAGIOLI etal.,
2015). Outra queda abrupta foi observa-
da em fragmentos menores que 60 hec-
tares, porém, nesse caso, as espécies que



declinaram mais rapidamente foram as
de mamiferos de porte médio.
Partindo para a escala da paisagem
e sem considerar apenas os fragmentos
comounidade amostral, deve-selevarem
contaolimiarde fragmentacao na perda
de espécies. Um limiar de fragmentacao
bastante empregado pondera que paisa-
gens com menos de 309 de cobertura ve-
getal nativa sofrem perda severa de espé-
cies. No entanto, sabe-se atualmente que
esse numero varia conforme o bioma e
o grupo taxonomico. Em florestas do in-
terior de Sao Paulo, Muylaert, Stevens e
Ribeiro (2016) notaram uma diminuicao
drastica no numero de espécies de mor-
cegosquando aquantidade de florestana
paisagem diminuiu para menos de 50%,
aproximadamente. Fenomenosemelhante
foiobservado paraavesde sub-bosque na
MataAtlanticaformadaporflorestasom-
broéfilas densas (MARTENSEN et al,, 2012).
Concomitantemente as extingoes, o
processo de fragmentacao causa a perda
de interacoes ecoldgicas que evoluiram
ha milhoes de anos. A maneira como os
organismos interagem pode ser drasti-
camente afetada, mesmo quando o nu-
mero de espécies € mantido. Isso aconte-
ce porque a abundancia de alguns orga-
nismos,sobretudoosmaissensiveisasal-
teracoesambientais, podeserreduzidaa
um ponto em que eles sejam funcional-
mente extintos. Em outras palavras, al-
gumas espécies se tornam tao raras em
regides que sofrem com a fragmentacao
que a funcao que desempenham no am-
biente se torna praticamente nula. Ima-
ginemos que essas espécies sejam essen-
ciais para a sobrevivéncia das espécies

comasquaisinteragem.Nessecaso,oque
pode acontecer sao extincoes amplifica-
dasnolongoprazo.Aextincaodasintera-
¢oes ecoldgicas precede a extincao de es-
pécies e seu efeito pode se estender para
todas as comunidades. Por exemplo, a
polinizacgao pode ficar seriamente com-
prometidacomareducaodaabundancia
ou a extincao de polinizadores em con-
sequéncia da fragmentacao (FERREIRA;
BOSCOLO;VIANA, 2013). Aperdadessain-
teracaoanimal-plantavem aser bastan-
te danosa a biodiversidade nos tropicos,
onde a vasta maioria das plantas é poli-
nizada por abelhas, borboletas e outros
insetos, além de aves e morcegos. A poli-
nizacao permite a troca de material ge-
nético entre individuos de uma mesma
espéciede planta e suaauséncia pode fa-
zer com que espécies vegetais desapare-
cam nos fragmentos onde esse fendéme-
no ja nao acontece, o que, no longo pra-
zo, pode acarretar mudancas considera-
veis na estrutura da vegetacao.

Tanto ateoriadabiogeografiadeilhas
quanto a teoria da dinamica de metapo-
pulacoeslevamem consideracaoamovi-
mentacao dos organismos entre as man-
chas de habitat, e sabe-se que a matriz é
um dos fatores que mais influenciam a
capacidadededeslocamentodasespécies.
Asmatrizespodemserdediversostipose
apresentamdiferentes permeabilidades
para as espécies. Entende-se como per-
meabilidade da matriz a resisténcia que
essa matriz impoe para ser atravessada.
Os organismos se deslocam por distan-
cias maiores e permanecem mais tem-
po em matrizes mais permeaveis. Para
exemplificar o efeito da permeabilida-
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de da matriz, citamos o estudo feito por
Da Silva et al. (2015), realizado com algu-
mas espécies de primatas em uma paisa-
gem fragmentada de Mata Atlantica no
suldo estado de Minas Gerais. Os autores
constataram que os macacos conseguem
sedeslocar melhor pelosdiferentes frag-
mentos florestais quando estes estao en-
voltos pormatrizes formadasporplanta-
¢oes de café do que quando os fragmen-
tosestaoinseridosem matrizes formadas
por pastagens ou plantacoes de cana-de-
-agucar. Isso se deve, provavelmente, ao
fato de que as plantacoes de café sao es-
truturalmentemaissimilaresaoambien-
tenaturaldessasespéciesdoqueaspasta-
gens e os canaviais. Além do tipo de ma-
triz exercer uma forte influéncia sobre a
capacidade de deslocamento, a maneira
como cada espécie “percebe” as matrizes
tambémvariagrandemente. Algumases-
pécies conseguem atravessar mais facil-
mentedoqueoutrasumamesmamatriz,
afim de se deslocar entre os fragmentos.
Por isso, quando falamos em habitat, de-
vemos sempre levar em consideracao a
biologia da espécie a qual nos referimos.

2.3 A fragmentacao de habitat
e a ecologia de paisagens

Estudar como os aspectos e processos eco-
légicos sao influenciados pela configura-
caoespacialdosdiferentesambienteséum
dosprincipaisobjetivosdaecologiadepai-
sagens. Para compreender o que é a ecolo-
giadepaisagens, é preciso primeiramente
definir o que seja uma paisagem. Existem
diversas definicOes na literatura e citar
cada uma delas esta além do escopo deste
capitulo. A maior parte das definicoes, se-
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naotodaselas,relacionaapaisagemauma
nocao de espaco. A definicao que usamos
aqui trata a paisagem como “um mosaico
heterogéneo formado por unidades inte-
rativas, sendo esta heterogeneidade exis-
tente para pelo menos um fator, segundo
um observador e numa determinada es-
cala de observacao” (METZGER, 2001, p. 4).
Esse conceito amplo permite que a paisa-
gem sejadefinidade diferentes maneiras,
segundodiferentespercepcoeseextensoes.
Uma paisagem pode ser definida pelos li-
mites expressos na Figura 2.7 ou pode ser,
também, um quadrado de 1 m X 1 m para
um inseto em um jardim. Dessa forma,
fica claro que a extensao da paisagem de-
pende da biologia do organismo que esta-
mos estudando. Usamos a ideia de paisa-
gem como unidade de medida para o que
nos interessa entender na natureza.

A paisagem é estudada por meio de
diferentes ferramentas que isentam os
pesquisadoresdeiratéolocaldeestudoe
medi-lo “namao”. Essas ferramentas sao
as ferramentas de sensoriamento remo-
to. Com elas, é possivel saber o que esta
acontecendo na floresta amazonica sem
terdeviajaratéla Bastacarregarimagens
de satélite ou fotografias aéreas em um
computadoreinvestigar remotamenteos
diferenteselementosdapaisagem,que po-
dem ser fragmentos de floresta, cidades,
plantacgoes,rodoviasou corredoresecolo-
gicos (Figura 2.6). Essas imagens contém
informacoes sobre o posicionamento es-
pacial no planeta (latitude, longitude) e
também a cobertura da terra, represen-
tada pelos elementos da paisagem. Em
sensoriamento remoto, podemos infe-
rir o uso da terra pela observacao de sua



cobertura. Por exemplo, quantos quilo-
metros quadrados tem uma determina-
da unidade de conservacao? Qual largu-
ra de APP precisa ser restaurada em de-
terminada regiao? Se um morcego con-
segue voar 10 km em uma noite, quantos
fragmentospoderavisitar paradispersar
sementesemumadadapaisagem? Todas
essas perguntas podem ser respondidas
com o auxilio do sensoriamento remoto
e da ecologia de paisagens.

Ao utilizar as imagens de satélite ou
fotografias aéreas nos estudos de ecolo-
giade paisagem, o procedimentoinicial,
empregadonagrande maioria doscasos,
éclassificarasunidadesdapaisagemem
mapas formados por unidades categori-

- Floresta

| Mo forests

cas (Figura 2.6). O grau de detalhamento
de cada um desses elementos vai depen-
derdaperguntaecoldgica que se preten-
da responder. Em alguns casos, separar
apaisagem apenas em areas de floresta/
nao floresta, por exemplo, pode ser su-
ficiente. Em outras situacoes, € necessa-
rio saber de forma mais detalhada a que
correspondem, maisespecificamente,os
ambientes nao florestais e quantos tipos
deambientesflorestaisexistem (umavez
que as florestas podem apresentar dife-
rentes estagios de regeneracao; Figura
2.6). O nivel de detalhamento vai depen-
derprincipalmentedasensibilidade dos
organismosaosdiferenteselementos,as-
sim como da questao levantada.

Bl Fiorevtamasura
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Figura 2.6 - Paisagem com os elementos separados em duas classes (A) ea mesma paisagem, considerando-se sete

classes (B). Fonte: Elaboragdo propria.

Assim como determinar o nivel de deta-
Ihamentodasclassespresentesnapaisa-
gem estudada, é necessario definir a ex-
tensao espacial adequada. Como citado
emexemplosanteriores,amaneiracomo
cadaespécie “percebe” umapaisagemva-
riade acordo com sua necessidade de re-
cursos e sua capacidade de deslocamen-
to. Portanto, para estudar como a dispo-
sicao espacial das areas verdes de uma

cidade influencia a comunidade de for-
migas dentro de um bairro, nao faz sen-
tido mapear uma bacia hidrografica in-
teira. O tamanho da paisagem mapeada
deve ser aquele que melhor responda
ao fenémeno observado (Figura 2.74). O
efeito da escala em estudos de ecologia
de paisagens pode nao ser facil de deter-
minar (para uma revisao sobre o assun-
to, ver JACKSON; FAHRIG, 2015).
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2000 m

Figura 2.7 Extensdo (A): a paisagem é comumente representada por circulos, como visto na figura da esquerda. O
tamanho da paisagem vai depender do processo ecoldgico de interesse para o estudo. Dessa forma, a escala espa-
cial poderd se relacionar a métricas calculadas em diferentes extensoes (escalas espaciais). Resolucao (B): de ma-
neira semelhante, a menor unidade do mapeamento (pixel) também deve se adequar a pergunta. A direita, estdo
mapeamentos de uma mesma paisagem com diferentes resolucées espaciais. As setas indicam o sentido no qual as
resolugoes sao mais grosseiras. Os valores abaixo de cada mapa indicam o tamanho da aresta dos pixels em me-

tros. Fonte: Elaborac¢do propria.

Apds o mapeamento da paisagem
de interesse para o estudo, calculam-
-se as métricas (ou indices) da paisa-
gem. Atualmente, existem maisdeuma
centenade métricase, paraumaleitura
mais detalhada sobre as principais de-
las,sugerimos consultar Metzger (2012).
Umamétricacomumenteutilizadaem
ecologia de paisagem é a que mede a
quantidadede floresta comoumaapro-
ximacao da quantidade de habitat em
ambientes florestais.

Medir a quantidade de borda (isto €, a
areadetransicaoentreduasunidadesda
paisagem) é também muito comum em
estudosdeecologiadepaisagem,poressa
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razao, grande parte dos indices de frag-
mentacao se baseia nessa medida. Para
boapartedasespéciesflorestaissensiveis
as alteracoes ambientais, as bordas nao
representam um habitat adequado. As-
sim, por mais que uma paisagem tenha
uma quantidade relativamente grande
de floresta, caso a maior parte dos frag-
mentos seja pequena, fazendo com que
seja alta a relacdo entre areas de borda
e areas de interior de mata, havera pou-
co habitat disponivel. Uma métrica sim-
ples de borda é calcular a proporc¢ao dos
pixels que correspondem a bordaem re-
lacaoaquantidade total de pixels napai-
sagem (Figura 2.8).
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Figura 2.8 — Paisagens em que os pixels de floresta localizada no limite entre a matriz e o interior dos fragmentos
(ou seja, pixels de borda) sdo representados em verde musgo, os pixels de interior de floresta sao representados em
verde escuro e a matriz é representada em branco. Ambas as paisagens tém a mesma quantidade de floresta. Na
paisagem da esquerda (A), 32% dos pixels sao bordas, ao passo que, na paisagem da direita (B), essa propor¢do é
menor (20%,). Perceba-se que, na paisagem onde hd maior quantidade de borda (A), o numero de fragmentos é
maior e eles sao, no geral, menores e mais lineares. Fonte: Elaboracao propria.

Outrasmeétricasbastanteimportantes
sao as de conectividade. A conectividade
¢é a capacidade de a paisagem facilitar a
movimentacao dos organismos entre os
seus elementos. Em paisagens mais co-
nectadas, intensifica-se o processo de re-
colonizagao apds a extingao de uma po-
pulacdao em um fragmento. Os corredo-
res ecoldgicos, que podem ser definidos
como manchas de vegetacao em formato
linearqueligam fragmentosquejaestive-
ram conectados um dia (METZGER, 2012),
saoessenciaisparamanteraconectivida-
de. Na Figura 2.6, os corredores estao re-
presentadosporflorestasrestauradas,em
laranja. Apesar de os efeitos de borda se-
rem intensos nesses elementos, pelo fato
de serem estreitos (Figura 2.8), os indivi-
duos se deslocam mais facilmente entre
dois fragmentosatravés de corredoresdo
que pela matriz. Assim como os corredo-
res, as stepping stones, também chamadas

de trampolins ecoldgicos, que correspon-
dem a manchas muito pequenas de ha-
bitat, também contribuem significativa-
mente para o aumento da conectividade.
Ostrampolinsecolégicosgeralmenteestao
dispersosnapaisagemenaofornecemre-
cursossuficientesparaqueosorganismos
se estabelecam neles por longos periodos
de tempo (Figura 2.6A). No entanto, faci-
litam grandemente a movimentacao na
paisagem. Boscolo et al. (2008), realizan-
do experimentos de captura e soltura de
uma ave florestal na Mata Atlantica, no-
taram que, para cruzar distancias maio-
res que cem metros entre um fragmento
e outro, os animais utilizavam pequenos
agrupamentos de arvores, ou até mesmo
arvores isoladas, como pontos de parada.
Naausénciadostrampolinsecoldgicos,as
aves nao conseguiam manter voo direto
porlongasdistancias na matriz, compos-
ta, nesse caso,porpastagens.Umamanei-
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ra simples de calcular a conectividade é
determinararazaoentreonumerode pi-
xels correspondente a corredores e tram-
polins ecoldégicos e o numero total de pi-
xels na paisagem (Figura 2.8).

Assim como corredores e trampolins
ecoldgicos,que saoelementosfacilmente
individualizadose mensuradosemuma
paisagem (Figura 2.6), as caracteristicas
da matriz e a configuracao espacial dos
fragmentos também estao relacionadas
a conectividade. A permeabilidade da
matriz, conforme ja discutido no item
2.2, influencia a movimentac¢ao na pai-
sagem, de modo que matrizes mais per-
meaveis promovem maior conectivida-
de.Emrelacaoadistribuicaoespacialdos
fragmentos, as manchas florestais mais
proximas entre siaumentam a probabi-
lidade de os organismos atravessarem a
matriz para se deslocar de um fragmen-
to a outro. Assim, além de calcular a co-
nectividade,contandoonumerode pixels
que correspondemacorredoresetrampo-
linsecolégicos,outrométodo possivel se-
riamedir o graudeisolamentodapaisa-
gem, calculando adistanciamédiaentre
os fragmentos. Em duas paisagens com
amesma quantidade de floresta, aquela
que apresenta os fragmentos mais pro-
ximos entre si apresentaria um valor de
isolamento menor.

Os indices exemplificados anterior-
mente medem, em sua maior parte, pa-
rametros espaciais da paisagem, como
numero de corredores, por exemplo.
Outra familia de métricas da paisagem
€ aquela relacionada a composicao dos
elementos da paisagem. Uma das métri-
cas mais simples de composicao é a con-
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tagem do numero de unidades da paisa-
gem,que seriam, segundo Metzger (2001),
cadatipodecoberturado solo. De acordo
comessadefinicao,apaisagemdafigura
2.6Btemsete unidades (florestamadura,
inicial e restaurada, plantacao de cana-
-de-ac¢ucar, pasto “limpo” e “sujo” e tram-
polim ecoldgico),jaapaisagemda figura
2.6A tem duas (floresta e nao floresta, ou
seja, tudo, menosfloresta). Paisagenscom
maior numero de unidades sao mais ri-
cas e, portanto, apresentam um numero
maior de tipos de ambientes, o que pode
influenciar a riqueza e a diversidade de
espécies. Asmétricasdecomposicao per-
mitem também inferir o grau de domi-
nancia espacial das unidades.
Eimportanteressaltarqueasmétricas
devemser calculadasnassituagoesemque
sesuspeitequetenham sentidobioldgico.
Aocitarasmétricas,tentamosilustraral-
gumas das possiveis relacoes entre essas
medidaseabiodiversidade. Por exemplo,
para que contar o numero de trampolins
ecologicos em uma paisagem? Porque es-
ses elementos facilitaram o fluxo de in-
dividuos de uma espécie de ave florestal
entre fragmentos de Mata Atlantica. As-
sim, é possivel corroborar a hipdtese de
que os trampolins ecolégicos aumentam
a conectividade e usar essa informacao
para estimular o plantio de nucleos iso-
lados de arvores, com a intencao de pro-
moveramovimentacaodosanimaiseau-
mentar as taxas de colonizacao em frag-
mentos defaunados. Além disso, a maior
parte dos indices de paisagem tem senti-
do apenas quando usada de forma com-
parativa. Ao comparar o numero de espé-
cies florestais sensiveis as alteracoes am-



bientais em duas paisagens com diferen-
tes quantidades de borda (como as duas
paisagensdaFigura2.8),porexemplo,sera
possivel corroborar (ourefutar) ahipote-
sedequepaisagenscommaisbordasabri-
guem um numero menor de organismos
especialistas de habitat.

2.4 Aplicacoes em ecologia de
paisagens: estratégias de manejo
A fragmentacao de habitat causa efeitos
danososabiodiversidade;algunsdelesfo-
ram vistos no item 2.2. Esses efeitos po-
dem ser revertidos com o auxilio de al-
gumas estratégias de manejo que redu-
zam as taxas de extincao local ou recu-
peremabiodiversidadeem paisagensse-
veramente depauperadas.
Omanejopodeserrealizadoem popu-
lacéesque habitem paisagensfragmen-
tadas ou na propria paisagem. Quando
realizado diretamente nas espécies, o
manejo geralmente visa reintroduzir
populacoesemlocaisonde houve extin-
coeslocaise promovervariabilidade ge-
nética por meio da translocacao de in-
dividuos entre fragmentos. A translo-
cacao (retirada de individuos de algu-
mas areas e soltura em outras) realiza-
da em fragmentos onde as populacoes
estao isoladas € uma medida analoga a
dinamicade metapopulacoes,que acon-
tece naturalmente. Conforme visto no
item 2.1, na dinamica de metapopula-
¢oes, apesar de as subpopulacoes esta-
rem espacialmente afastadas entre si,
ha fluxo de individuos de tempos em
tempos. Populacoes pequenas e isola-
das correm risco elevado de extincao,
em virtude da endogamia e de eventos

naturais que podem causar mortalida-
de, como tempestades e incéndios.

Aendogamiaéareproducaodeindivi-
duos proximamente aparentados, o que
pode resultar em prole com taxas baixas
desobrevivénciaefertilidade. Nessaspo-
pulacoes,aintervencaohumanapodeser
a unica solucao para permitir a coloni-
zacao de novas areas e reduzir os efeitos
deendocruzamentopormeiodetranslo-
cacgoes, reduzindo assim orisco de extin-
cao.Umexemplode manejocom popula-
coesem paisagensfragmentadaséopro-
jetorealizadopeloInstitutodePesquisas
Ecoldgicas (IPE) com o mico-ledo-preto
na Mata Atlantica estacional no interior
do estado de Sao Paulo. Nesse projeto, os
pesquisadores tém reintroduzido mi-
cos criados em cativeiro em fragmentos
onde a espécie foi extinta e translocado
individuos entre fragmentos onde a es-
pécie ocorre (REZENDE, 2014).

No que se refere as medidas de mane-
jo das paisagens, o aumento da conecti-
vidade é bastante utilizado. A conectivi-
dade pode ser de dois tipos: estrutural
e funcional. A conectividade estrutural
estarelacionadaaconexaoespacialentre
fragmentos florestais e pode ser aumen-
tada com, por exemplo, criacao de corre-
doresetrampolinsecoldgicos. A conecti-
vidade estrutural nao fazsentido se a co-
nectividade funcional, ou seja, a capaci-
dade dasespéciesde se deslocar pela pai-
sagem, nao for restabelecida. Dessa for-
ma, a conectividade funcional é depen-
dente da biologia de cada espécie.

Em uma situacao hipotética em que
existamrecursosfinanceirosparaacria-
¢ao na paisagem de elementos que pro-



movam a conectividade (como corredo-
res e trampolins ecoldgicos), qual seria
umaboamaneirade saber que configu-
racaoespacial serviria paraoestabeleci-
mento desses elementos, a fim de que a
conectividade estrutural fosse a maior
possivel? Considerando-se que osrecur-
sos disponiveis para os esforcos de con-
servacao sao geralmente bastante limi-
tados,investi-los da forma mais benéfi-
ca possivel é extremamente relevante.
Uma maneira de responder uma ques-
tao desse tipo € por meio de estudos de
simulacaodepaisagensquedeterminem
areaspotencialmente maisadequadase
que apresentem custobaixode estabele-
cimento. Um estudo como esse pode ser
conduzido com o software LSCorridors
(RIBEIRO et al.,, manuscrito inédito).
Apesardeosestudosde simulacaoin-
dicarem os locais onde o custo do esta-
belecimento de corredores e outros ele-
mentosnovosnapaisagemsaominimos,
a adocao de estratégias desse tipo pode
serinviaveldopontodevistaeconémico,
pois seria necessario ocupar areas que
poderiam ser utilizadas para outras fi-
nalidades antropicas, como a producgao
agricola. Emregidesonde aprodutivida-
dedasatividadesagropastoris é alta (fa-
zendocomqueovalordasterrassejaele-
vado) e onde o custo da restauracao flo-
restal para acriacaode corredores tam-
bém € alto, uma estratégia menos cus-
tosa de manejo da paisagem para pro-
mover a biodiversidade é incentivar a
adocao de sistemas de producao consi-
derados de baixo impacto, como os sis-
temas agroflorestais (SAFs). Os SAFs sao
associagoesde culturasagricolascomes-
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pécies arbdreas (que podem ser utiliza-
das para a producao de frutos ou a ex-
tracao de madeira). Uma dasvantagens
dos SAFs em relacao as culturas tradi-
cionais(comoextensas monoculturasde
soja e cana-de-acucar) € que, por apre-
sentarem estrutura de vegetacao seme-
lhante a das florestas tropicais nativas,
eles podem ser mais adequados para a
ocorréncia de espécies florestais sensi-
veis a perda e fragmentacao de habitat.

Matrizes formadas por SAFs sao mais
permeaveisamovimentacaodosorganis-
mos e podem até mesmo atuar como ha-
bitat para algumas espécies. Além disso,
os efeitos de borda também ficam redu-
zidos em fragmentos inseridos em ma-
trizes agroflorestais, uma vez que as di-
ferencas de luminosidade e vento em
SAFs e areas de floresta sao menores do
que entre floresta e monocultoras e pas-
tagens.Acriacaode SAFsé umamaneira
de conciliar producao agricola com con-
servacaodabiodiversidadeeumexemplo
de como o manejo da matriz pode auxi-
liar na reducao dos efeitos da fragmen-
tacdo. No entanto, vale ressaltar que ha
evidéncias que indicam que a capacida-
de dos SAFs de conservar a biodiversi-
dade depende, sobretudo, da paisagem
naqual estejaminseridos. Em paisagens
com grandes fragmentosde florestama-
dura, os SAFs podem abrigar uma parce-
la elevada da biodiversidade, diferente-
mentedequandoestaoinseridosem pai-
sagensonde osremanescentes florestais
saoreduzidoseestaoemestagiosiniciais
deregeneracao (FARIA etal, 2006; FARIA
et al. 2007, PARDINI et al., 2009).



2.5 A fragmentacao de habitat

da perspectiva da legislacao

edas politicas piiblicas
Diante da crise atual na biodiversida-
de, a criacao de leis e a adogao de politi-
cas publicas parareduzir extincoes e ga-
rantir a continuidade dos servicos ecos-
sistémicos é papel fundamental dos go-
vernantes. No Brasil, dentre as diversas
leisquevigoramemdiferentesunidades
politico-administrativas, a Lei Federal
n°12.651/2012 (conhecida popularmente
como a lei de protecao da vegetacao na-
tiva) é uma das mais importantes para a
conservacao (BRASIL, 2012a). Essa lei, de
forma geral, rege como e onde a vegeta-
cao nativa pode ser explorada em pro-
priedadesprivadas.Paraexercersuafun-
¢ao, essalei compreende dois tipos prin-
cipais de areas: as Areas de Preservacio
Permanente (APP)eaReservalegal (RL).

As APP tém a funcao de proteger, por
meio da preservacao das espécies na-
tivas, areas mais vulneraveis a erosao,
como margens de rios e terrenos de de-
clive acentuado. Também é funcao das
APP conservar a biodiversidade e pro-
ver servicos ecossistémicos. Em paisa-
gens fragmentadas, as APP em beira de
rio formam corredores de vegetacao que
podem aumentar a conectividade. Uma
das caracteristicas dos corredores que
mais influencia sua qualidade de prote-
gerabiodiversidade, ou seja, a capacida-
de de manter a permanénciaeo fluxode
um grande numero de espécies, é a lar-
gura. Em um estudo realizado na Ama-
zOnia, constatou-se que a faixa de vege-
tacao minima a ser preservada em cada
umadasmargensdosrios,afimde man-

ter o mesmo numero de espécies de aves
emamiferosqueexisteem florestaconti-
nua, deve ser de 200 metros (LEES; PERES,
2008). Corredores muito estreitossofrem
intensamente os efeitos de borda (Figu-
ra 2.8) e se tornam inadequados para a
permanéncia de espécies florestais sen-
siveis. Na Mata Atlantica, estudos sobre
diversos grupos de plantas e animais su-
gerem que a largura minima dos corre-
dores deva ser de 100 metros (50 metros
em cada uma das margens) (METZGER,
2010). No entanto, alei de protecao da ve-
getacaonativaexige querioscomatédez
metros de largura preservem uma faixa
de, pelo menos, 30 metros de vegetacao.
Alémdisso, propriedades pequenas(que
variamentre3ohectaresesohectares,de-
pendendo da regiao do pais) devem, de
acordo com o Decreto n°7.830/2012, man-
ter APP com pelo menos cinco metrosde
largura (BRASIL, 2012b). Um corredor ri-
pario tao estreito quanto cinco metros é
insuficiente paraconectarapaisagemno
que serefereaumavastamaioriadases-
pécies florestais (METZGER, 2010).
AlémdasAPP,aRLtambéméaltamen-
terelevanteem paisagensfragmentadas.
De acordo com a lei, a RL é uma “area lo-
calizada no interior de uma proprieda-
deouposserural(..) comafuncaode as-
segurar o uso econémico de modo sus-
tentavel dos recursos naturais do imo-
vel rural, auxiliar a conservacao e a rea-
bilitacao dos processos ecoldgicos e pro-
mover a conservacao da biodiversida-
de, bem como o abrigo e a protecao de
fauna silvestre e da flora nativa” (Brasil
20124, artigo 39). A principal funcao da
RL, da perspectiva da lei, é que os frag-



mentos dispersos na paisagem aumen-
tem substancialmente a conectividade,
fazendo com que a quantidade de vege-
tacao natural fique acima dos limiares
de fragmentacao. Pequenos fragmentos
florestais em RLs podem facilitar o flu-
xo de individuos entre as unidades de
conservacao e outros grandes blocos de
vegetacao nativa. Assim, dentre outras
passagens que consideram a paisagem,
aleidiz que, para determinar o local da
RL, o proprietario da terra deve, se pos-
sivel, considerar a proximidade com ou-
trasareasdevegetacaonativa,que podem
ser formadas por APP,RLouunidadesde
conservacao, paraquesejamcriados cor-
redores que aumentem a conectividade
(BRASIL 20123, artigo 14). Tendo em vista
que as areas protegidas brasileiras pre-
servam uma pequena parcela da vegeta-
cao nativa (9% no caso da Mata Atlanti-
ca; RIBEIRO et al., 2009), proteger flores-
tasnointeriordepropriedadesprivadas,
na forma de APP e RL, é imprescindivel
para a conservacao da biodiversidade.
Outra lei que tem por objetivo redu-
zirosefeitosdaperdaedafragmentacao
de habitat é o Sistema Nacional de Uni-
dades de Conservacao-SNUC (BRASIL,
2000). O SNUC € o conjunto das diretri-
zes que regem a criacao e a gestao das
unidades de conservacao (UCs) no Bra-
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sil. Essas UCs sao divididas em 12 cate-
gorias que, por sua vez, estao divididas
em dois grupos: protecao integral e uso
sustentavel. Reservas de protecao inte-
gral tém como principal objetivo a con-
servacao da biodiversidade, portanto, a
presenca humana é permitida de forma
restrita e as atividades que visam explo-
rar recursos naturais sao bastante limi-
tadas. Por outro lado, as reservas de uso
sustentavel visam conciliar a conserva-
¢ao com o uso de recursos naturais. Nes-
sesegundo tipode UC,a presenca huma-
na é mais intensa, porém, apenas prati-
cas pouco impactantes a biodiversidade
sao permitidas.
Protegerareasnaturaiscomaimplan-
tacao de UCs é o paradigma vigente de
conservacao da biodiversidade no Bra-
sil e em paises como os Estados Unidos.
Se, por um lado, esse modelo é uma for-
mademanter abiodiversidade altaden-
tro dos limites das reservas (geralmente
formadaspor grandesblocosdefloresta),
por outro, pode serineficaz para assegu-
rar a integridade dos processos ecoldgi-
cos em regides extensas e em prazo lon-
go. Nos casos em que as UCs estao inse-
ridas em paisagens altamente fragmen-
tadas, as espécies que habitam o interior
dasreservas(especialmenteasmaissen-
siveis e com mais dificuldade de cruzar



as matrizes para alcancar outras man-
chas de vegetacao natural) podem ficar
restritas a essas areas de conservacao, o
que pode fazer com que suas populacgoes
se tornem inviaveis no longo prazo, pe-
los fatores discutidos no item anterior,
como endogamia e vulnerabilidade a
eventos naturais que resultem em ta-
xas altas de mortalidade. Dessa manei-
ra,paraamplificaraefetividadedasUCs
na conservacao da biodiversidade, poli-
ticas publicas que aumentem a conecti-
vidade entre as grandes reservas sao ex-
tremamente necessarias.

Além da protecao da vegetacao nati-
va, que aumenta a conectividade da pai-
sagem por meio de APP e RL, o préprio
SNUC tem outrosdispositivos que visam
reduziroisolamentodasUCs,comoacria-
caodecorredores paraligar areas exten-
sasdealtarelevanciaparaaconservacao,
como o corredor central da Mata Atlan-
tica (MMA, 2006). O corredor central da
MataAtlanticacompreendeumaareade
8,5 milhoes de hectares, esta situado no
sul do estado da Bahia e em todo o esta-
do do Espirito Santo e é formado por 83
UCs.Essaregidotemniveisaltissimosde
biodiversidade. Para exemplificar sua
importancia, tenhamos em mente que
50% das aves endémicas da Mata Atlan-
tica ocorrem nessa regiao (MMA, 2006).

O estabelecimento desse corredor visa
promover agoes que aumentem o poten-
cial de conservacao e diminuam os efei-
tosdafragmentacao por meiodacriacao
de novas UCs e do incentivo as ativida-
des de baixo impacto.

Outro dispositivo do SNUC para a re-
ducao dos efeitos da fragmentacao é a
criacao de mosaicos de UCs. Os mosai-
cossaocriadosemsituacoesem que exis-
te um conjunto de reservas proximas
entre si, com a intencao de promover a
gestao integrada das UCs, a fim de am-
pliar seu potencial de conservacao e re-
duzir o isolamento (BRASIL, 2000). Esse
tipo de “agrupamento de reservas” sur-
giu inicialmente na Mata Atlantica, em
razao de sua situacao atual de fragmen-
tacao. Atualmente, existem 14 mosaicos
no Brasil (ICMBIO, 2016). Um exemplo é
o mosaico da Mantiqueira, formado por
19 UCs (oito de protecao integral e 11 de
uso sustentavel), situadasnosestadosde
Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro.
A areatotal desse mosaico abrange mais
de 700 mil hectares (ver em http://www.
mosaicomantiqueira.org.br/site/). Exis-
tem dezenas de iniciativas com o obje-
tivo de criar mosaicos em areas impor-
tantes para a conservacao, COmo ocorre,
por exemplo, na serra de Paranapiacaba
(Figura 2.9).
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2.6 Consideracoes

Neste capitulo, apresentamos concei-
tosimportantes sobre omanejode frag-
mentos florestais, como fragmentacao
de habitat, e modelos que nos ajudam
a entender a estrutura espacial das co-
munidades ou mesmo a abundancia e
a distribuicao das espécies e suas inte-
racoes,como ateoriadabiogeografiade
ilhas, a dinamica de metapopulacoes e
a ecologia de paisagens. Esses modelos
evoluiram e se adaptaram, para que
seu uso nos ajudasse a entender paisa-
gens reais no ambiente terrestre, o que
é bastante diferente de um conjunto de
ilhas circundadas por um mar indspi-
to avida terrestre. Também utilizamos
essas perspectivas ecologicas como fer-
ramentas poderosas para o manejo sus-
tentavel de fragmentos florestais. Além

disso, discutimos aspectos relevantes
para o estudo de paisagens, como a ex-
tensao e a resolucao. Essas caracteristi-
cas podem determinar a adequacao dos
objetivos de um estudo e sua exequibi-
lidade. Por fim, discutimos a fragmen-
tacao de habitat da perspectiva da legis-
lacao e das politicas publicas, com foco
na Mata Atlantica brasileira. E necessa-
rio que o conhecimento a respeito des-
sas atividades seja amplamente difun-
dido, a fim de que as agoes de conserva-
caoerestauracaosejambem-sucedidas.
Seria pretencioso abordar todo o con-
teudo dessa tematica em um capitulo
apenas, mas este é um ponto de parti-
da para os fundamentos, para a inves-
tigacao da estrutura espacial de comu-
nidades e das interacoes em areas flo-
restais fragmentadas.
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3 DIAGNOSTICO DE FRAGMENTOS
FLORESTAIS DEGRADADOS
COMO SUBSIDIO PARA O MANE]JO
ADAPTATIVO: PROPOSTA
DE AVALIACAO ECOLOGICA
RAPIDA PARA A FLORESTA
ESTACIONAL SEMIDECIDUAL

Ana Paula Liboni;
Cristina Yuri Vidal?
Débora Cristina Rother?;
Fabiano Turini Farah
Ricardo Ribeiro Rodrigues’

iante do atual cendrio de degradacao ambiental, é urgente a elaboracao

de protocolos voltados para a avaliacdo e o diagnostico florestal, tanto do

ponto de vista floristico quanto do ponto de vista estrutural. A finalidade

desses protocolos é guiar acoes de manejo que possam potencializar seu
papel na conservacao da biodiversidade, além de permitir a manutencao de pro-
cessos ecologicos que garantam a provisao de servicos ecossistémicos em paisagens
alteradas pelas atividades humanas.

Nesse contexto, os objetivos deste capitulo incluem: (1) compilar informacoes
sobre os principais fatores de degradacao e seus efeitos sobre as comunidades ve-
getais de florestas inseridas em matriz agricola; (2) propor um método rapido para
a avaliacao do estado de conservacao de fragmentos florestais que forneca subsi-
dios para a tomada de decisoes relativas ao manejo adaptativo na fisionomia Flo-
resta Estacional Semidecidual da Mata Atlantica. O manejo adaptativo prevé mu-
dancas periddicas nos objetivos e protocolos de manejo, em resposta aos dados de
monitoramento e a informacodes novas e, na esfera da restauracao ecoldgica, com-
preende intervencoes deliberadas no ecossistema durante sua trajetdria, visando
superar filtros ou barreiras que dificultem sua evolucao rumo ao estado desejado
(ARONSON et al., 2011).

Utilizamos o cenario do interior do estado de Sao Paulo como exemplo para a
aplicacao do método proposto, uma vez que ele compreende, em sua maioria, frag-

1 Universidade Sao Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Laboratdrio de Ecologia e Restauracdo
Florestal (LERF).
2 Universidade Estadual de Campinas, Departamento de Biologia Vegetal
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mentos florestais pequenos e isolados, localizados principalmente em proprieda-
des agricolas com matriz de cana-de-agucar, que se apresentam em diferentes es-
tados de conservacao e sao representativos da situacao da Mata Atlantica de inte-
rior no Brasil. Buscamos promover um método simples de avaliacao da vegetacao,
com a intencao de facilitar e estimular o diagnodstico voltado para o manejo adap-
tativo de florestas inseridas em matriz agricola. Esse é um primeiro passo na tenta-
tiva de estabelecer protocolos mais robustos e efetivos, que possam contribuir para
a conservacao da biodiversidade em paisagens alteradas por atividades humanas.

3.1 Desafios para a conservacdao

diante do cendrio de

degradacao ambiental
Asflorestastropicaissaoosecossistemas
terrestres mais biodiversos. Abrigam
mais da metade das espécies animais e
vegetais conhecidas e se destacam nas
listas dos ecossistemas ameacados (MY-
ERS et al, 2000; SHVIDENKO; BARBER;
PERSSON, 2005). A imensa riqueza bio-
légica dos ecossistemas florestais € re-
sultado de processos histéricos e evolu-
tivosque compoem um gradiente aolon-
go da superficie do planeta, respeitando
padroesclimaticosehidroldgicos,confe-
rindo-lhes elevada heterogeneidade. As
florestas tropicais sao muito dinamicas,
pois sua estrutura e sua composicao va-
riam no tempo e no espaco, em respos-
ta aos disturbios naturais ou antrépicos
que atuam em diferentes escalas, asso-
ciadosaosdiferentes padroesclimaticos
que modulam aorganizacaoda comuni-
dade vegetal (CHAZDON, 2008; KRAFT;
VALENCIA; ACKERLY, 2008).

Além da heterogeneidade inerente a
essas florestas, em escala local, a hetero-
geneidade espacial da vegetacao ocorre
usualmenteemduasdimensoes: naverti-
cal,correspondente aestratificacaodave-
getacao,enahorizontal determinadapela

variabilidade dos fatores abidticos, pelas
condic¢oes microclimaticas, edaficas, to-
pograficas, entre outras (BARBERIS et al,,
2002; DECOCQ, 2002). Juntamente com as
variacoesedaficasederelevo,osdisturbios
naturais ou antrépicos que atuam na es-
cala local geram heterogeneidade dos re-
cursos no espaco,definindo as diferencas
na composicao, na estrutura e, portanto,
na manutencao da alta diversidade des-
sas florestas (MOLINO; SABATIER, 2001).
Dessa maneira, devemos considerar
que a vegetacao sofre modificagoes no
tempo em um mesmo lugar, de acordo
com adinamica de comunidades carac-
teristica da sucessao secundaria (DENT;
DEWALT; DENSLOW, 2013; FELDPAUS-
CH et al, 2007; LAURANCE et al., 2002;
LEBRIJA-TRE]JOS et al., 2010; NORDEN et
al.,2009;NORDEN etal., 2015) ou,emuma
escaladetempomaisampla,emresposta
amudancasclimaticas (SHOOetal ., 2011,
THOMAS et al., 2004). Todos esses aspec-
tos dificultam a caracterizacao das for-
macoes vegetais e/ou o reconhecimento
desuasfisionomiasem campo,que, por-
tanto, devem considerar nao somente a
estrutura da vegetacao (altura e conti-
nuidade do dossel, area basal etc.) como
tambémacomposicaodeespéciesemde-
terminada area (DURIGAN et al,, 2012).



A degradacao dos ecossistemas natu-
rais,especialmenteemdecorrénciadaati-
vidade humana, tem comprometidonao
apenasabiodiversidade, mastambémas
funcdeseosprocessosecolégicosque ga-
rantem a oferta de servicos ecossistémi-
cos (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESS-
MENT, 2005; NAEEM; DUFFY;ZAVALETA,
2012). Como asrespostasdadinamicados
ecossistemasataismudancaspodem ser
complexas, naolineares e, muitas vezes,
imprevisiveis, os esforcos de conserva-
caoemanejodeecossistemasnaturaisli-
damcomumagrandeincerteza (SASAKI
et al,, 2015).

Dentro dessa tematica, o conceito de
resiliéncia tem sido o foco de um deba-
te substancial na literatura INEWTON;
CANTARELLO, 2015), pois se relaciona a
capacidade de autorrecuperacao de um
ecossistema. Emseusentidomaisamplo,
resiliénciaéamedidadapersisténciade
um ecossistema e de sua capacidade de
absorver perturbacoes (HOLLING, 1973)
ou a capacidade de um ecossistema de
manter suas funcgoes diante de diferen-
tes disturbios (WEBB, 2007). Um concei-
to mais recente considera que os ecos-
sistemas apresentam multiplos estados
de equilibrio (em inglés, stable states), e
define a “resiliéncia ecoldgica” ou “re-
siliéncia do ecossistema” como a quan-
tidade de perturbacao que um sistema
pode absorver antes de mudar para ou-
tro estado estavel (BRAND; JAX, 2007).
Em um sistema com multiplos estados
estaveis, as perturbacoes podem resul-
tar na transicao de um estado para ou-
tropelasuperacaodolimiaroudominio
de estabilidade, o que é qualitativamen-
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te diferente do retorno ao estado origi-
nal (FOLKE et al., 2010).

Tais premissas tém implicacoes sig-
nificativas em um contexto de restau-
racao de ecossistemas, ja que o manejo
podeserconcebidoparaatingirumunico
ponto de equilibrio como alvo das acoes
de restauracao ou multiplos estados al-
ternativos, respeitando a variacao que
ocorre naturalmente entre os ecossiste-
mas (CARPENTER et al,, 2001; NEWTON;
CANTARELLO, 2015).

3.2 A floresta estacional semidecidual

AFlorestaEstacional Semidecidual (FES),
também denominada Mata Atlantica de
interior, é um dos tipos florestais do do-
minio da Mata Atlantica, juntamente
com as fisionomias Floresta Ombrofila
Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta
Estacional Decidual, Restinga e Mangue-
zal (IBGE 2012). O que caracterizaa FESéo
fato de as arvores que compoem o dossel
florestal serem,em grande parte,de espé-
cies deciduas, ou seja, que perdem as fo-
lhascomorespostaaescassezdeagua,pe-
culiar aos meses de inverno em boa par-
te do interior do Brasil (DURIGAN et al,,
2012). Portanto, o conceito ecoldégico des-
setipo florestal é estabelecido em funcao
do clima estacional, que determina a de-
ciduidade da folhagem do dossel da flo-
resta. Na zona tropical, esse tipo flores-
tal esta associado a regiao marcada por
intensaschuvasdeverao, seguidasde es-
tiagensacentuadas.Nazonasubtropical,
correlaciona-seaoclimasem periodo seco,
porém, com seca fisioldgica provocada
pelo frio intenso do inverno (tempera-
turas médias mensais inferiores a 15 °C),



quedeterminaaquedaparcialdasfolhas
(VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991).

As florestas estacionais foram insufi-
cientemente estudadas antes de sua des-
truicaoemlargaescala, porisso,sabemos
muito pouco sobre sua composicao flo-
ristica primitiva (CAMARA, 2003). Mes-
mo assim,essasregioessaoreconhecidas
por apresentar alto endemismo e diver-
sidade, tanto na regiao tropical quanto
globalmente (ICPB, 1992; LACLAU, 1994).
A composicao floristica das florestas es-
tacionaisincluiespécies peculiares, mas
nao faltam elementos em comum com a
FlorestaOmbroéfila(RIZZINI, 1997). NoBra-
sil, aFESocorreespecialmentenasregioes
aoestedaserrado Mar, com area expres-
sivanos estados de Sao Paulo, Mato Gros-
sodo Sul, Minas Gerais e Parana, alémde
manchas menores em outrosestados. De
acordocomuminventariorecentedave-
getacaodoBrasil, aFESapresenta3.384es-
péciesde angiospermas,dasquais 241530
endémicas e restritas a esse tipo de vege-
tacao (ZAPPI et al,, 2015).

O componente arbdreo desse tipo
florestal geralmente se apresenta em
dois estratos floristicamente distintos
(PAGANO; LEITAO-FILHO, 1987). O es-
trato superior tem entre 15 m e 20 m de
altura, além de arvores emergentes que
podem alcancar 30 m, e o estrato infe-
rior tem até 15 m de altura. As familias
com maior numero de espécies arboreas
geralmente sao Fabaceae, Myrtaceae,
Lauraceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae
e Solanaceae (BAITELLO et al., 1988;
CERQUEIRA;BRAGANCA GIL; MEIRELES,
2008; COLLETTA, 2015; DURIGAN et al,,
2000; DURIGAN; SANTOS; GANDARA,

2002; IVANAUSKAS; RODRIGUES; NAVE,
1999). No estrato superior, predominam
géneros amazodnicos de ampla distri-
buicao brasileira, como, por exemplo:
Parapiptadenia, Peltophorum, Cariniana,
Handroanthus, Astroniume outrosde me-
nor importancia fisionémica (VELOSO;
RANGEL FILHO; LIMA, 1991). No estrato
inferior, predominam os representan-
tes das familias Rutaceae, Meliaceae,
Euphorbiaceae e Rubiaceae (PAGANO;
LEITAO-FILHO, 1987). Entre as formas
subarbustivaseherbdceas,saofrequentes
osrepresentantesdasfamiliasRubiaceae,
Acanthaceae e Poaceae. O componente
das plantas epifitas e hemiepifitas pou-
co se destaca no conjunto da vegetacao,
ao passo que as trepadeiras se salien-
tam, principalmente nas bordas e nas
clareiras maiores (UDULUTSCH; ASSIS;
PICCHI, 2004).

A FES tem densidade ao redor de mil
arvores por hectare, com didmetro a al-
tura do peito (DAP) maior ou igual a 5
cm — em florestas maduras, as arvores
emergentes podem ultrapassar um me-
trodediametro (DURIGAN et al., 2012). A
porcentagem das arvores que perdem as
folhas na estacao mais seca situa-se en-
tre 209 e 50% (VELOSO; RANGEL FILHO;
LIMA, 1991), alterando ciclicamente, em
quantidade e qualidade, o regime de luz
que atinge o sub-bosque (GANDOLFI
et al,, 2007; SOUZA; GANDOLFI; RODRI-
GUES, 2014, TOMITA; SEWIA, 2004). Essas
alteracoes afetam as espécies dos estra-
tos inferiores que apresentam diferen-
tes requerimentos de luminosidade: as
espécies intolerantes a sombra sao fa-
vorecidas pela abertura do dossel e pela
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maior disponibilidade de agua no solo,
que ocorre em razao da menor intercep-
tacao da agua da chuva pelas copas das
arvores durante o periodo seco (SOUZA,
GANDOLFI,RODRIGUES, 2014). As trepa-
deirasheliéfitastambém sedestacamen-
tre as espécies favorecidas pela abertu-
ra do dossel. Algumas espécies de trepa-
deiras proliferam vigorosamente apds
disturbios ou formacao de clareiras em
florestas tropicais (ROZZA,; FARAH; RO-
DRIGUES, 2007) e podem vir a estagnar
ou até mesmo reverter a sucessao flo-
restal (FARAH et al., 2014; SCHNITZER,;
DALLING; CARSON, 2000).

No Brasil, a ocorréncia da FES coin-
cide com as regioes em que o habitat se
encontra mais fragmentado, em virtu-
dedaaltaaptidaoagricolae,porisso,es-
sasflorestasforamhistoricamente sub-
metidasaousointensivo do solo (RIBEI-
RO et al., 2009; RODRIGUES et al., 2011).
A ocupacao dos solos férteis por dife-
rentes ciclos agricolas reduziu a cober-
tura florestal da Mata Atlantica a apro-
ximadamente 10% da cobertura origi-
nal (METZGER et al,, 2009; RIBEIRO et
al.,, 2009) e os remanescentes ficaram
restritos a areas de dificil acesso, que
apresentam relevo acidentado, ou sao
representados por pequenos fragmen-
tos de vegetacao nativa (83% sao meno-
res que 50 hectares e 97% sao menores
que 250 hectares), isolados (METZGER
et al., 2009; RIBEIRO et al,, 2009; VIANA,;
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TABANEZ, 1996) eintensamente pertur-
bados (RODRIGUES et al,, 2011).
Amaioriadessasflorestasestainserida
empropriedadesparticularesdestinadas
a producao agricola (RODRIGUES et al,,
2011; SPAROVEK et al., 2010; SPAROVEK et
al, 2012), e esta distante (mais de 25 km)
de unidades de conservacao (RIBEIRO
et al,, 2009). Esses fragmentos florestais
compreendem tanto areas em processo
de sucessao secundaria apds supressao
total ou parcial da vegetacao quanto flo-
restasremanescentes que sofreram per-
turbacgoes naturaisouantropicas(extra-
cao de madeira ou produtos nao madei-
reiros, caca, presenca de gado, fogo etc.)
e se apresentam em diferentes estagios
sucessionais, com potenciais distintos
para a oferta de servigos ecossistémicos
(FERRAZ et al., 2014). Essa é a situacao da
Mata Atlantica de interior em diversas
regides do Brasil; no entanto, utilizare-
mos o exemplo do estado de Sao Paulo
parailustrar a proposta deste capitulo.
Ointeriordoestadode Sao Paulo com-
preendedoisdominios,ocerradoeaMata
Atlantica(IBGE,2004),cadaumrepresen-
tado por diversas fisionomias vegetais.
Emborasejanaturalmente heterogénea,
essaregiaoérepresentadaprincipalmente
porfragmentosde FES(KRONKA;NALON;
MATSUKUMA, 2005) imersos em planta-
¢oes de cana-de-acucar (SIFESP, 2010); se-
rao eles o alvo desta proposta tedrica em
desenvolvimento (Figura 3.1).



Figura 3.1 Paisagem tipica do interior do estado de Sao Paulo (nesta fotografia, um exemplo no municipio de Ba-
tatais), com florestas ciliares e fragmentos de vegetacao nativa imersos em matriz de cana-de-a¢tcar. Fotografia:
Ana Paula Liboni.

Embora tenham diferencas na estru-
tura da vegetacao e na composicao de
espécies em relacao as florestas conser-
vadas (CHAZDON et al,, 2009), os estu-
dos indicam que as florestas de regioes
fragmentadas podem apresentar eleva-
da diversidade floristica e grupos fun-
cionais importantes, como espécies de
estagiosavancadosdasucessao, espécies
zoocoricas, entre outras (AGUIRRE, 2008;
FARAH et al, 2014; FARAH et al,, 2017; FI-
GUEIREDO, 2016; LIBONI, 2018; MAGNAGO
et al., 2014; MANGUEIRA, 2017; RODRI-
GUES et al. 2011; SABINO, 2012; SANTOS;
KINOSHITA; SANTOS, 2007; SOLAR et al,,
2015). Em paisagens intensamente per-
turbadas e com cobertura vegetal redu-
zida,essasflorestasconstituemosunicos
habitat florestais e garantem a provisao
de servicos ecossistémicos, como a poli-
nizacao nas lavouras, o controle de pra-
gas, a protecao dos cursos d’agua e o ar-
mazenamentodecarbono(CHAZDON et
al., 2009),além de serem fontes de propa-

gulos e de individuos para os fragmen-
tos do entorno e as dreas em processo de
restauracao (RIBEIROetal.,2009;RODRI-
GUES et al,, 2011).

Os estudos tém mostrado, ainda, que,
emboraperturbadas,essasflorestasapre-
sentamelevadadissimilaridade (diversi-
dadebeta),ouseja,acomposicaodeespé-
cies de cada floresta é peculiar e abran-
ge espécies raras ou pouco frequentes
(ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2013; CAR-
NEIRO et al,, 2016; FARAH et al., 2017; LI-
BONI, 2018; MANGUEIRA, 2017; SANTOS;
KINOSHITA; SANTOS, 2007, SOLAR et al.,
2015). Essa caracteristica ressalta o papel
das florestas remanescentes localizadas
em propriedades agricolas na conserva-
caodabiodiversidadeem paisagensfrag-
mentadas, papel complementar ao das
unidades de conservacao (FARAH et al.,
2017; LIBONI, 2018).

Considerandoadinamicanaturaldas
florestas tropicais e o cenario atual, que
une degradacao e regeneracao da vege-



tacao, fica evidente que a avaliacao e o
diagnosticode fragmentos florestaissao
extremamente importantes na manu-
tencao das comunidades vegetais e na
conservacao da biodiversidade em pai-
sagens antrdpicas. A legislacao brasi-
leira oferece algumas ferramentas que
orientam a avaliacdo da estrutura e da
composicao de fragmentos florestais;
no entanto, nao existe atualmente uma
regra que estabeleca as variaveis mais
adequadasaseremregistradasnosdiag-
nosticos, sejaparafinsdecaracterizacao
da vegetacao, seja para acoes de mane-
jo. Este capitulo traz uma proposta sim-
plificada para a avaliacao e o diagnosti-
co de fragmentos florestais da fisiono-
mia FES, com o objetivo de incentivar e
nortear, em um primeiro momento, as
acoes de manejo adaptativo.

3.3 Fatores de degradacdo e efeitos do
processo de fragmentacao sobre a
estrutura e a dinamica florestal

Apesar de a degradacao de florestas tro-

picais ser um tema de relevancia mun-

dial, sua definicao ainda nao é clara,
pois abrange uma variedade de altera-
¢oOes na estrutura, na composicao e nas
funcoes florestais,em diferentes escalas
espaciais e temporais (GHAZOUL et al,,

2015). E preciso notar que a ideia de de-

gradacao se relaciona a um estado de re-

feréncia, representado por um conjun-
to de possiveis situacoes florestais, que
variam com a dinamica dos disturbios

e com a capacidade natural de autorre-

cuperacao (resiliéncia) de uma floresta.
Acrescentando complexidade a es-

sas definicoes, devemos lembrar que os
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disturbios podem ser naturais ou an-
tropogénicos e tém variacoes de esca-
la,intensidade e frequéncia. Ghazoul et
al. (2015) definiram floresta degradada
como aquela que perdeu sua resiliéncia
emrazao decausasantropogénicas atuais
e/ou passadas, de forma que nao é pos-
sivel recuperar sua estrutura ou os pro-
cessos sucessionaisdacondicao pré-dis-
turbio naturalmente, ou seja, sem que
haja intervencoes para a retomada da
trajetdria sucessional. Os autores des-
tacam que esse diagndstico deve se ba-
sear em parametros que representem a
dinamica florestal, como a avaliacao da
comunidade de plantulas e individuos
jovensemescalasde tempo compativeis
(GHAZOUL et al., 2015).

As principais causas relacionadas a
degradacao florestal sao a perda de ha-
bitat resultante do desmatamento e do
processode fragmentacao, aextragao se-
letiva de madeira e de produtos nao ma-
deireiros, a sobrecaca e a incidéncia de
fogo (PUTZ; REDFORD, 2010; TABANEZ,;
VIANA, 2000). Para compreender o ce-
nario de degradacao das florestas bra-
sileiras, devemos considerar o fato de
que mais de um terco da vegetacao na-
tural do pais ja foi convertida em areas
agricolas (SPAROVEK et al,, 2010). As re-
gides com maior potencial econéomico
foram as mais intensamente afetadas,
como é o caso da Mata Atlantica. Especi-
ficamente no estado de Sao Paulo, o his-
torico antigo de desmatamento e ocu-
pacao resultou em matrizes pouco per-
meaveis, como pastos, cultivos agricolas
e areas urbanas (GARDNER et al., 2009;
RIBEIRO et al, 2009), em que restaram



pequenos remanescentes florestais vi-
sivelmente degradados, com muitas ar-
vores mortas em pé, predominio de tre-
padeiras no dossel e presenca de grami-
neas exoticas invasoras.

Alémdareducaodrasticadacobertura
florestal, osimpactos gerados pela extra-
caomadeireiranoséculo XX também po-
dem ser percebidos até hoje nas florestas
remanescentes. Dada a exuberancia e a
vastidaodenossasflorestas,aexploracao
madeireira foi feita sem qualquer preo-
cupacaocomuma producao sustentavel.
Um exemplo disso é que, nos anos 1970, a
MataAtlanticacontribuiacomaproxima-
damente metade de toda a producao de
madeira em toras do Brasil (GALINDO-
-LEAL; CAMARA, 2005, MMA, 2000). As es-
pécies com madeira de alto valor comer-
cial (com boa densidade, tonalidade e re-
sisténcia)foramexploradasintensamen-
te,com possiveisefeitosdeletériossobrea
viabilidadedaspopulagoesremanescen-
tes, ainda pouco conhecidas quanto aos
seusprocessosreprodutivos,suasintera-
¢oesecoldgicas e seus mecanismos de de-
riva genética no longo prazo.

Algumas das espécies tipicas da
FES exploradas intensamente pelo
valor madeireiro incluem: o cedro-
rosa (Cedrela fissilis Vell.), a cabreuva
(MyroxylumperuiferumL.f),opau-marfim
(Balfourodendronriedelianum(Engl.)Engl.),
aperoba-rosa(Aspidospermapolyneuron
Mull. Arg.), os ipés (Handroanthus spp e
Tabebuiaspp),ojequitiba-rosa(Cariniana
legalis (Mart.) Kuntze), o jequitiba-
branco (Cariniana estrelenses (Raddi)
Kuntze),oguaranta (Esenbeckialeiocarpa
Engl), o jatoba (Hymenaea courbaril L),

as diversas canelas (pertencentes aos
géneros Cryptocarya, Nectandrae Ocoteaq),
emuitasoutras.Valelembrarqueespécies
demadeirasmenosnobrestambém foram
extraidas para usos cotidianos, como
lenha, carvao, construcao de cercas etc,,
causandodanosaestruturadasflorestas.

A exploracao de produtos florestais
nao madeireiros também representa,
em menor ou maior grau, um disturbio,
e inclui o uso de recursos alimenticios
(mel, polpas, palmito etc.), de extratos
oleosos ou medicinais, como copaiba
(Copaifera langsdorffii Desf.), breu
(Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand)
e sassafras (Ocotea odorifera (Vell.)
Rohwer), e de produtos medicinais,
como a espinheira-santa (Maytenus
aquifolia Mart.), a carqueja (Baccharis
crispa Spreng.), o guaco (Mikania sp),
entreoutros (GALINDO-LEAL; CAMARA,
2005). Cabe ressaltar que a extracgao
ilegal de palmito (Euterpe edulis Mart.),
que resulta na morte das plantas, é um
fator de degradacao expressivo na Mata
Atlantica, especialmente na Floresta
Ombréfila Densa (MULER et al,, 2014;
ROTHER;PIZO;JORDANO, 2016, ROTHER,;
RODRIGUES; PIZO, 2016); noentanto, essa
espécie também foialvo de extrativismo
nas florestas estacionais. A retirada do
palmito é comprovadamente um fator
de degradacao que altera a dindmica da
regeneracao natural (ROTHER; PIZO;
JORDANO, 2016) e tem consequéncias
negativas para a comunidade de
frugivoros (ROTHER; RODRIGUES; PIZO,
2016),dadoqueessaespécie produzgrande
quantidade de frutos por ano e em uma
época de escassez de recursos (CASTRO;



MARTINS; RODRIGUES, 2007; GALETTI,
ALEIXO,1998), constituindo importante
elemento para a estrutura e a dinamica
davegetacao(MULERetal,2014,ROTHER,
RODRIGUES; PIZO, 2016).
Aconversaodeflorestasemareasagri-
colascorrespondea8o09%dodesmatamen-
to no planeta (KISSINGER; HEROLD; DE
SY, 2012) e é a principal causa da perda de
biodiversidadeedadegradacaodosecos-
sistemas(TSCHARNTKEetal.,2005; TUR-
NER et al, 2007). Cerca de 509% dos ver-
tebrados terrestres sao ameacados pe-
los impactos da intensificacao agricola
(BECA et al., 2017, CEBALLOS et al,, 2015),
que afetam principalmente amovimen-
tacao dasespécies e, consequentemente,
os fluxos bioldgicos nas paisagens agri-
colas (LEES; PERES, 2009). A defaunacao
das florestas tropicais pode acarretar al-
teracoes significativas em sua estrutura
e dinamica, como evidenciado por Bello
et al. (2015), que apontam efeitos negati-
vos sobre o estoque de carbono. Segun-
do esses autores, a reducao das popula-
coes de grandes herbivoros dispersores
de sementes compromete a dispersao e
a regeneracao de espécies de sementes
grandes, que dependem desses animais
para manter suas populacoes, e de espé-
ciesdecrescimentolento,quefixammais
carbono em sua biomassa. A sobrecaca
também representa uma sériaameacaa
biodiversidade, sobretudo aos vertebra-
dos de médio a grande porte, e é acen-
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tuada pelo avanco da matriz agricola e
pela fragmentacao do habitat, em razao
da facilitacdo do acesso as areas natu-
rais (MELO et al., 2013b), assim como de
outros disturbios, ja citados.

Tomando o estado de Sao Paulo como
exemplo,nosultimos 4oanos, houveain-
tensificacao da expansao sucroalcoolei-
ra. O estado é hoje o maior produtor na-
cional de cana-de-ac¢ucar, com mais de
5,7milhoesde hectares destinados aesse
cultivo agricola (CANASAT, 2014). Ape-
sar desselongo histérico de producao, os
impactos ambientais gerados pelo culti-
vo da cana sao ainda pouco conhecidos
(FILOSO et al,, 2015). Embora poucos es-
tudostenham avaliado os efeitosdo fogo
nascomunidadesvegetais (MELO; DURI-
GAN, 2010), é possivel prever que a prati-
ca da queima da cana antes da colheita
tera efeitos negativos sobre a biodiver-
sidade regional (Figura 3.2). Ha indicios
da reducao da quantidade e da qualida-
de da vegetacao remanescente (i.e., esto-
ques de biomassa) e da fauna associada,
o0 que empobrece as comunidades natu-
raise,possivelmente, facilitaasinvasoes
bioldgicas por espécies exoticas (MELO;
DURIGAN, 2010). A regulamentacao da
utilizacao de fogo nas colheitas de cana-
-de-agucar ocorreu apenas em 2002, com
a Lei n°11.241, de 19 de setembro de 2002
(SAO PAULO, 2002), que dispde sobre a
eliminacao gradativa da queima da pa-
lha da cana-de-acucar até 2021.



Na ocorréncia desses fatores de per-
turbacao, algumas espécies encontram
as condicOes ideais para se propagar ra-
pidamente,podendodesequilibrarainda
mais os ecossistemas ja fragilizados em
seu potencial de resiliéncia. Neste item,
adotamosotermo espécies-problemapara
denominar as espécies que formam po-
pulacoes fora do seu sistema natural ou
foradoseutamanho desejavel (i.e., apre-
sentam elevada densidade) (MOREIRA,;
PIOVEZAN, 2005). Dentro desse concei-
to mais amplo, distinguem-se as espe-
cies invasoras e as espécies exoticas rude-
rais, que podem alterar a estrutura ou a

Figura 3.z -
Evidéncia da
ocorréncia de fogo
em fragmento
florestal.
Fotografia: Ana
Paula Liboni.

composicao da comunidade de plantas
nativas, suprimindo a regeneracao des-
sas espécies (DURIGAN et al,, 2013).
Emboraessasespécies-problemaapre-
sentem tipicamente atributos de espé-
cies pioneiras (producao abundante de
sementes, crescimento rapido, periodos
juvenis curtos), alguns autoresindicam
espécies com diferentes atributos, nao
dependentes de disturbios e nao restri-
tas as fases iniciais da sucessao flores-
tal (CATFORD et al., 2012; DECHOUM et
al,, 2014; DURIGAN et al., 2013; MARTIN;
CANHAM,; MARKS, 2009). As espécies ru-
deraisocorrem principalmenteemdreas



degradadas por fatores antrdépicos, por
isso,raramente saoencontradasem ecos-
sistemasnaturaisconservados.Jaasespé-
ciesinvasoras sao capazes de ocupar am-
bientes mais sombreados (MAJOR et al.,
2013) e, portanto, podem ocorrer no in-
terior de florestas, até mesmo em areas
maisconservadas(DURIGANetal.,2013).
Essa classificacao das espécies exdticas
em ruderais e invasoras é fundamental
paradirecionar as acoesde manejo, pois
o nivel de prioridade e as intervencoes
sao diferentes para esses dois grupos
de espécies (DURIGAN et al,, 2013). Den-
tre as espécies vegetais com comporta-
mento invasor (i.e., aquelas que prolife-
ram formando macicos e prejudicando
aregeneracao de espécies nativas, tanto
em areas conservadas quanto degrada-
das),podemoscitarasgramineasafrica-
nas, tais como as braquiarias (Urochloa
spp), o capim-coloniao (Megathyrsus
maximus (Jacq.) B.K.Simon & SW.L. Ja-
cobs) e o capim-gordura (Melinis minu-
tiflora P.Beauv.), a palmeira australia-
na Archontophoenix cunninghamiana
(HWendl.) HWendl. & Drude (MATOS;
PIVELLO, 2009), entre outras.

Algumas espécies nativas também
podem se tornar dominantes (espécies
nativas hiperabundantes) (PIVELLO et
al,, 2018), formando macicos ou domi-
nando a comunidade a ponto de inibir
a regeneracao de outras espécies nati-
vas,especialmenteem areasdegradadas
(DURIGAN et al., 2013). Como exemplos,
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temos, entre outros,obambulenhosota-
quarucu Guadua tagoara (Nees) Kunth
(MATOS; PIVELLO, 2009),as samambaias
do género Pteridium (SCHWARTSBURD,;
MORAES; LOPES-MATTOS, 2014), as tre-
padeiras lenhosas dos géneros Mikania,
Piptocarpha, Heteropterys, Serjaniae Paul-
linia (PIVELLO et al.,, 2018). Em suma, o
pouco conhecimento sobre a dinami-
ca dessas espécies invasoras e/ou do-
minantes, a falta de métodos eficientes
de controle e as poucas agoes concretas
paracombaté-las as tornam uma amea-
carealabiodiversidade nativa, compro-
metendo permanentemente esses ecos-
sistemas florestais ja degradados (MA-
TOS; PIVELLO, 2009; PIVELLO et al., 2018).
Apesar dessas limitacoes, acoes experi-
mentaisdemanejodevemseraplicadas,
jaque sao aunica forma de gerar dados
e fomentar avancos no conhecimento
sobre a maneira de amenizar e reverter
osprocessos degradadores em cursonas
florestas remanescentes.

O conjunto dos fatores de degrada-
cao citados atua de forma sinérgica e
pode alterar a estrutura e a dindmica
das comunidades, reduzir a diversida-
de e prejudicar as funcoes dos ecossiste-
mas (HADDAD et al., 2015). A fragmenta-
caode habitat afeta diretamente a estru-
tura e as condicoes ambientais na inter-
faceentre osecossistemasnaturaise an-
tropicos, em decorréncia de uma transi-
¢ao abrupta que define os efeitos de bor-
da (MURCIA, 1995) (Figura 3.3).
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Figura 3.3 — Bordas de fragme

ntos florestais que fazem interface com plantios de cana-de-acticar no interior do

estado de Sao Paulo, ressaltando a presenca de gramineas exdticas (A) e a domindancia de trepadeiras helidfitas (B

e C). Fotografia: Ana Paula Liboni.

Em um primeiro momento, as alte-
ragoes das condigoes abidticas incluem
mudancas nos regimes de luz, tempe-
ratura e umidade, resultantes da pro-
ximidade com areas muito abertas (por
exemplo, areas agricolas), onde a eleva-
daincidéncia solar aumenta a amplitu-
de devariacao de temperatura e de umi-
dade do ar e do solo (MURCIA, 1995). Em
consequéncia direta das mudancas fi-
sicas do ambiente, a estrutura da vege-
tacdo nessas regioes também se modifi-
ca; algumas espécies mais sensiveis, que
ocorrem preferencialmenteem ambien-
tes sombreados, podem se extinguir lo-
calmente. Os individuos recém-estabe-
lecidos,asplantulas,saoparticularmen-
te suscetiveis as alteragoes de microcli-
ma. Sua mortalidade aumenta nas zo-
nas de borda (MURCIA, 1995), ja as arvo-
res podem morrer por desenraizamento
e quebras ocasionadas pela acao do ven-
to (LAURANCE et al., 2000; LAURANCE et
al.,,2001; TABARELLI; DA SILVA; GASCON,
2004). Por outro lado, espécies tolerantes
as novas condigoes de luz e temperatu-
racrescemvigorosamente,como é o caso
de espécies de trepadeiras ruderais (CE-

SAR; ROTHER; BRANCALION, 2017), co-
mumenteencontradasemremanescen-
tes florestais degradados.

No longo prazo, os efeitos indiretos
de borda afetam a frequéncia dos dis-
turbios, alteram as taxas de natalidade
e mortalidade e aumentam as taxas de
extincao (LAURANCE et al., 2002). Con-
siderando que as espécies possuem atri-
butos variados e apresentam respostas
diferentes as mudancas ambientais, al-
gunsautoresas categorizam como “ven-
cedoras” ou “perdedoras” (MCKINNEY;
LOCKWOOD, 1999; TABARELLI; PERES;
MELOQ, 2012). As espécies vencedoras sao
aquelascomgrandehabilidadede sobre-
vivénciae colonizacao (producaorapida
eabundante de propagulos,toleranciaa
luz, ampla dispersao etc.), ja as espécies
perdedorassaolimitadasnessesquesitos
(propagulos maiorese menosabundan-
tes,dispersaolimitadaoudependentede
animais de médio e grande porte, tole-
rancia a ambientes sombreados etc.), o
que as torna mais vulneraveis aos efei-
tos da fragmentacao. As diferencas no
desempenho fisiolégico e ecoldgico das
espécies diante das alteragoes nas pai-
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sagensresultamem mudancas graduais
nacomposicaodascomunidadesaolon-
godotempo, caracterizando um proces-
so de homogeneizacio bidtica (LOBO et
al., 2011; MCKINNEY; LOCKWOOQOD, 1999;
OLDEN; ROONEY, 2006, TABARELLI, PE-
RES; MELO, 2012). Esse processo consis-
te em uma convergéncia bidtica, oca-
sionada pela simplificacao ou pelo em-
pobrecimento da diversidade genética,
taxonémica e funcional das comunida-
des afetadas, em que espécies toleran-
tesasperturbacoes proliferam e as mais
sensiveisvao sendo extintaslocalmente
(MCKINNEY;LOCKWOOD,1999; OLDEN;
ROONEY, 2006).

Nessas condicoes de fragmentacao
acentuada e isolamento das comunida-
des,acoesderestauracaoecolégicanaes-
calalocalenaescaladapaisagemsaofun-
damentaisparaviabilizaramanutencao
desses ecossistemas e dos seus servicos
associados (CALMON etal., 2011; MELO et
al., 2013a; PINTO et al,, 2014; VIDAL et al.,
2016). Portanto, aavaliacao dosremanes-
centes florestais inseridos em paisagens
antropicas se torna essencial nesse con-
texto, pois, embora possam parecer con-
servadosem imagens de satélite, muitos
estao biologicamente degradados (TA-
BARELLIL LOPES; PERES, 2008; VALIEN-
TE-BANUET et al., 2015). Um diagnostico
daqualidade éimprescindivel paraade-
finicao das acoes a serem tomadas a fim
de vencer os filtros ecolégicos que impe-
dem a sucessao florestal e restabelecer a
trajetdria sucessional das florestas per-
turbadas (FARAH et al., 2014).
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3.4 A avaliacdo do estado
de conservagao de
fragmentos florestais

3.4.1 Aspectos a serem considerados
no diagndstico florestal

Paisagenscomelevadograudefragmen-
tacao requerem a conservacao da biota
tantonaescalalocal, considerando cada
mancha de floresta, quanto na escala da
paisagem. Na escala da paisagem, desta-
ca-seaimportanciade considerar ocon-
junto de fragmentos florestais em uma
regiao, mesmo que esses fragmentos se-
jam pequenos, e nao apenas um ou ou-
tro fragmento individualmente. Além
de conterasespéciesregionaisremanes-
centes (TURNER; CORLETT,1996), os frag-
mentospequenostambém saoimportan-
tesporaumentaraconectividade dapai-
sagem (PARDINI et al, 2005). Eles podem
funcionar como corredores ou trampo-
linsecoldgicos, capazesde interligar um
fragmentoaoutropor meiodo fluxobio-
légico (PARDINI et al., 2005). No entanto,
esse fluxo depende da estrutura da pai-
sagem, ou seja, da composicao e disposi-
caoespacial de seus elementos (detalhes
no Capitulo 2). Em paisagens altamente
fragmentadas e onde a cobertura flores-
tal se restringe a menos de 109 da area
original,comoéocasoderegioesnointe-
rior do estado de Sao Paulo, os fragmen-
tos encontram-se geralmente isolados,
distantes entre si e das unidades de con-
servacao (RIBEIROetal.,2009). Esse cena-
rioreforcaaimportanciadarestauracao
ecoldgica na escala da paisagem, visan-



doaumentar a cobertura florestal e a co-
nectividade entre os fragmentos flores-
tais (RODRIGUES et al,, 2011; ROTHER et
al., 2018; TAMBOSI et al., 2014).
Se,porumlado,naescaladapaisagem,
oobjetivo principal é diminuiro graude
isolamento entre os habitat e restabele-
cer fluxos biolégicos por meio da manu-
tencao e restauracao de florestas, na es-
cala local, métodos especificos estao ba-
seados na resiliéncia ecoldgica das flo-
restas e tém como objetivo recuperar a
estruturacomo primeiraetapa,para,em
seguida, restabelecer as fungoes ecossis-
témicas e os processos ecoldgicos tipicos
de florestas tropicais de alta diversidade
(VIDAL et al,, 2016) (ver o Capitulo 5). No
entanto, o diagndstico do estado de con-
servacao e da resiliéncia florestal nao é
uma tarefa trivial: as florestas sao sis-
temas dinamicos em multiplas escalas
espaciais e temporais e o diagnostico se
refere a uma “fotografia” da area ou de
umconjuntodeareasemumdetermina-
do tempo/espaco. Dessa forma, somente
com acompanhamento da vegetacao ao
longo do tempo podemos chegar a con-
clusao de que o ecossistema se encontra
em rota de degradacao ou regeneracao.
Emrazaodasexigénciaslegaisquanto
a preservacao da vegetacao nativa e dos
desdobramentosdo processodelicencia-
mento ambiental, desenvolveram-se al-
gumasferramentasparaauxiliaraavalia-
caodoestadode conservacaodeflorestas.
Segundo alegislacao ambiental vigente,
os fragmentos florestais do dominio da
Mata Atlantica podem ser caracteriza-
dos quanto ao seu estagio sucessional —
umainformacaoimportante paradeter-

minar o estado de conservacao da area.
Para isso, a Resolucao Conaman®1, de 31
dejaneiro de 1994 (CONAMA 1994), para
o estado de Sao Paulo, define vegetacao
primaria e secundaria nos estagios pio-
neiro, inicial, médio e avancado de rege-
neracao da Mata Atlantica. Essa resolu-
¢ao pode nos auxiliar na recomendacao
das estratégias de restauracao florestal
mais adequadas para cada situagao am-
biental observada nos fragmentos, uma
vez que traz indicadores especificos da
estrutura e da composicao de remanes-
centes da Mata Atlantica.

Emgeral, florestasemtrajetériadede-
gradacaoapresentamfisionomiacomin-
dicios de perturbacao, como, por exem-
plo: (a) reducao drastica na altura maxi-
madodossel, por quebrade copasou au-
séncia de espécies emergentes de maior
porte; (b) dossel florestal descontinuo,
resultando em maior chegada de luz ao
solo;(c) predominanciadeindividuosde
espécies pioneiras; (d) area basal reduzi-
dade arvores, arbustos e palmeiras (no-
tadamente nao pioneiras); (e) diminui-
¢ao no numero de estratos (dossel, sub-
-dossel e sub-bosque); (f) diminuicao na
diversidade de formas de vida como ar-
voretas, arbustos e ervas de sub-bosque,
trepadeiras nao pioneiras e epifitas; (g)
dominio de trepadeiras heli¢fitas hipe-
rabundantes, representadas por espé-
cies pioneiras com alto vigor competi-
tivo sobre a regeneracao arborea e que
ocupam macicamente as copas das ar-
vores, formando uma manta sobre elas;
(h) presenca de espécies exdticas rude-
rais ou invasoras, que podem proliferar
nas bordas, bem como no interior dos
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fragmentos. Ao contrario, uma floresta
perturbada esta se recuperando quando
houverumatendénciageral de apresen-
tarascaracteristicas opostas asapresen-
tadas anteriormente.

Cabe, ainda, ressaltar que o diagnds-
tico da estrutura das comunidades ve-
getais pode ser obtido pela caracteriza-
cao fitossocioldgica, que, além de infor-
macoes qualitativas,como a composicao
floristica da comunidade, utiliza para-
metros numéricos que expressam a es-
trutura horizontal da floresta (i.e., orde-
nam as espécies segundo sua importan-
cianaestruturacaodacomunidade com
base em dados de frequéncia, densidade
e dominancia) (detalhes no Capitulo g).

A trajetdria negativa de um ecossis-
tema com estrutura e funcoes alteradas
podeserrevertidaativamente comacoes
demanejo(veroCapitulos). Agoes poten-
ciais de manejo na escala local incluem
a eliminacao de fatores de perturbacao
(ie,entradadegado,ocorrénciadeincén-
dios, controle de espécies exoticas inva-
soras e de populagoes hiperabundantes
etc.), a melhoria das condicoes ambien-
tais locais (i.e.,, umidade e luminosida-
de incidente no interior do fragmento),
além da reintroducao de espécies vege-
tais nativas regionais ou pertencentes
a grupos funcionais defasados ou mais
suscetiveis 3 extincdo (LEAO et al., 2014;
RODRIGUES et al., 2011). Dessa forma, as
informacoesbasicas sobreabiologiadas
espécies e seu comportamento ecoldégico
(distribuicao espacial, habitat de ocor-
réncia,toleranciaasombra,sindromede
dispersaoetc.)sao essenciais paraorien-
tarasrecomendacoesde manejo adapta-
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tivo (VIDAL et al, 2016) e, portanto, nao
podemserdescartadasdodiagndsticodo
estado de conservacao e resiliéncia das
florestas remanescentes.

3.4.2 Avaliacdo Ecoldgica Rdpida
adaptada para a vegetacao da
Floresta Estacional Semidecidual

O processo de degradacao das florestas

s6 pode ser constatado por métodos que

empreguem monitoramentodadreaem
campo, em escalas espacial e temporal
apropriadas. Emvirtudedadinamicada
vegetacao, € dificil dizer se uma area se-
gue uma trajetoria de avancgo sucessio-
nal ou de degradacao se nao houver um
estudo ao longo de certo tempo.
Emmuitoscasos,oacompanhamento
temporal da vegetacao baseado em par-
celas permanentes tem se mostrado efi-
ciente e promissor no estudo dadinami-
cadevegetacoes (FARAH etal,, 2014; OLI-

VEIRA-FILHO; MELLO; SCOLFORO,1997).

A observacao da dinamica durante um

periodoemqueatrajetériasemantenha

consistente — por exemplo, grande per-
da de biomassa durante todo o periodo

—pode fornecer dados importantes para

a definicao de estratégias de interven-

cao, prevenindo o colapso do ecossiste-

ma. O raciocinio é que, mantida a traje-
toriadedegradacaoobservada,naohara-

Zao para supor que o ecossistema muda-

ra essa trajetoria no curto prazo. Nessa

situacao, pode-se admitir que o colapso
estrutural e funcional é altamente pro-
vavel, o que comprometera a autossus-
tentacao do ecossistema e o provimen-
to de servicos ambientais. Nesse senti-
do, por uma questao de precaucao, pode-



mos adotar medidas de manejo adapta-
tivo, visando a correcao de rumo da su-
cessao florestal pela implementacao de
acoes de restauracao ecoldgica.
Sabendoqueomonitoramentodetalha-
do de ecossistemas no espaco e no tempo
(parcelaspermanentes,estudosfitossocio-
légicosetc.)éinviavel paradeterminados
objetivos, dos pontos de vista economi-
co e pratico, varios métodos de avaliacao
surgiram comointuito de fazerumdiag-
nostico rapido e representativo da biodi-
versidade em situacoes variadas. Dentre
eles, podemos citar alguns: Gap Analysis
(US Fish and Wildlife Service — SCOTT et
al.;1993),Rapid Ecological Assessment (The
Nature Conservancy—-SAYREetal.,2000) e
Rapid Assessment Program (Conservation
International - PARKER et al., 1993). Cada
um desses métodos tem suas particulari-
dades, porém, o principal objetivo em co-
mum é obter o diagndstico do estado eco-
légico dos ecossistemas de forma rapida
e pouco dispendiosa, utilizando um con-
juntodeindicadoresobservaveisemcam-
po (ALLEN, 2009; MEDEIROS; TOREZAN,
2013; SAYRE et al., 2000; STEIN et al., 2000).
Ométodoapresentadoaquiéumaver-
saoadaptadadaAvaliacaoEcologicaRapi-
da(AER)(ouRapid Ecological Assessment),
originalmente proposta por The Nature
Conservancy (TNC) (SAYRE et al., 2000),
com foco na andlise e no diagndstico da
vegetacao. A AER é uma metodologia de-
senvolvidaparalevantamentos flexiveis,
acelerados e direcionados a espécies e ti-
pos vegetacionais, que pode ser produzi-
daeanalisadaemdiferentesescalasespa-
ciais,dependendodasmetasdeconserva-

cao (SAYRE et al., 2000). A AER deve ser de
facilutilizacdo, reproduzivel edeve redu-
ziros custoseotempo gastosnaavaliacao
do estado de conservacao de areas natu-
rais (MEDEIROS; TOREZAN, 2013; SAYRE
et al.,, 2000). Essa metodologia nao pre-
tende substituir estudos de longo prazo
e inventarios cientificos, e nado se desti-
na a isso, mas pode ser utilizada para es-
tenderaaplicacaogeograficadessesestu-
dos e inventarios, principalmente quan-
do o orcamento e o tempo para a realiza-
caodotrabalho forem fatoreslimitantes.

Umaavaliacaopontual daestruturae
dopotencialderesiliénciadeumaflores-
ta, com parametros bem definidos, pode
ser eficaz para detectar os principais fa-
tores de degradacao e o estado de con-
servacao dos remanescentes florestais,
permitindo a elaboracao de propostas
de manejo especificas para asdiferentes
situacoes encontradas. No entanto, tra-
duzir teorias ecoldgicas em indicadores
passiveis de serem observados em cam-
poequesejameficazesnarepresentacao
do estado de conservacao de uma flores-
taéumdesafio.Paraumaavaliacao fide-
digna,oideal ébuscarinformacoescom-
plementares, que revelem o histérico e
a dinamica do ecossistema em questao.
No caso de fragmentos florestais inseri-
dos em propriedades agricolas particu-
lares, por vezes, os proprietarios podem
conhecer o processo de ocupacao da re-
giaoeohistoricodedegradacaodosfrag-
mentos florestaiseauxiliar naavaliacao
datrajetériadedegradacao/regeneracao
das florestas com base nas caracteristi-
cas ja destacadas no item 3.4.1.



3.4.3 O método proposto

A escolha dos parametros para a avalia-
cao e o diagndstico de fragmentos flo-
restais considerou aqueles que repre-
sentam o estagio sucessional e o estado
de conservacao paraafisionomia FES do
interior paulista, permitindo uma ava-
liacao qualitativa e quantitativa (cate-
gorica). Utilizamos como referéncia os
estagios de sucessao da Mata Atlantica
definidos pelas resolucoes do Conama
ne10/93 e1/94 (CONAMA, 1993, 1994). Va-
lendo-nos dessas resolucgoes, acrescen-
tamos detalhamentos pertinentes a fi-
sionomia alvo desta proposta, com base
na literatura disponivel e na experién-
cia de campo dos autores.

Cabe ressaltar que um fragmento flo-
restal é normalmente heterogéneo — re-
presentado porummosaicode situagoes
—comestruturaecomposicaodeespécies
variaveis no espaco. Por esse motivo, su-
gerimos que a AER seja feita por meio do
registro de parametros em diversos seg-
mentos florestais. A definicao da locali-
zagaodesses segmentosnaonecessitaser
sistematica: oslocaisde amostragem po-
dem ser estabelecidos de forma aleatd-

Manejo de fragmentos florestais degradados

ria em campo, pela identificacao das di-
ferentessituacoesecoldgicaspeloavalia-
dor(ie. areasribeirinhas, trechosde flo-
restasecundaria, trechos de florestama-
dura etc.). Analises prévias de imagens
de satélite também podem auxiliar na
localizacao dos pontos de amostragem.

Recomenda-se que sejam estabele-
cidos segmentos na borda e no interior
do fragmento, pois esses dois ambientes
(borda e interior) podem requerer uma
tomadadedecisaodistintaquantoaoma-
nejo. Sugerimos que a AER seja realiza-
da em segmentos de 100 m? (50 m X 2 m
ou 25 M X 4 M), em mesmo numero nos
ambientes de borda e interior (quando
possivel, sugerimos cinco segmentos por
ambiente). A avaliacao é feita durante a
caminhada por toda a extensao de cada
segmento, para registro dos parametros
de avaliacao.

No interior: recomenda-se que 0s seg-
mentossejamestabelecidossistematica-
mente, no sentido norte-sul, mantendo
uma distancia minima de 20 m entre si.
Também recomendamos que haja a ex-
clusao de, no minimo, 10 m a partir da
borda imediata do fragmento para o es-



tabelecimentodossegmentosdointerior.
Sabemos que o efeito de borda é comple-
xo (MURCIA, 1995) e pode ser observado
em maiores distancias a partir da borda
do fragmento (100 m) (LAURANCE et al,,
2002). Entretanto, considerando a situa-
caodamaioriadosfragmentosflorestais
remanescentes no interior do estado de
Sao Paulo, ja mencionada anteriormen-
teneste capitulo, seriainviavel eliminar
maiores distancias para estabelecer os
segmentos de interior.

Na borda: recomenda-se que os seg-
mentosdeloom?sejamestabelecidospa-
ralelamente a borda imediata do frag-
mentoflorestalouaumadistanciadeaté
10mapartirdela,caminhando de forma
acircundar o fragmento em anadlise. Re-
comendamos manterumadistanciami-
nima de 20 m entre os segmentos, sem-
pre que possivel.

Na nossa proposta de AER, seleciona-
mosquatroparametrosdeavaliacao(des-
critores bioldgicos ou estruturais), cada
umdivididoemtréscategorias,com pon-
tuacdo variando de um a trés. A maior
pontuacao (trés pontos) se refere as si-
tuacoes que indicam maior degradacao,

ou seja, situagoes mais criticas e que de-
mandam mais atencao quanto a neces-
sidade de manejo (Tabela 3.1).

Apos o registro dos parametros na
AER, faremos uma somatdria da pon-
tuacao obtida para os parametros, por
segmento. Assim, é possivel uma anali-
sepor parametroanalisadoem cadaam-
biente (borda e interior) e para o frag-
mento como um todo. Ressaltamos que
o objetivo da AER proposta neste item é
obter um diagnodstico preliminar quan-
to a necessidade de adotar acoes de ma-
nejo em fragmentos florestais da FES (o
detalhamentodaspossiveisacoesde ma-
nejo esta no Capitulo 5). Portanto, o in-
tuito é responder as seguintes questoes:
(1) Quais descritores bioldgicos e estru-
turais do fragmento florestal precisam/
podem ser manejados para aumentar
a resiliéncia local e manter a trajetoria
sucessional da floresta em questao?; (2)
Qualaprioridadedemanejodofragmen-
to florestal em analise?

Quanto ao manejo, esta proposta su-
gere duas analises das pontuacoes obti-
das na AER, anteriores a tomada de de-
cisao (Figura 3.4).



Ambientes Segmentos Fragmentos

o 1° diagnodstico
Média por
parametro
por ambiente

Pardmetros
passiveis de
manejo

Média = 2,5

P1 Ntimero de estratos

Pz Continuidade do dossel

P3  Fatores locais de degradagdo

P4 Presenca de espécies-problema

2° diagndstico
Média geral
da pontuacio
dos segmentos

Interior

Necessidade
de manejo
Média geral
de segmentos

Baixa Meédia geral Alta

Figura 3.4 — Esquema ilustrativo dos dois diagndsticos para avaliacdo do estado de conservacdo de fragmentos
florestais da Floresta Estacional Semidecidual, visando subsidiar a tomada de decisées quanto a necessidade e
prioridade de manejo. Fonte: Elaboracdo propria.
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A primeira se refere a analise por pa-
rametroemcadaambiente (bordaeinte-
rior)eseuobjetivo édetectarquaissaoos
parametros passiveis de manejo na bor-
da e no interior do fragmento em ques-
tao (12diagnostico). A menor média pos-
sivel para cada parametro é um, quan-
do todos os segmentos receberem a pon-
tuacdo minima (um ponto) para o para-
metro em analise, indicando uma situa-
¢ao de menor degradacao. A maior mé-
dia possivel é trés, quando todos os seg-
mentosreceberemapontuacaomaxima
(trés pontos),indicando um nivel maior
de degradacao. Definimos que os para-
metros passiveis de manejo sao aqueles
que apresentarem média>2,5, porapon-
tarem situacoes intermedidrias ou gra-
ves de degradacao, de acordo com a pon-
tuacao desenvolvida para esse método.

A segunda andlise se refere a média
da pontuacao obtida para o total de seg-

mentos avaliados (média geral dos frag-
mentos) (2¢ diagndstico). A menor nota
possivel paracadasegmento sera de qua-
tro pontos (quando todos os parametros
tiverem a pontuacao minima, um). A
maior nota possivel para cada segmen-
to sera de 12 pontos (Qquando todos os pa-
rametros tiverem a pontuacao maxima,
trés). A nota intermediaria sera de oito
pontos (quando todos os parametros ti-
verem a pontuacao dois). Quanto maior
a média geral para o fragmento (mais
proxima de 12), maior a necessidade de
adotar acoes de manejo. A segunda ava-
liacao, portanto, fornece um gradiente
de necessidade de manejo que, simples-
mente, considera mais urgente a inter-
vencao nos fragmentos florestais que
apresentem maiores pontuacgoesparaos
parametros analisados, ou seja, que pro-
vavelmente apresentam maior nivel de
degradacao (Figura 3.4).



Tabela 3.1-Descritores bioldgicos e estruturais (parametros) a serem avaliados na Ava-
liacao Ecolégica Rapida (AER) de fragmentos florestais da fisionomia Floresta Estacio-
nal Semidecidual (FES), visando a tomada de decisdo quanto a necessidade e priorida-
de de manejo adaptativo.

PARAMETRO CATEGORIAS E EXEMPLOS PONTUACAO

1. Numero de estratos: a FES é
estruturalmente caracterizada pela

1 estrato: dossel composto por espécies
arbdreas, sem a presenga de um

presenca de drvores emergentes (drvores estrato inferior; somente um estrato 3 pontos
de 20 m a 30 m), além dos estratos composto, predominantemente,

dossel (arvores de 15 m a 20 m) e sub- por espécies pioneiras.

dossel (drvores até 15 m). O sub-bosque

€ composto por arvoretas de até 5 m de 2 ou 3 estratos: dossel com drvores e

altura, arbustos e ervas (componente palmeiras, e sub-bosque composto

residente), além de individuos jovens de por espécies tolerantes a sombra; 2 pontos
espécies arboreas (componente transiente dossel, sub-dossel e sub-bosque.

do sub-bosque). A presenca de epifitas

e hemiepifitas é pouco expressiva na

FES, por isso, ndo serd considerada neste

pardmetro. Para definir o numero de 4 estratos: presenca de espécies

estratos florestais, consideramos somente emergentes além daquelas que compéem 1 ponto
os individuos arbustivos e arboreos o dossel, o sub-dossel e o sub-bosque.

(os estratos herbdceo e epifitico foram

desconsiderados neste parametro).

2. Continuidade do dossel arboreo: o Descontinuo (< 509 de cobertura):

predominio de dossel descontinuo indica quando as copas das drvores se tocam

que a estrutura florestal estd degradada, em até 509 do total da drea do segmento 3 pontos
possivelmente em decorréncia da perda avaliado, formando um teto descontinuo.

de espécies de grupos sucessionais mais

avangados da sucessao florestal. A Intermedidrio (509% < cobertura <

reintroducado de espécies deve considerar 75%): quando as copas das drvores

aquelas de crescimento rdpido e boa se tocam em alguns pontos e ndo em

cobertura, e também as espécies de outros ao longo do segmento avaliado, 2 pontos
crescimento mais lento e com ciclo de formando um teto com cobertura entre

vida longo, buscando a manutenc¢do 509 e 75% da drea do segmento.

da estrutura florestal por um prazo de

tempo maior. Com base na projecdo

linear das copas das drvores do dossel

sobre uma trena, é possivel verificar a

continuidade do dossel, expressa em

porcentagem de cobertura. Quanto Continuo (> 75% de cobertura):

maior a porcentagem de cobertura do quando as copas das drvores se tocam, 1 ponto

dossel, menor é a nota recebida pelo
segmento. "Alertamos que essa medida
deve ser registrada preferencialmente
fora do periodo seco, quando parte das
drvores do dossel perde as folhas.
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formando um teto continuo em pelo
menos 75% do segmento amostrado.



3. Fatores locais de degradacao:

alem dos disturbios provocados pelo
processo de redugdo e fragmentacao do
habitat, muitos fatores de degradagdo
em escala local sao recorrentes nos
fragmentos florestais inseridos em matriz
agricola e no entorno de dreas urbanas.
Destacamos indicios de fogo, deriva de
agrotoxico, presenca de gado, extragdo
de madeira e produtos ndo madeireiros
(extrativismo ilegal), poluicdo (lixo ou
descarte de residuos), caga e erosao.

4. Presenca de espécies-problema:
espécies nativas hiperabundantes e/

ou exdticas (invasoras ou ruderais) que
modificam a dindmica dos ecossistemas
afetados por promover alteragées
significativas na estrutura ou composi¢ao
da comunidade de plantas nativas.

Presenca de dois ou mais
fatores de degradacao.

Presenca de um fator de degradacao.

Auséncia de fatores locais de degradacao.

Arvores, arbustos ou palmeiras exdticas
invasoras: presenca de um ou mais
individuos estabelecidos (> 15 cm CAP) ou
regenerantes no segmento (ex.: vampi-do-
vietnd, mangueira, amoreira, goiabeira,
jamboldo, uva-do-japdo, Citrus etc.).
Ervas exdticas invasoras: ocorrem em >
25% de cobertura do segmento (ex.: lirio-
do-brejo, gramineas africanas etc.).

Arvores, arbustos ou palmeiras
exoéticas ruderais: presenga de um ou
mais individuos estabelecidos (> 15
cm CAP) ou regenerantes no segmento
(ex.: ipé-de-jardim, leucena etc.).
Ervas exdticas ruderais ou bambus,
samambaias e ervas nativas
hiperabundantes: ocorrem em >

509% de cobertura do segmento (ex.:
samambaias Pteridium sp, taboa,
bambu lenhoso taquarucu etc.).
Trepadeiras nativas hiperabundantes:
presenca em > 509 dos

individuos arbdreos do segmento,
ocupando > 50% da copa.

Auséncia de espécies-problema.

3 pontos

2 pontos

1 ponto

3 pontos

2 pontos

1 ponto

Fonte: Elaboragdo propria.

3.4.4 Exemplos de aplicacao da
Avaliagao Ecoldgica Rdpida na
tomada de decisdo quanto ao
manejo de fragmentos florestais

Apresentamosdoisexemploshipotéticos

(Tabelas3.2e3.3)deaplicacaodaAER,com

osdescritoresbioldgicoseestruturaisse-

lecionados, com a finalidade de ilustrar
o método proposto neste item para ava-
liagao e diagnostico de fragmentos flo-
restais de FES.

Exemplo 1 (Tabela 3.2): Este exemplo
corresponde a um fragmento florestal
cuja borda apresentou trés parametros
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passiveis de manejo (média > 2,5) no pri-
meiro diagndstico, sao eles: numero de
estratos, continuidade do dossel e pre-
senca de espécies-problema. Ao contra-
rio, o interior nao apresentou nenhum
parametro passivel de manejo, de acor-
do com os valores estipulados pelo mé-
todo. Esse é um cenario comumente en-
contrado nos fragmentos florestais de
paisagensagricolasnointeriordoestado
de Sao Paulo, com as bordas mais degra-
dadas,dominadasporespéciesinvasoras
ounativashiperabundantes,eointerior
em melhor estado de conservacao. O se-
gundo diagndstico mostrou uma média
geral para o fragmento de 81, indicando
necessidade intermediaria de manejo.
Destacamos que algumas situacoes
de degradacao merecem mais atencao,
como é o caso da presenca de espécies
invasoras no parametro “espécies-pro-
blema” (pontuacao 3). Nesse caso, mes-
mo que a média geral para o fragmento
tenha sido 8,1, recomendamos o mane-
jo das espécies invasoras, com base no
“principio da precauc¢ao”, conforme es-
tabeleceu a Convencao sobre a Diversi-
dade Bioldgica, regulamentada no Bra-
sil pelo Decreto n® 2.519, de 16 de marco
de 1998 (BRASIL, 1998a). De acordo com
esse principio, as decisoes de manejo de-
vem ser tomadas antes mesmo da certe-
zacientifica absoluta de que tal situacao
configuraameacarealaoambiente, bas-
tando a plausibilidade, fundada nos co-
nhecimentos cientificos disponiveis na
época. Portanto, a falta de certeza cien-
tifica nao deve ser usada como justifica-
tiva para prorrogar ou deixar de imple-
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mentar acoes de erradicacao, contencao
ou controle de espécies exdticas invaso-
ras (OLIVEIRA; PEREIRA, 2010).
Exemplo 2 (Tabela 3.3): Este exemplo
corresponde a um fragmento florestal
que apresenta a borda e o interior com
nivel maisaltodedegradacao. Deacordo
comoprimeirodiagnodstico,nosdoisam-
bientes(bordaeinterior), os parametros
continuidade dodossel e presencade es-
pécies-problema apresentaram média >
2,5,sendo passiveisde manejo. Noentan-
to,outrosparametrosapresentaram mé-
dia elevada, muito préxima de 2,5, como
numero de estratos e fatores de degra-
dacao. Fragmentos florestais com dos-
sel descontinuo permitem a prolifera-
caodeespécieshelidfitas, nativasou exo-
ticas, que podem dominar a comunida-
de vegetal, diminuindo a resiliéncia lo-
caldo fragmento. Nesse caso, as espécies
invasoras foramregistradasem trésseg-
mentos daborda e do interior, o que, por
si s6, requer acgoes para seu controle ou
erradicacao, conforme mencionado no
Exemplo1. Aocorrénciade fatoreslocais
de degradacao, como observado dos seg-
mentos do interior, pode agravar ainda
mais esse quadro, aumentando a neces-
sidade de manejo adaptativoparaareto-
madaemanutencaodaresiliéncialocal.
O segundo diagndstico apresentou mé-
dia geral de 9,7 para o fragmento, indi-
cando, portanto, uma situacao mais cri-
tica de degradacao, que provavelmente
demandara maioresesforcosparaserre-
vertida com as acoes de manejo.
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do fragmento florestal.
10

11

9,7

Tabela 3.3 - Exemplo 2, utilizando o método de AER proposto para a decisao de realizar
ou nao o manejo

Fonte: Elaboracgdo propria.



3.5 Consideracgoes sobre o

método proposto
A propostadeste capitulo objetiva facili-
tareincentivaraavaliacdaoeodiagnosti-
code fragmentos florestais de paisagens
antropicas e contribuir para a preserva-
¢ao e restauracao da vegetacao nativa.
Como em toda proposta pioneira, mui-
tos de seus pontos sao discutiveis e ain-
da devem ser refinados apds os resulta-
dos obtidos e a avaliacao critica dos ato-
res envolvidos na aplicagao do método.

Destacamos trés pontos principais: o
primeiro é que a simplicidade da AER
propostapodeparecerinapropriadapara
representar a complexidade dos ecos-
sistemas alvo, mas nao devemos esque-
cer que a ampla aplicacao desse método
exige que ele possa ser reproduzido pe-
los profissionais em campo e de forma
nao dispendiosa. Como avaliacao preli-
minar, entendemos que essa AER é facil
de ser aplicada e suficiente para indicar
em que situacao se encontra cada para-
metro, mostrando o nivel de degradacao
de cada ambiente avaliado (borda ou in-
terior) (1° diagnodstico) e do fragmento
comoumtodo (2°diagndstico).Idealmen-
te,umaavaliacaoposteriormaisdetalha-
da poderia ser recomendada. No entan-
to, tendo em vista a necessidade de per-
mitir a tomada de decisao a respeito do
manejo de fragmentos florestais em es-
calasmaisamplas,ométodo propostopa-
rece ser satisfatdrio, exatamente por ser
simplificado e nao oneroso. Porém, con-
vém ressaltar que ele nao descarta o re-
conhecimento das espécies em campo e
seu comportamento ecoldgico, eincluia
diferenciacao entre conceitos como o de

“espécies invasoras” e “espécies exdticas
ruderais”, que nao sao tao dbvios na pra-
tica. Dessa maneira, o treinamento dos
avaliadores é um aspecto essencial e de-
cisivo para a real eficacia do método, o
que pode se tornar uma limitacao para
sua aplicacao.
Osegundopontoéque,aprincipio, to-
dososremanescentesde FESinseridosem
paisagens antropicas estao perturbados
em algum grau e, a rigor, poderiam ser
alvo do manejo adaptativo. Vimos que o
2°diagndstico sugerido permite um ran-
queamento da situacao geral dos frag-
mentosanalisadosquanto anecessidade
de acoes de manejo, porém, a decisao so-
bre quais devem ter prioridade de inter-
vencao deve ser avaliada pelo menos de
dois angulos, o bioldégico e o econémico.
Com base nisso, surgem questoes como:
(a)devemospriorizar as florestasquees-
tao em estado mais critico, com maior
comprometimento estrutural e/ou bio-
légico?; ou (b) devemos priorizar os re-
manescentes que estao em estado inter-
mediario de degradacao, que provavel-
mente tém maior potencial de resilién-
cia? Florestas mais degradadas podem
exigir intervencoes mais drasticas, in-
fluenciando o aporte laboral e financei-
ro para o manejo. Por outro lado, se for
realaexpectativade que florestasmenos
degradadas tém maior potencial de re-
siliéncia, as intervencgoes devem produ-
zir respostas mais rapidas em fragmen-
tos que estao em estado intermediario
de degradacao, podendo reduzir o apor-
te laboral e financeiro, se forem os pri-
meiros alvos das acoes de manejo. Cabe
lembrar que algumas situacoes deman-
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dam medidas rapidas para prevenir da-
nosfuturos,comonocasodapresencade
espécies exdticas, conforme ja foi men-
cionado no item 3.4.4 (Exemplo 1) e, por-
tanto, tornam-se prioritarias na pauta
do manejo adaptativo.

Esses questionamentos nos levam ao
terceiro ponto discutivel, que é exata-
mente a auséncia de evidéncias concre-
tas sobre a eficacia das acoes de manejo,
tanto do ponto de vista ecoldgico quan-
todo pontodevistaecondémico. Asinter-
vencgoes com propdsitos conservacionis-
tassaoescassasnapraticaenaliteratura,
com o agravante de que as respostas as
acoes de manejo sé se revelam em longo
prazo e exigem um delineamento apro-
priadopararegistra-las. Considerandoa
complexidadedecorrente dosdiferentes
graus de resiliéncia dos fragmentos flo-
restaisremanescentes,dos multiploses-
tadosestaveispossiveisedaimprevisibi-
lidade das respostas (BRAND; JAX, 2007,
FOLKE et al. 2010; SASAKI et al,, 2015), es-
tamos cientes da dificuldade de chegar
a conclusoes concretas acerca da neces-
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sidade de realizar o manejo e da sua efi-
cacia em paisagens tao modificadas pe-
las atividades humanas.

Apesardascircunstancias poucocon-
vidativas e cheias de incertezas, reforca-
mos que as decisoes recomendadas pelo
método proposto se baseiam em aspec-
tosecologicosbemestudadosdadinami-
ca florestal e do processo de fragmenta-
caoedegradacaodo habitat,que apontam
paracenarios catastréficos, caso nenhu-
ma medida seja tomada, tendo em vista
a expansao das atividades antrdpicas e
fatores agravantes como o aquecimen-
to global (HELLER; ZAVALETA, 2009; NE-
WBOLD et al,, 2015). Por fim, ressaltamos
que, muito além dos aspectos ecoldgicos,
asiniciativas de conservacao e restaura-
¢ao ecolodgica precisam trazer a discus-
sao parauma realidade factivel, na qual
aspectos praticos devam ser ponderados
para a concretizacao de politicas publi-
cascoerenteserobustas,delineandouma
estratégia efetiva para a manutencaoda
biodiversidade e dos servicos ecossisté-
micos em paisagens antrdpicas.






76

4 CONSERVACAO DE TREPADEIRAS NO
CONTEXTO DE RESTAURACAO DE
FRAGMENTOS FLORESTAIS DEGRADADOS

Veridiana de Lara Weiser*;
Andréia Alves Rezende’;
Alessandra dos Santos Penha3;
Berta Lucia Pereira Villagras;
Renata Giassi Udulutschs

visao dendroldgica de que as florestas sao um conjunto de arvores é uma

ideiaequivocada, enraizada na cultura e na histéria brasileiras. Uma flores-

ta é um ecossistema em que espécies vegetais de diferentes formas de vida

interagem umas com as outras, com a fauna e com o ambiente fisico. Em al-
gumas situagoes, a restauracao ecoldgica de fragmentos florestais se faz necessaria, até
mesmo com a aplicacao de algum método de manejo de espécies de trepadeiras. No en-
tanto,essapraticadeveser planejadacom consciéncia, responsabilidadeeembasamen-
to cientifico. O manejo de trepadeiras indiscriminado e sem fundamentacao cientifica
representa um disturbio antrdpico que intensifica o processo de degradacao do ecos-
sistema florestal e provoca resultados desastrosos, como a perda da diversidade biolo-
gica. Esse prejuizo consiste nao apenas na perda da diversidade de espécies como tam-
bém no detrimento da diversidade genética, da diversidade quimica, da diversidade
ecoldgica, da fonte de medicamentos, da fonte de alimentos, da fonte de matéria-pri-
maebiotecnologia. Considerando aimportancia darestauracaodos fragmentosdeFlo-
resta Estacional Semidecidua (FES) e da conservacao das espécies de trepadeiras nesses
fragmentos, apresentamos neste capitulo recomendacoes prévias ao manejo de trepa-
deiras, métodos de manejo de trepadeiras e subsidios para fundamentar esse manejo.

4.1 Recomendacoes prévias ao cresciam selvagens em regides tempera-

manejo de trepadeiras das, no oeste da Asia, no sudeste da Eu-
Desde a antiguidade, as trepadeiras fa- ropa, na Argélia e no Marrocos, sao os
zem parte da histéria da humanidade. mais conhecidos (DE CANDOLLE, 1883).
Osrelatosdaocorrénciade videiras, que O habito trepador nas plantas foi re-

1 Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Faculdade de Ciéncias, Departamento de Ciéncias Bio-
l6gicas, campus de Bauru. Programa de Pos-graduagdo em Biociéncias (Interunidades) da Faculdade de Ciéncias e
Letras, campus de Assis, e da Faculdade de Ciéncias, campus de Bauru.

2 Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Departamento de Biologia e Zootecnia, campus de ITha Solteira.
3 Universidade Federal de Sao Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias, campus de Araras.

4 Universidade Federal da Fronteira Sul, campus de Realeza.

5 Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, campus de Assis.
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conhecido e esta descrito desde o século
XVII.CharlesPlumier (PLUMIER,1693) foi
oprimeiroadenominardelianasas“plan-
tas que se amarram, se atam, e sao utili-
zadas como cordas” pelos amerindios da
América Central (VILLAGRA et al,, 2014).

Hoje, as trepadeiras constituem
reconhecidamente um importante
componente das florestas tropicais. Em
trechos com auséncia de perturbacgoes
significativas, as trepadeiras raramente
contribuem com mais de 59, do total de
biomassa (HEGARTY; CABALLE, 1991).
Porém, em locais proximos a bordas
e clareiras, nos quais ha interrupcao
abrupta do dossel, algumas espécies de
trepadeirastornam-se muitoabundantes
(HEGARTY, CABALLE, 1991), podendo
até indicar o grau de degradacao da
vegetacao (GENTRY, 1991). Nos ultimos
anos, témsido atribuidos as trepadeiras
o aumento da mortalidade das arvores
(GROGAN; LANDIS, 2009; INGWELL et
al,, 2010) e a perturbacao dos ambientes
(SCHNITZER; CARSON, 2010; TOLEDO-
ACEVES; SWAINE, 2008).

Em ambientes ditos perturbados, é
frequente o manejo de parte ou da tota-
lidadedeindividuosdetrepadeiras, sem
qualquer critério ou identificacao dos
espécimes. A fim de amenizar essa pro-
blematica, buscamos recomendar acoes
prévias, para que o manejo de trepadei-
ras herbaceas e lenhosas (lianas) se faca
de maneira adequada.

Anteriormenteaqualquertipode ma-
nejodetrepadeiras,saoestritamenteim-
portantes estudos prévios dos ambien-
tes (informacdes sobre o diagndstico de
um fragmento florestal podem ser obti-

das no Capitulo 3), especialmente dessa
forma de vida. Esses estudos podem ser
desenvolvidos por meio de levantamen-
tos floristicos, complementados por le-
vantamentos fitossociolégicos, acompa-
nhados de coletas de material reprodu-
tivo e/ou vegetativo das espécies de tre-
padeiras, para incorpora¢ao aos acervos
dos herbarios, e de lenho, para incorpo-
racao a xilotecas.

4.1.1 Levantamento floristico
Olevantamento floristico é um dos estu-
dos iniciais para o conhecimento da flo-
radeumadeterminada area (MARTINS,
1990). Esseestudo compreende aobserva-
¢ao, o registro das informacoes, a coleta
dos espécimes em flor e/ou fruto, ou ou-
troscritériosdeinclusao,duranteum pe-
riodo minimo de um ano, visando a pro-
ducao de uma lista de espécies.

Os levantamentos floristicos repre-
sentam uma parte fundamental dos es-
tudos para compor listas de espécies da
floradoBrasil, que hoje conta com 46.546
espécies. Osregistros paraplantasdeha-
bitotrepador (liana/voluvel/trepadeira)
chegama3.994espécies(FLORADO BRA-
SIL, 2020 em construcao). Considerando
que o habito trepador pode ultrapassar
0s10% da flora de angiospermas do pais,
fica clara a subamostragem do grupo.

Sao pontuais os ecossistemas cuja ri-
queza de trepadeiras é conhecida. A ca-
réncia de estudos sobre sua taxonomia
e ecologia se reflete parcialmente no
patrimoénio tombado nos herbarios do
pais.Osestudosdetaxonomiaeecologia
tornam-se aindamaisurgentes quando
verificada a intensa pressao antrdpica



exercida sobre as regioes fragmenta-
das e as unidades de conservacao, que
devem dispor de um plano de manejo,
de acordo com a Lei Federal n®9.985, de
18 de julho de 2000 (BRASIL, 2000). Essa
lei regulamenta quaisquer atividades
de manejo, que devem, por definicao,
estar sempre fundamentadas em crité-
rios cientificos.

O levantamento floristico é um dos
métodos mais acessiveis para o conhe-
cimento da diversidade; entretanto, os
aspectos morfoldgicos das trepadeiras
que sao pertinentes a determinacao das
espécies nao sao conhecidos da maioria

dos coletores. Por esse motivo, muitas
vezes, essas informacoes nao estao pre-
sentes nas etiquetas dos herbarios. Sao
incluidos aspectos referentes ao habito,
comumente confundido com outrasfor-
masdevida,e,especialmente, asadapta-
¢oes de escalada: gavinhas, ganchos, es-
pinhos, raizes, volubilidade do caule ou
de outra parte da planta.

Associadoarecomendacaodeumle-
vantamento floristico, sugerimos um
modelo de anotacao de campo para tre-
padeiras, que contribuira para a deter-
minacao das espécies do estudo (Qua-
dro 4.1).

Quadro 4.1 - Modelo de anotacao de campo para trepadeiras

( )/ quantos feixes:
Latex: ( ) sim ( ) nao/ cor:
Resina: ( ) sim ( ) ndo/cor:
Aspectos da flor, como cor, odor:

Aspectos do fruto, como cor, odor:

Morfologia do caule: herbdceo ( ) lenhoso ( )
Adaptacao de escalada: gavinha ( ) gancho ( )

espinho ( ) raizes ( ) volubilidade ( )
Local da adaptacao: Caule: simples ( ) composto

Fonte: Modificado de Villagra et al., 2014.

4.1.2 Levantamento fitossociologico

O levantamento fitossocioldgico € o es-
tudo em que se considera a quantifica-
cao das espécies em sua distribuicao es-
pacial no ambiente, levando-se em con-
ta densidade, frequéncia e dominancia.
Tradicionalmente, é aplicado ao compo-
nente arbustivo-arbdreo, mas também
podeseraplicadoasinusiatrepadora.Co-
nhecer a estrutura da floresta com rela-
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¢ao as trepadeiras, entender os padroes
de distribuicao espacial e prever a ocor-

réncia das espécies é essencial para evi-
taraperdadediversidadedetrepadeiras.

As propostas de manejo de espécies de
trepadeiras que localmente apresentam
elevadaabundancia(hiperabundantes,su-
perabundantes)einfestamarvoresdevem
incluiruma analise fitossociolégica asso-
ciada ao historico de perturbacao da area,



uma vez que a elevada densidade de tre-
padeiras pode ser consequéncia de acoes
antrdpicas e nao a causa da perturbacao
propriamentedita (ENGEL; FONSECA;OLI-
VEIRA, 1998). Sem os dados da analise fi-
tossocioldgica e do histérico de perturba-
¢ao,procederaomanejosetornaumaacao
subjetiva, que coloca em risco outras for-
masdevida e espécies de trepadeiras com
algum grau de ameaca e/ou espécies en-
démicas de densidade relativa diminuta.

Varios motivos justificam os poucos
estudos quantitativos de trepadeiras. O
primeiroéohabitoabrangente,incluin-
doespéciesherbaceaselenhosas,porém,
h3a autores que priorizam apenas os le-
vantamentos das trepadeiras lenhosas,
também chamadasdelianas (CITADINI-
-ZANETTE; SOARES; MARTINELLO, 1997,
HORA; SOARES, 2002; VENTURI, 2000).

Analisandoestudosrecentesdetrepa-
deiras, floristicose principalmentefitos-
socioldgicos, nao se verifica uma padro-
nizacaonoscritériosde amostragem. Ha
estudos em florestas tropicais maduras
que utilizam como critério de inclusao
do suporte, também chamado de forofi-
to (OCHSNER, 1927), o diametro do caule
a altura do peito (DAP) > 10 cm (CLARK;
CLARK,2000). Outrosestudosincluemas
lianascom o DAP>2 54 cm (GENTRY,1982;
HORA; SOARES, 2002) e, mais comumen-
te, 0 DAP >1cm (REZENDE; RANGA, PE-
REIRA, 2007; VENTURI, 2000; VILLAGRA
et al,, 2013) e 0 DAP <1 cm (GERWING;
UHL, 2002), além de estudos ecoldégicos
que incluem todas as trepadeiras den-
tro das parcelas (WEISER, 2007).

A divergéncia entre a localizacao dos
pontos de medicao de diametro dos cau-

lesdosindividuos de trepadeiras e a for-
ma de tratar os caules multiplos, os clo-
nes enraizados e os caules nao cilindri-
cos também sao dificuldades enfrenta-
das no levantamento fitossociolégico,
que podem ser parcialmente ameniza-
das pela utilizacao de protocolos ja exis-
tentes,publicadosem “A standard proto-
col for liana censuses” (GERWING et al,,
2006), “Supplemental protocol for liana
censuses” (SCHNITZER; RUTISHAUSER,;
AGUILAR, 2008) e “Métodos de amostra-
gem e estudo de caso de lianas: em busca
de padronizacao”(REZENDE et al,, 2015).

4.1.3 Coleta de material

reprodutivo e/ou vegetativo e

incorporacao a herbdrios
Acoletadeespécimesdetrepadeirasées-
sencial para cada estudo proposto, pois
documenta parte da diversidade e tor-
naconhecidaaocorrénciaderaridade,o
endemismo e outras formas de compor-
tamento que possam variar com o am-
biente. Os documentos que certificam a
diversidade e a riqueza da flora de uma
determinada regiao ou pais encontram-
-se depositados em herbarios, que regis-
tramemlivrososespécimesouexempla-
res e os dados a eles associados (PEIXO-
TO et al., 2006).

Os herbarios sao indispensaveis aos
estudos de botanica e sao ferramentas
de apoio a pesquisa em muitas outras
areas do conhecimento. Além de docu-
mentar a diversidade bioldgica do pais,
os espécimes depositados em herbarios
guardampartedahistoriaderegioesan-
teriormente cobertas por vegetacao na-
tural e hoje ocupadas por cidades, em-
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preendimentos diversos ou desfloresta-
das (PEIXOTO et al., 2006).

O Brasil tem hoje 249 herbarios. Mais
da metade deles é ativa em intercambio
de dados e materiais cientificos. Os de-
maistémfinalidadedidaticaouestaoem
implantacao (REDEBRASILEIRADEHER-
BARIOS, 2017). Ainda é baixa e dificil de
mensurararepresentatividadedohdbito
trepadornosherbarios,jaquehdmaisde
8o familias de plantas trepadeiras entre
as angiospermas e muitos registros mal
informam o habito, que pode se modifi-
car durante o ciclo de vida da planta tre-
padeira. Além disso, a maioria das espé-
cies de trepadeiras floresce em periodos
diferentes (MORELLATO; LEITAO FILHO,
1996; WEISER, 2002, 2007) e em locais ina-
cessiveis as tesouras de alta poda.

4.1.4 Coleta de lenho e
incorporacao a xilotecas

A xiloteca é uma colecao de partes de
madeiradesidratada, preparadassegun-
do técnicas especificas e devidamente
armazenadas e organizadas. Para o de-
posito de material, sao necessarias in-
formacoes basicas, como nome do co-
letor, local de coleta, nome cientifico
da espécie e nome popular, entre ou-
tras. Asxilotecasforneceminformacoes
adicionais para a identificacao das es-
pécies e sao indispensaveis aos estudos
de caracteristicas da madeira (FONSE-
CA; VIEIRA, 1984).

Sao sete as xilotecas brasileiras regis-
tradasnarede SpeciesLink. Trésdelases-
tao no estado de Sao Paulo: Xiloteca Cal-
vino Mainieri do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (BCTw), em Sao Paulo; Xilo-
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tecaProfa. Dra. Maria Aparecida Mourao
BrasildaUniversidade Estadual Paulista,
campusde Botucatu (BOTUw),em Botuca-
tu; Xiloteca do Instituto de Biociénciasda
Universidade de SaoPaulo (SPFw),em Sao
Paulo. Duas estao em Pernambuco: Xilo-
teca do Tropico Semiarido (HTSAw) e Xi-
loteca do Herbario Vale do Sao Francisco
daUniversidade do Vale do Sao Francisco
(HVASFw), ambas em Petrolina. Ha uma
noAmazonas: XilotecadoInstitutoNacio-
nal de Pesquisas da Amazoénia (INPAw),
em Manaus. E, por fim,umaem Santa Ca-
tarina: Xiloteca Joinvillea da Universida-
de da Regiao de Joinville (JOIw), em Join-
ville (SPECIES LINK, 2016).

O lenho depositado nas xilotecas é
quase quetotalmente provenientede ar-
vores. Sao raras as colecoes de madeira
com espécimes de trepadeiras lenhosas.
A anatomia das trepadeiras é um tema
ainda pouco estudado, embora ja tenha
sido abordado por Schenck (1892). Foi so-
mente depois de Obaton (1960) que sur-
giram novas informacoes sobre a anato-
mia de trepadeiras em artigos que tra-
tam desse grupo de plantas.

O desenvolvimento do caule das tre-
padeiras em diferentes sistemas de es-
calada provocou adaptacoes no cambio
vascular, formando caracteristicas ana-
tomicas diferenciadas, chamadas de es-
truturasirregulares ou anémalas. Essas
estruturas, como auxiliares na identifi-
cacao das espécies, revelaram-se muito
importantes, pois permitem a determi-
nacao das espécies que nao apresentam
folhas, flores ou frutos no momento da
coleta, principalmente em levantamen-
tos fitossocioldgicos.



Acoletadolenhode trepadeiras e seu
depodsitoemxilotecasdevem serincenti-
vados, considerando a formacao de clo-
nes e para que todo e qualquer espéci-
me seja conhecido e investigado quanto
a suas potencialidades.

4.2. Métodos de manejo de trepadeiras
Por varios motivos, o manejo de tre-
padeiras é recomendado em projetos
de restauracio ecoldgica (GIRAO, 2015;
PEREZ-SALICRUP, 2001; ROZZA; FARAH;
RODRIGUES, 2007). Quando superabun-
dantes, algumasespéciesde trepadeiras
podem formar um macico sobre os fo-
réfitos (PEREZ-SALICRUP; SORK; PUTZ,
2001; PUTZ, 1984), aumentando o risco
de morte das arvores que as suportam,
em razao do peso excessivo exercido so-
bre suas copas (SCHNITZER, 2005). Isso
ocorreespecialmente nasespéciesarbd-
reas tipicas dos estadios finais da suces-
saosecundaria, potencialmente as mais
vulneraveis ao estresse provocado pela
competicao com as espécies trepadei-
ras (LAURANCE et al,, 2001; SCHNITZER,;
DALLING; CARSON, 2000).
Quandoessasarvorescaemeformam
umaclareiranafloresta,algumasdases-
péciesdetrepadeirasqueocupavamsuas
copascrescemhorizontalmentede forma
rapida,impedindoaregeneracaode pro-
pagulosoriundosdachuvaedobancode
sementes, o que pode limitar ou impos-
sibilitar os processos de sucessao secun-
daria (GERWING, 2001; PUTZ et al., 2001).
Apesardeastrepadeirasgeralmentenao
serem consideradasacausaprimariada
degradacao (ENGEL; FONSECA; OLIVEI-
RA, 1998), a presenca de trepadeiras su-

perabundantes pode contribuir para a
estagnacaodosprocessosde sucessao se-
cundaria e, nesse contexto, seu controle
éumamedidade manejorecomendada,
a fim de favorecer a regeneracao de ar-
vores e de arbustos no interior de frag-
mentos de FES (RODRIGUES; BRANCA-
LION; ISERNHAGEN, 2009). No entanto,
dependendo do método de manejo esco-
lhido, sem conhecimento experimental
prévio, pode ser que ocorra a selecao de
espécies de trepadeiras que apresentem
crescimento mais agressivo e, também,
alto potencial de rebrota, o que intensi-
fica os problemas da comunidade flo-
restal com essas espécies (ENGEL; FON-
SECA; OLIVEIRA, 1998).

Em geral, sao reconhecidas algumas
possibilidades de manejo de trepadeiras
nas florestas tropicais degradadas que
constituem alvos potenciais de estraté-
gias diversas de restauracao ecologica:
(1) o manejo seletivo, em que sao cortadas
apenas as espécies de trepadeiras supe-
rabundantes (ENGEL; FONSECA; OLIVEI-
RA, 1998) ou que apresentem alto nivel
de agressividade na area de restauracao
(SFAIR et al., 2015); (2) 0 manejo ndo seleti-
vo,em que todas astrepadeirassaocorta-
das de maneira irrestrita na area de res-
tauracao ecoldgica, independentemen-
te da espécie, de suas abundancias rela-
tivas ou de seus niveis de agressividade
(ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998; GER-
WING, 2001); e (3) 0 manejo aleatorio, em
que todas as trepadeiras da area de res-
tauracao ecoldgica sao marcadas com
um numero e submetidas a sorteio que
define os individuos que serao cortados,
independentemente da espécie, de suas
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abundancias relativas ou de seus niveis
de agressividade.

Considerando tanto o manejo quanto
a conservacao florestal, Gerwing (2006)
questionouqualtipodemanejodetrepa-
deirasdeveriaserutilizado:ocorteindis-
criminado de todas as trepadeiras, para
diminuirasuperabundanciadealgumas
espécies, ou o corte seletivo, pensando-
-se que poderia haver trepadeiras que se
manteriam naturalmente raras nessas
florestas e que seriam, portanto, susce-
tiveis a extincao local. Para responder a
essaindagacao,éimportante considerar
osquestionamentos propostos por Engel,
Fonseca e Oliveira (1998), uteis para nor-
teardecisoessobreomanejodetrepadei-
ras em fragmentos florestais ou para es-
colher a estratégia de manejo mais ade-
quada a cada condicao local:

1) Astrepadeirassaoacausaprimaria
da degradacao ou uma das respostas ge-
radas pelo conjunto de fatores que cul-
minaram na fisionomia e estrutura da
florestaverificadaequantificadanaque-
le momento?

2)Osefeitosdetrepadeirasemarvores
individuais podem comprometer suaso-
brevivénciaeseudesenvolvimento,com
reflexosnegativosnaestruturadacomu-
nidade florestal toda?

3) Ariqueza e a diversidade de trepa-
deiras na comunidade é baixa ou esta
em declinio, havendo evidéncia de ex-
clusao competitiva de espécies relativa-
mente raras?

4) Ha espécies de trepadeiras indica-
doras de perturbacdes intensas na co-
munidade?

5) Do pontodevista de seusindices de
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valor de importancia, ha efeitos deleté-
rios claros sobre as populacoes de espé-
cies arboreas e arbustivas importantes
na estrutura da comunidade?

Sfairetal.(2015)amostraram trepadei-
ras e seus forofitos, no intuito de tentar
compreenderospadroesdeinteracoesde
trepadeiraseforéfitosemtrésformacoes
vegetais no estado de Sao Paulo — Flores-
ta Ombrofila Densa, Floresta Estacional
Semideciduae cerradao—pormeio de si-
mulacOes matematicas, visando testar a
eficiénciade duasestratégias de manejo
- remocao de trepadeiras abundantes e
remocao de trepadeiras mais robustas—,
contrastando-as com a remocao aleato-
ria. Osautores também analisaram se as
trepadeiras com maiores didmetros se-
riam as mais agressivas. Se esse padrao,
de fato, fosse verificado, o manejo pode-
ria enfocar apenas esses individuos. As
simulac¢oes da remocao de trepadeiras
basearam-se nas abundancias: remo-
veu-se, metodicamente, desde a espécie
detrepadeiramaisabundanteatéamais
raranaamostragem,calculandoaquan-
tidade de arvores sem trepadeiras apds
a sua remocao; ja as simulacoes de cor-
te de trepadeiras foram realizadas com
base em diametros progressivamente
maiores, verificando-se, posteriormen-
te, a proporcao de arvores que ainda ti-
nham trepadeiras.

Os autores constataram que remo-
ver espécies de trepadeiras com base na
abundancia mostrou-se mais eficiente
que maneja-las aleatoriamente: a maior
partedasespéciesdetrepadeirasnaoera
agressiva e escalou poucas arvores nas
trés formacoes vegetais. Portanto, se a



ideia for remover 50% de trepadeiras,
por exemplo, é possivel nos concentrar-
mos naremocao das espécies com eleva-
dadominancia. As analises também de-
monstraram que as trepadeiras maisro-
bustas da Floresta Ombréfila Densa e do
cerradao ocuparam mais arvores. Nes-
ses casos, 0s autores argumentam que
ambas as estratégias de manejo nao le-
variam a extincao local das espécies re-
movidas, mesmo considerando um ce-
nariode fragmentacao florestalede per-
turbacoesintensivas,emvirtudede suas
estratégias de crescimento, reproducao
e dispersao.

Rocha (2014) cortou espécies de trepa-
deiras no interior de um fragmento de-
gradadodeFESem Araras,SaoPaulo,para
verificar se o crescimentoeasobrevivén-
ciadastrepadeirasdesbastadasnosford-
fitosvariavam significativamente entre
as espécies. A expectativa era de que fos-
sem identificadas diferencas no cresci-
mentoentreespéciesdetrepadeirasapds
ocorte, relacionadasaodiametrodo cau-
le, i.e, as trepadeiras mais grossas cres-
ceriam mais lentamente do que as mais
finas. Foram amostrados, por sorteio, 30
foroéfitos ao longo de 18 transecgoes. As
trepadeiras foram quantificadas nesses
forodfitos e classificadas em duas catego-
rias arbitrarias: “grossas”, quando apre-
sentavam diametro do caule maior ou
iguala2,;5cm, e “finas”, quando apresen-
tavam diametro do caule menor que 2,5
cm. O corte foirealizado a 0,5 m de altu-
ra do caule do foréfito em dois periodos
do ano: (1) no final da estacao chuvosa,
quando foram cortadas todas as trepa-
deirasnos3ofordfitosamostrados;(2) no

final da estacao seca, quando, dos 30 fo-
rofitosamostrados, sortearam-se1spara
realizarum segundo cortedetrepadeiras.

No total, foram cortadas 131 rametas
de trepadeiras nos 30 foroéfitos amostra-
dos, pertencentes a 16 espécies, além de
doismorfotipos. Dolichandra unguis-cati
(L) L.G.Lohmann e Serjania laruotteana
Cambess.easmenosabundantesSerjania
caracasana(Jacq.) Willd., Cissus campestris
(Baker) Planch. e Forsteronia pilosa Mill.
Arg. foram as espécies mais frequente-
mente cortadas na primeira amostra-
gem. A maioria das espécies de trepa-
deiras cortadas (90%) foi considerada
“fina”. Duzentos e setenta dias apds o
tratamento de corte, 63 rametas rebro-
taram: Dolichandra unguis-cati, Serjania
laruotteana e Serjania caracasana, com
maior frequéncia. A analise de correla-
cao de Pearson demonstrou uma rela-
¢ao negativa e significativa entre o dia-
metro das trepadeiras cortadas e o cres-
cimento médio das rebrotas. O numero
de rebrotas apds o tratamento de corte
variou significativamente entre a esta-
cao seca (45 rametas) e a estacao chuvo-
sa (18 rametas).

A elevada abundancia de trepadei-
ras “finas” na amostragem pode ser indi-
cadora dos estadios iniciais da sucessao
florestal, pensando que, inversamente,
trepadeiras com didmetros maiores se-
jam mais comuns em trechos de flores-
tas em estadios sucessionais mais avan-
cados (LETCHER; CHAZDON, 2009). Nes-
se aspecto, os resultados do corte ao final
daestacaochuvosademonstrarammaior
eficiéncianocontroledocrescimentodas
trepadeiras. Com base nessa constatacao,
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sugeriu-se que o manejo pelo corte fosse
empregadoapenasparaasespéciesdetre-
padeira com alta capacidade de rebrota.

Destacamos, portanto, que os acha-
dos de Rocha (2014) foram congruentes
comosachadosde Sfairetal. (2015), des-
critos anteriormente. Nesse caso, pare-
ce que a escolha da estratégia de corte
seletivo, baseada na maior velocidade
de rebrota, reduziria os custos de ma-
nejo e aumentaria as chances de su-
cesso da restauracao ecoldgica da area
(VIDAL; GERWING, 2003) no que tange
ao alcance da sustentabilidade no lon-
go prazo. Contudo, sdo necessarios ex-
perimentos mais prolongados, que ge-
rem informacoes sobre o tipo de trata-
mento e a época mais promissora para
o corte. Esses experimentos devem le-
var em conta que alguns resultados su-
geriram anecessidade de manter o ma-
nejo das trepadeiras, além do corte de
espécies de trepadeiras agressivas, até
que o dossel seja recomposto, a ponto
de diminuir a regeneracao por meio
de sementes de trepadeiras presentes
no banco de sementes e de propagulos
do solo (GIRAO, 2015).

Devemos dar a devida atencao a essas
acoes, especialmente para que o manejo
seletivo ou irrestrito nao favoreca as es-
pécies mais agressivas em crescimento,
situacaoque poderiaintensificarosefei-
tosdeletériossobreacomposicao floristi-
caeaestruturafitossociolégicadacomu-
nidade florestal (VIDALetal., 1997). Nesse
caso, apos os resultados obtidos nos ex-
perimentoscitados,aconselhamosqueo
manejo de trepadeiras, seja seletivo, seja
irrestrito, baseie-se nas abundancias re-

Manejo de fragmentos florestais degradados

lativas e no crescimento das espécies de
trepadeiras (VIDAL et al., 1997).

Ocorteindiscriminado (aleatdrio,em
termos experimentais) como estratégia
potencial de manejo de espécies de tre-
padeirasna Amazoniatambém foicom-
parado a eficiéncia do uso de incéndios
controlados, visando ao aumento da re-
generacao de arvores (GERWING, 2001),
com estas expectativas principais: (1) o
manejo reduziria a densidade de trepa-
deiras; (2) as trepadeiras seriam mais
tolerantes ao fogo do que as arvores; e
(3) ambas as estratégias de manejo au-
mentariam o crescimento e o recruta-
mento de arvores.

Aolongode dois anos, em parcelasde
1.600m?*(emseis blocoscasualizados),apds
a execucao dos tratamentos, foram me-
didos o crescimento e asobrevivénciade
arvores, a cobertura do dossel, além da
densidade e da velocidade de regenera-
cao das trepadeiras.

A mortalidade média apdsoincéndio
controlado foisignificativamente maior
para as espécies de trepadeiras do que
para as arvores. Porém, apds dois anos, a
rebrota e a germinacao de sementes de
trepadeiras levou a retomada de 709, da
densidadeinicial de trepadeiras. Ambos
ostratamentosaumentaramsignificati-
vamenteaocorrénciadearvores,que pas-
saram a se regenerar, particularmente
nas areas que experimentaram manejo
comfogo.Aindaassim, foi argumentado
que o corte de trepadeiras parecia ser o
mais promissor, considerando-se a me-
nor taxa de regeneracao de trepadeiras,
adicionadaapossibilidade de essa estra-
tégiaserincluidaemum planomaisam-



plodemanejosilvicultural,quevisassea
producao planejada de madeira.

Atualmente, o corte seletivo de trepa-
deiras superabundantes é a técnica de
manejo mais considerada, pois objetiva
favorecer a retomada da riqueza, da di-
versidadeedosprocessossucessionaisdas
comunidades em restauracao (LE BOUR-
LEGAT et al, 2013). Essa técnica € indica-
daapenasparalocaisespecificosdo frag-
mento florestal — no interior ou na bor-
da da floresta — e tem como alvo, prefe-
rencialmente, aquelas espécies de cres-
cimento bastante agressivo, que se tor-
nam superabundantes em areas altera-
das por perturbacoes e com alto poten-
cial de rebrota (ENGEL; FONSECA; OLI-
VEIRA, 1998; JORDAO, 2009; ROCHA, 2014,
ROZZA;FARAH;RODRIGUES, 2007; SFAIR
et al, 2015).

Entretanto, reconhecemos que mui-
tas questoes diretamente ligadas ao de-
senvolvimento dessa e deoutrasestraté-
gias de manejo de trepadeiras ainda ca-
recem de respostas (ALVIRA; PUTZ; FRE-
DERICKSEN, 2004; ENGEL; FONSECA; OLI-
VEIRA, 1998) e requerem estudos cienti-
ficos adicionais.

A grande problematica dos esforcos
de controle de espécies de trepadeiras
superabundanteséque, mesmoquehaja
uma forma real de efetivar esse contro-
le,aregeneracao natural da drea alvodo
manejopodedarespacoagerminacaode
uma baixa quantidade de espécies nati-
vas, tanto arbdreas e arbustivas quanto
trepadeiras (MENDONCA, 2007). A rege-
neracaopode,ainda,ocorrer muitolenta-
mente, umavezqueobancodesementes
damaior parte dos fragmentosde FESdo

interiordoestadode SaoPaulo é compos-
to predominantemente por espécies in-
vasoras(MELO; DURIGAN; GORENSTEIN,
2007; ZENNI; ZILLER, 2011). Isso, sem con-
tar que os fragmentos florestais encon-
tram-se geralmente isolados entre si e
imersosempaisagensondepredominam
matrizes de monoculturae areasde pas-
tagem, caracteristicasque possivelmente
restringemo fluxodediasporos (CARREI-
RA, 2013; PIVELLO et al, 2006). Nesse as-
pecto,sugerimos que se associe o manejo
das espécies de trepadeiras superabun-
dantes a outras técnicas de restauracao
ecoldgica (ver o Capitulo 5), como o enri-
quecimento (RODRIGUES et al,, 2009), as
“arvores-poleiro” (CARREIRA, 2013; HER-
RERA; GARCIA, 2009) e/ou a nucleacao
(REIS et al,, 2003; TRES; REIS, 2009).
Estudospreliminarestémmostradore-
sultadospromissores,comoaregeneracao
de trepadeiras provenientes de banco de
sementes aldctones e a sobrevivéncia de
100% dasmudasde trepadeiras (SANTOS,
2011)transplantadasparaenriquecimento
deareasderestauracao(LEBOURLEGAT et
al., 2013; SCHNITZER; CARSON, 2010). Tais
investigacoes, associadas a outras infor-
macoes, como a composicao de espécies
de trepadeiras, seus padroes de regene-
racio apds o corte (GIRAO, 2015, ROCHA,
2014),0 acumulo de matéria mortana flo-
resta proveniente de seu manejo e as res-
postasdasarvoresaremocaode trepadei-
ras superabundantes, sao titeis para sus-
citar novas concepcoes de manejo de tre-
padeiras em florestas degradadas.
Finalmente, com base nas informa-
¢oes disponiveis até o momento, acon-
selhamos que o manejo de trepadeiras,
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irrestrito ou seletivo, fundamente-se na
composicaolocaldeespéciesdetrepadei-
ras, mais precisamente nadensidade re-
lativa e nas taxas de crescimento relati-
vo das espécies, para que se reconhecam
as mais agressivas na area alvo. No mé-
dio e nolongo prazo, contudo, é possivel,
ainda, imaginar que as estratégias suge-
ridasaté omomentonao sejam suficien-
temente bem-sucedidas no alcance da
sustentabilidade de fragmentos de FES,
uma vez que as espécies de trepadeiras
tém capacidades distintivas de rebrota.

Nesse aspecto, o desafio principal é
controlar as trepadeiras que se tornam
superabundantesemdeterminado cena-
rio de degradacao e que se mantém com
elevadasvelocidades de crescimento re-
lativo, mesmo apds o manejo. Damesma
forma, o corte dessas espécies supera-
bundantespode,eventualmente, alterar
asabundanciasrelativasde outrasespé-
cies da comunidade, de modo que as es-
pécies mais raras localmente se mante-
nham em risco de extin¢cao na comuni-
dade ou passem a apresentar algum tipo
de ameaca a extincao local (GERWING;
VIDAL, 2002).

E necessario, portanto, compreender
melhor os filtros ecoldgicos impostos
por esse grupo de plantas que estejam
envolvidos na diminuicao da velocida-
de de resiliéncia da floresta, a fim de es-
tabelecer formas de manejo com poten-
cialmaiselevadodesucesso.Doquejafoi
produzido, reconhecemos apenas parte
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das possiveis relacoes entre espécies de
arvores e de trepadeiras; provavelmen-
te, outras variaveis devem estar relacio-
nadas aos padroes de rebrota e infesta-
cao de espécies superabundantes apds o
tratamento de corte. Logo, outras carac-
teristicas estruturais, morfolégicas e a
propria histdria de vida das espécies ar-
bdreas, que facilitariam ou inibiriam a
infestacao por espécies de trepadeiras
(SFAIR et al,, 2013) e 0 real impacto exer-
cido por elas sobre os foréfitos, poderao
ajudar a predizer como a manutencgao
ou o aumento da riqueza e da diversida-
dedeespéciesdetrepadeirasinfluencia-
ria a riqueza e a diversidade da floresta
toda (DIAS, 2009).

4.3 Subsidios para fundamentar
o manejo de trepadeiras

No estado de Sao Paulo, apenas quatro
areas de FES foram avaliadas quanto a
estrutura fitossociolégica de espécies
de trepadeiras. No entanto, como o cri-
tério de inclusao adotado nessas avalia-
coes foiodetrepadeiracomdiametrodo
cauleigualousuperioraicm (Tabelay.1),
predominaramaslianas,ie., astrepadei-
ras lenhosas. Os estudos foram realiza-
dos na Fazenda Canchim, em Sao Carlos
(HORA; SOARES, 2002), na Estacao Ecolo-
gica de Paulo de Faria, em Paulo de Faria
(REZENDE; RANGA; PEREIRA, 2007), na
Fazenda Cambuhy, em Matao, e na Fa-
zenda Boa Vista, em Uniao Paulista (RO-
BATINO, 2010).



Tabela 4.1- Informacoes sobre quatro areas de Floresta Estacional Semidecidua no estado de
Sao Paulo e os descritores estruturais das comunidades de trepadeiras e arvores. Legenda: T

= trepadeira; A = drvore, nc = nao consta, ind = individuo.

5 PAULO DE UNIAO

Tamanho do
fragmento florestal

Tamanho da
drea amostral

Meétodo de
amostragem

Critério de
inclusao (DAP)

Numero de
espécies

Numero de géneros

Numero de
familias

Equabilidade
(Pielou)

Indice de
diversidade de
Shannon-Weaver
(nats. individuo-1)

Area basal
(mz.ha-1)

Densidade
(ind.ha-1)

Fontes: Hora; Soares (2002); Rezende; Ranga; Pereira (2007); Robatino (2010); Marcondelli (2010).

12 ha

7.500 Mz

(0,075 ha)

parcela
T A
2,5¢cm nc
45 nc
36 nc
13 nc
0,84 nc
3,2 nc
1,05 nc
528 nc

650 ha
10.000 m2
(1 ha)
parcela
T A
icm 3cm
45 87
33 68
13 35
0,78 0,80
2,98 3,58
L73 30,27
1427 1419

2.189 ha
10.000 M2
(1 ha)
parcela
T A
icm 5cm
65 110
43 79
19 36
0,75 0,64
31 3,03
1,24 20,83
1.421 1.286

230 ha
10.000 M2
(1 ha)
parcela
T A
1cm 5cm
66 66
38 52
15 27
0,74 0,69
3,09 2,90
1,04 24,78
1.857 1.059



Considerandooslevantamentosreali-
zados nessas quatro areas e a importan-
cia de fornecermos subsidios para fun-
damentar planos de manejo em FES no
estado de Sao Paulo, avaliamos: (1) a ri-
queza de espécies de trepadeiras amos-
tradas, destacando as comuns a todas as
areaseasexclusivas;(2)asespéciesabun-
dantes e asdominantes;(3) osresultados
referentes as distribuicoes de trepadei-
ras por classes de tamanho; e (4) a infes-
tacao e a agressividade das espécies.

4.3.1 Riqueza
Ariquezaemespécies,ouriquezaespeci-
fica, corresponde ao numero de espécies

presentesemumacomunidade (BEGON;
HARPER; TOWNSEND, 1996; MARTINS;
SANTOS, 1999).

Considerando as quatro areas, foram
identificadas 95 espécies de trepadeiras
(Tabela 4.2), das quais apenas 13 eram
comuns a todas as areas, representadas
pelas familias Bignoniaceae (oito espé-
cies), Sapindaceae (trés), Apocynaceae e
Fabaceae (uma espécie cada).

Das 95 espécies amostradas, cerca da
metade eraexclusiva: 48 espécies(Tabela
4.3). Uniao Paulista apresentou o maior
numero de espécies exclusivas (15), Sao
Carlos apresentou 14, Paulo de Faria, 11,
e Matao, oito.

Tabela 4.2 - Espécies de trepadeiras comuns as quatro areas de Floresta Estacional

Semidecidua no estado de Sao Paulo.
FAMILIAS ESPECIES/[SINONIMIA]

APOCYNACEAE

Forsteronia pubescens A.DC.
BIGNONIACEAE

Amphilophium paniculatum (L.) Kunth

Dolichandra quadrivalvis (Jacq.) L.G.Lohmann [Melloa quadrivalvis (Jacq.) A.H.Gentry]

Dolichandra unguis-cati (L.) L.G.Lohmann [Macfadyena unguis-cati (L.) A.H.Gentry]

Fridericia triplinervia (Mart. ex DC.) L.G.Lohmann [Arrabidaea triplinervia (Mart. ex DC.) Baill. ex Bureau]

Lundia obliqua Sond.

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers

Tanaecium selloi (Spreng.) L.G.Lohmann [Arrabidaea selloi (Spreng.) Sandwith]

Tynanthus cognatus (Cham.) Miers [Tynanthus elegans Miers]

FABACEAE

Bauhinia microstachya (Raddi) J.F.Macbr. [Schnella microstachya Raddi]

SAPINDACEAE

Serjania caracasana (Jacq.) Willd.
Serjania laruotteana Cambess.
Urvillea laevis Radlk.

Fontes: Hora; Soares (2002); Rezende; Ranga; Pereira (2007); Robatino (2010).
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Tabela 4.3-Ocorrénciadasespéciesde trepadeiras exclusivasem cadaumadas qua-
tro areas de Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sao Paulo.

FAMILIA ESPECIE/[SINONIMIA] OCORRENCIA

APOCYNACEAE

Secondatia densiflora A.DC.
ASTERACEAE

Dasyphyllum flagelare (Casar.) Cabrera
BIGNONIACEAE

Bignonia campanulata Cham. [Clytostoma
campanulatum (Cham.) Bureau & K.Schum.]

Bignonia sciuripabulum (K.Schum.) Bureau & K.Schum.

Cuspidaria floribunda (DC.) A.H.Gentry
[Adenocalymma floribundum A.DC.]

Cuspidaria pulchra (Cham.) L.G.Lohmann
[Arrabidaea pulchra (Cham.) Sandwith]

Fridericia conjugata (Vell.) L.G.Lohmann
[Arrabidaea conjugata (Vell.) Mart.]

Fridericia craterophora (DC.) L.G.Lohmann
[Arrabidaea craterophora (DC.) Bureau]

Fridericia platyphylla (Cham.) L.G.Lohmann
[Arrabidaea brachypoda (DC.) Bureau]

Fridericia pubescens (L.) L.G.Lohmann
[Arrabidaea pubescens (L.) A.H.Gentry]

Fridericia speciosa Mart.

Mansoa difficilis (Cham.) Bureau & K.Schum.
CANNABACEAE

Celtis fluminensis Carauta

COMBRETACEAE

Combretum discolor Taub.

CUCURBITACEAE

Wilbrandia longisepala Cogn.
DILLENIACEAE

Davilla rugosa Poir.

EUPHORBIACEAE

Dalechampia pentaphylla Lam.

Dalechampia triphylla Lam.

FABACEAE

Acacia tenuifolia (L.) Willd. [Acacia paniculata Willd.]
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton
Machaerium amplum Benth.

Machaerium dimorphandrum Hoehne

Uniao Paulista

Paulo de Faria

Sao Carlos
Matao

Uniao Paulista

Uniao Paulista

Sao Carlos

Uniao Paulista

Uniao Paulista

Uniao Paulista

Sao Carlos

Sao Carlos

Matao

Paulo de Faria

Paulo de Faria

Sao Carlos

Matao
Matao

Sao Carlos
Sao Carlos
Uniao Paulista

Sao Carlos



FAMILIA ESPECIE/[SINONIMIA] OCORRENCIA

Machaerium lanceolatum (Vell.) ] F.Macbr. Uniao Paulista
Machaerium oblongifolium Vogel Paulo de Faria
LOGANIACEAE

Strychnos acuta Progel [Strychnos albiflora Progel] Uniao Paulista
Strychnos bicolor Progel Uniao Paulista
Strychnos acuta Progel [Strychnos albiflora Progel] Uniao Paulista
Strychnos bicolor Progel Uniao Paulista
MALPIGHIACEAE

Banisteriopsis lutea (Griseb.) Cuatrec. Paulo de Faria
Banisteriopsis oxyclada (A.Juss.) B.Gates Uniao Paulista
Carolus chlorocarpus (A.Juss.) W.R.Anderson Sao Carlos
Heteropterys argyrophaea A.Juss. Paulo de Faria
Heteropterys dumetorum (Griseb.) Nied. Paulo de Faria
Heteropterys pauciflora (A.Juss.) A.Juss. Sao Carlos

Niedenzuella acutifolia (Cav.) W.R.Anderson

[Tetrapterys guilleminiana A.Juss.] Sao Carlos
Stigmaphyllon lalandianum A Juss. Sao Carlos
Stigmaphyllon macropodum A.Juss. Unido Paulista
MENISPERMACEAE

Cissampelos pareira L. Paulo de Faria
NYCTAGINACEAE

Bougainvillea glabra Choisy Matdo
POLYGALACEAE

Bredemeyera floribunda Willd. Unido Paulista
RUBIACEAE

Chiococca alba (L.) Hitchc. Matao
Guettarda pohliana Mull.Arg. Paulo de Faria
SALICACEAE

Pristimera andina Miers Séo Carlos
Pristimera celastroides (Kunth) A.C.Sm. Matao
SAPINDACEAE

Serjania communis Cambess. Paulo de Faria
Serjania meridionalis Cambess. Matdo
Thinouia mucronata Radlk. Sédo Carlos
TRIGONIACEAE

Trigonia nivea Cambess. Unido Paulista
VITACEAE

Cissus campestris (Baker) Planch. Paulo de Faria
Cissus erosa Rich. Unido Paulista

Fontes: Hora; Soares (2002); Rezende; Ranga; Pereira (2007); Robatino (2010).
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Considerando apenas as areas onde
foram realizados levantamentos de tre-
padeirasearvores(MARCONDELLI, 2010;
REZENDE; RANGA; PEREIRA, 2007; RO-
BATINO, 2010), verificamos que aquelas
consideradas conservadas apds analises
deimagensdesatélite—MataoePaulode
Faria-apresentaram uma proporc¢ao de
espécies trepadeirasemrelacidoasdear-
vores de 0,59 € 0,52, respectivamente (Ta-
bela 4.1).Ja Uniao Paulista, area conside-
rada perturbada, apresentou a propor-
cao de 11 (Tabela 4.1).

A riqueza especifica, que variou de 45
a 66 espécies,indica arelevanciadas tre-
padeirasnasFESestudadas. A proporcao
entre as espécies de trepadeiras e as de
arvores, em torno de 50%, em areas con-
sideradas conservadas, como Paulo de
Faria e Matdo, e de 100%, na area consi-
derada perturbada, em Uniao Paulista,
sugere a importancia de avaliarmos em
outras areas se a relacao entre o nume-
ro de espécies de trepadeiras e de arvo-
res poderia ser utilizada como indicado-
ra de niveis de perturbacao.

4.3.2 Abundancia

A abundancia representa o numero de
individuos amostrados e se refere ao
numerodeindividuosregistradostanto
paraumadadaespéciequantoparaaco-
munidade comoumtodo (MORO; MAR-
TINS, 2011). Nonosso estudo, assumimos
que a abundancia se refere ao numero
deindividuosamostrados paracadaes-
pécie. De acordo com Moro e Martins

(2011), existe um padrao de abundancia
nascomunidades,i.e.,geralmente, algu-
maspoucasespéciestém grande nume-
ro de individuos (elevada abundancia)
e muitas espécies sao amostradas com
pequeno numero de individuos (baixa
abundancia), estas saochamadasde es-
pécies raras.

Considerando as espécies mais abun-
dantes,apenasiiforamrepresentadaspor
maisdelooindividuos.Considerandoesse
critériodeabundancia,em SaoCarlos,ape-
nas uma espécie foi abundante, Mansoa
difficilis (Cham.) Bureau & K.Schum. (Ta-
bela 4.4). Dolichandra quadrivalvis (Jacq.)
L.G.Lohmann foi abundante em Matao
e em Paulo de Faria. Forsteronia glabres-
cens Mull. Arg. foi abundante em Matao
e Uniao Paulista e Forsteronia pubescens
ADC. emPaulodeFariaeUnidoPaulista
(Tabelay.4). Asoutrasoitoespécies foram
as mais abundantes em apenas uma das
areas. Forsteroniaglabrescensfoiaespécie
com maior valor de abundancia (273 in-
dividuos),em Uniao Paulista, seguida de
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers (198
individuos) em Matao e de Dolichandra
quadrivalvis(188individuos)em Paulode
Faria (Tabela 4.4).

Outro fato interessante foram as es-
pécies de trepadeiras que apresentaram
apenas um individuo nos fragmentos.
Em Uniao Paulista, essas espécies repre-
sentam 129%, em Matao representam 8%,
em Sao Carlos, 79% e, em Paulo de Faria,
4% das espécies de trepadeiras amostra-
das (Tabela 4.5).
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Tabela 4.4 — Espécies de trepadeiras mais abundantes nas quatro areas de Floresta Es-
tacional Semidecidua no estado de Sao Paulo.

ABUNDANCIA

ESTACIONAL
SEMIDECIDUA

MATAO | ooy xovise
DE FARIA | CARLOS | PAULISTA
Anthodon decussatum Ruiz & Pav. 101

Dolichandra quadrivalvis (Jacq.) L.G.Lohmann

[Melloa quadrivalvis (Jacq.) A.H.Gentry] 153 188

Doliocarpus dentatus (Aubl.) Standl. 111
Forsteronia glabrescens Mull. Arg. 124 273
Forsteronia pilosa Muill. Arg. 168

Forsteronia pubescens A.DC. 171 121
Fridericia triplinervia (Mart. ex DC.) LG.Lohmann

[Arrabidaea triplinervia (Mart. ex DC.) Baill. ex Bureau] 121

Mansoa difficilis (Cham.) Bureau & K.Schum. 103

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers 198

Serjania lethalis A.St.-Hil. 165
Urvillea laevis Radlk. 142

Fontes: Hora; Soares (2002); Rezende; Ranga;, Pereira (2007); Robatino (2010).

Tabela 4.5 - Espécies de trepadeiras com apenas um individuo em uma das quatro areas
de Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sao Paulo.

| FAMILIA | ESPECIES/[SINONfmMIA] |
APOCYNACEAE Condylocarpon isthmicum (Vell.) A.DC. Uniao Paulista
Forsteronia pilosa Mull. Arg. Matao
BIGNONIACEAE Adenocalymma marginatum (Cham.) DC. Uniao Paulista
ﬁ.nsecﬁli;;:.egma chamberlaynii (Sims) Bureau & Matéo

Fridericia platyphylla (Cham.) L.G.Lohmann

[Arrabidaea brachypoda (DC.) Bureau] Bt L

Stizophyllum perforatum (Cham.) Miers Uniao Paulista
Tanaecium pyrami.datum (.Rich.) L.G.Lohmann Séo Carlos
[Paragonia pyramidata (Rich.)]
FABACEAE Machaerium oblongifolium Vogel Paulo de Faria
Rhynchosia phaseoloides (Sw.) DC. Unido Paulista
LOGANIACEAE Strychnos acuta Progel [Strychnos albiflora Progel] Unido Paulista
MALPIGHIACEAE (i o ocarpa (A nss) Griseb ] “E Cals
Heteropterys dumetorum (Griseb.) Nied. Paulo de Faria
Mascagnia cordifolia (A.Juss.) Griseb. Matao e Uniao Paulista
Stigmaphyllon macropodum A.Juss. Unido Paulista
RHAMNACEAE Gouania virgata Reissek Matao
SAPINDACEAE Urvillea ulmacea Kunth Matao e Sao Carlos

Fontes: Hora; Soares (2002; Rezende; Ranga; Pereira (2007); Robatino (2010).
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Das13espéciesdetrepadeirascomuns
asquatroareasanalisadas,somente qua-
troestaoentreasmaisabundantesnasco-
munidadesanalisadas: Dolichandra qua-
drivalvis, Forsteronia pubescens, Pyrostegia
venusta e Urvillea laevis; entretanto, es-
sas espécies nao sao abundantes em to-
dasasareas.Constatamosqueasespécies
mais abundantes e as espécies mais co-
muns, por si s6, nao sao indicadoras de
perturbacao. Todavia, admitimos que a
maiorproporcaodeindividuostrepadei-
ras em relacao as arvores, verificada na
comunidade florestal em Uniao Paulis-
ta, pode ser um indicativo de perturba-
¢ao na comunidade.

4.3.3 Dominancia
A dominancia expressa a area basal de
umaespécie oude umacomunidade por
unidade de area, geralmente o hecta-
re (MORO; MARTINS, 2011). No nosso es-
tudo, utilizamos a dominancia absolu-
ta, i.e, a soma das areas basais dos cau-
les de todos os individuos de uma mes-
ma espécie, considerando que a area ba-
sal de um individuo é a seccao transver-
sal de seu caule (MORO; MARTINS, 2011).
Em Sao Carlos, a espécie de maior
dominancia foi Tynanthus cognatus
(Cham.) Miers, o que reflete o grande
diametro dos individuos dessa espé-
cie, com area basal superior a das de-
mais espécies (HORA; SOARES, 2002).
Em Paulo de Faria, as espécies dominan-
tes foram também as mais abundantes:
Dolichandraquadrivalvis, Fridericia tripli-
nervia (Mart.ex DC.) L.G.Lohmann, Fors-
teronia pubescens, Anthodon decussatum
Ruiz & Pav., Forsteronia pilosa e Urvillea

laevis Radlk. (REZENDE; RANGA; PEREI-
RA, 2007). Analisando os valores de area
basal de cada uma dessas espécies, veri-
ficamos que variaram de 0,3433 m2ha™
a 0,0402 m>ha™ Este ultimo valor é refe-
rente a area basal de Urvillea laevis, indi-
cando que essa espécie estava represen-
tada, na area, por muitos individuos de
pequeno diametro de caule.

Em Matao, a espécie com maior den-
sidade, Dolichandra quadrivalvis, tam-
bém foi a mais dominante (ROBATINO,
2010). Entretanto, Fridericia mutabilis (Bu-
reau & K.Schum.) L.G.Lohmann, apesar
denaoestarentreasespéciesmaisabun-
dantes,foiasegundacommaiorvalorde
dominancia, indicando que seus indivi-
duos apresentam diametros maiores. O
individuo de maior diametro amostra-
do era dessa espécie. Em Uniao Paulista,
Forsteronia glabrescens foi a espécie de
maior abundancia, seguida de Serjania
lethalis A.St.-Hil. Entretanto, estaultima
foiamais dominante, reflexo dos eleva-
dos valores de diametro dos caules dos
individuos dessa espécie.

4.3.4 Distribuicdo diamétrica

E possivel inferir a histéria de uma
comunidade porsuaestruturadiamétrica
(MEYERetal. 1961),umpotencialindicati-
vo de equilibrio ou desequilibrio de uma
comunidade (HARPER, 1990). As forma-
coes florestais equilibradas apresentam
adistribuicao diamétrica dos individuos
na forma exponencial negativa, ou seja,
o histograma de frequéncias dos indivi-
duos assemelha-se a um jota invertido. A
maiorfrequénciadosindividuosencontra-
-senasclassesdediametromenor (CABA-
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CINHA; CASTRO, 2010; MEYER et al., 1961).

Quanto a analise do didmetro dos in-
dividuos amostrados nas quatro areas,
observamos que a maioria pertence a
classe de pequenos diametros, inferio-
res a 2,5 cm. Em Sao Carlos, aproxima-
damente 74% dos individuos apresen-
taram diametros menores que 2,5 cm e
somente quatro individuos apresenta-
ram didmetros acima de 10 cm. Em Pau-
lo de Faria, 57,6% dos individuos amos-
trados apresentaram diametros meno-
res que 2,5 cm e apenas 26 individuos
apresentaram diametros maiores que
10 cm. O maior individuo amostrado foi
de Dolichandra quadrivalvis,com diame-
tro de 30,6 cm. Em Matao, 44,4% dos indi-
viduos apresentaram diametros meno-
res que 2,5 cm e somente 26 individuos
apresentaramdiametros maiores que1o
cm. O maior individuo amostrado foide
Fridericiamutabilis,com17,3cmdediame-
tro. Em Unido Paulista, 569 dos indivi-
duos apresentaram didmetros menores
que 2,5 cm e apenas 11 individuos apre-
sentaram diametros maiores que 10 cm.
O maior individuo amostrado, Forstero-
nia pubescens, com 13,3 cm de didmetro.

A dominanciaeadistribuicao diamé-
trica revelam uma informacao valiosa
sobre a espécie Urvillea laevis, abundan-
teem PaulodeFaria, masformada exclu-
sivamente de individuos pequenos. Essa
espécie nao foi amostrada nas classes de
diametrosmaiores,evidenciando quede-
terminadasespéciesdetrepadeiraspodem
apresentar maior abundancia de indivi-
duosjovenseessaabundancia se reduzir
comopassardotempo.Ressaltamos, por-
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tanto, que é fundamental arealizacaode
estudos sobre adinamica das espéciesde
trepadeiras nas comunidades florestais
antes de submeté-las ao manejo.

4.3.5 Infestacao e agressividade

Oindice deinfestacao de trepadeirasre-
fere-se a comunidade ou a determinada
espécie. Emnossoestudo, utilizamosoin-
dice de infestacaodastrepadeiras naco-
munidade, i.e., a relacdo entre o numero
total de fordofitos e o numero total de in-
dividuos arbustivos e arboreos em uma
comunidade (WEISER, 2007).

Aagressividadedeumaespéciedetre-
padeirarefere-seaonumerode fordfitos
que um mesmo individuo dessa espécie
ocupa,i.e.,espéciesde trepadeiras agres-
sivas sao aquelas cujos individuos ocu-
pam quatro ou mais forofitos (VIDAL et
al., 1997).

A anilise sobre a infestacao de arvo-
res por trepadeiras e sua agressividade
em FES no estado de Sao Paulo foi reali-
zadaapenasporRezende (2005),naEsta-
c¢ao Ecoldgicade Paulode Faria,em Pau-
lo de Faria. A autora verificou que, das
1.419 arvores, 760 carregavam pelo me-
nosuma trepadeira, conferindo um in-
dice de infestacao de 53,6% a area. Des-
ses 760 forofitos, 383 individuos (50,4%)
apresentaram didmetros maiores que
10 cm. Das 33 espécies de arvores com
pelo menosdezindividuos de trepadei-
ras, quatro apresentaram proporcao de
infestacaosignificativamente menordo
que amédiageral:Ingamarginata Willd.,
Piperamalago L., Trichilia catigua A.Juss.
e Trichilia clausseniiC.DC.Somenteuma,



MachaeriumparaguarienseHassl., apre-
sentou proporcao de infestacao signifi-
cativamente maior do que a média ge-
ral, indicando ser um foroéfito de alta
suscetibilidade.

As espécies arbdreas infestadas por
um maior numero de individuos de tre-
padeirasemPaulodeFariaapresentaram
também maior diversidade e riqueza de
espécies de trepadeiras, sugerindo que
nao ha especificidade na associacao en-
tre espécies de arvores e de trepadeiras.
Caso houvesse, esperar-se-ia que esses
valores fossem independentes da infes-
tacao por trepadeiras — arvores infesta-
das com muitos individuos, mas de pou-
cas espécies (REZENDE, 2005).

Onumeromédiode arvoresque cada
individuo de trepadeira escalou foi de
1,3, com variacao de um a seis forofitos
(REZENDE, 2005). As espécies Urvillea
laevis, Forsteronia pilosa e Anthodon de-
cussatum infestaram até quatro foro-
fitos, ja Fridericia triplinervia infestou
até seis forofitos (REZENDE, 2005). Des-
sasespécies potencialmente agressivas,
a excecao de Urvillea laevis, todas as ou-
tras também foram as mais dominan-
tes e abundantes na area. Ressaltamos
que, embora apresentem potencial de
agressividade, poucos individuos, dois
de Urvillea laevis e apenas um de cada
uma das outras espécies, realmente fo-
ram considerados agressivos.

O numero de arvores que cada trepa-
deiraescalounao foirelacionadoaotipo
de sistema de escalada nem ao diametro
datrepadeira. Esse resultado sugere que
o tipo de sistema de escalada tem pou-
ca importancia no estabelecimento das

espécies, contrariando os relatos de que
trepadeiras com gavinhas apresentam
maiorcapacidadedeinfestacao (REZEN-
DE, 2005). De acordo com Rezende (2005),
as arvores com didmetros maiores apre-
sentaram correlacaopositivacomadensi-
dadedetrepadeiras.Essacorrelacaopode
indicar que essas arvores, provavelmen-
te mais velhas e com copas grandes, te-
riam mais chance de acumular mais in-
dividuos de trepadeiras em seus troncos
ao longo do tempo. De acordo com Sfair
et al. (2013), as arvores maiores tém co-
pas mais iluminadas e, quanto maior a
iluminacao, maior a porcentagemde co-
bertura de trepadeiras.
Observamosqueamaioriadasespécies
de trepadeiras com potencial de agressi-
vidade é igualmente dominante e abun-
dante. Entretanto, advertimos que, ape-
sar de apresentar potencial de agressi-
vidade, um numero minimo de indivi-
duosdessasespécies é,de fato, agressivo.

4.4 Consideracoes

O estado de Sao Paulo concentra a maior
parte dos pesquisadores do pais estudio-
sos da forma de vida trepadeira, mesmo
assim,existem muitosfragmentosdeFES
no estado que ainda nao foram inventa-
riados. A auséncia de informacoes sobre
a biodiversidade dessas areas represen-
ta uma grande lacuna de conhecimento
quenos, pesquisadores, precisamos preen-
cher.Orecentelevantamento floristicoso-
bretrepadeirasrealizadonoParqueEsta-
dual de Porto de Ferreira (VARGAS et al,,
2018) corroboraessainformacao. Em ape-
nasumaarearecentementeinventariada
noestadode SaoPaulo foram amostradas
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dezespéciesdetrepadeirasque,atéentao,
naotinhamocorrénciadescritanoestado
de Sao Paulo. Essa evidéncia fundamen-
tanossapreocupacaocomapraticaindis-
criminada do manejo de trepadeiras em
fragmentos de FES e também nos forne-
ce subsidios para incentivar a conserva-
cao das espécies de trepadeira durante a
restauracao ecoldgica.

Para viabilizar a conservacao das es-
pécies de trepadeiras em processos de
restauracao ecoldgica de fragmentos de
FES, o pesquisador deve responder as se-
guintes questoes:

. Existeumalistafloristicadasespécies
de trepadeiras que ocorrem no frag-
mento que sera submetido a restau-
racao ecolégica?

« Existeumestudosobreaestruturada
comunidade de trepadeiras no frag-
mento que sera submetido a restau-
racao ecolégica?

« Hamaterial vegetativo ou reproduti-
vodasespéciesdetrepadeiraqueocor-
rem no fragmento que sera submeti-
do a restauracao ecoldgica deposita-
do em herbarios?

« Haexemplares de lenho das espécies
de trepadeiras lenhosas (lianas) que
ocorrem no fragmento que sera sub-
metido a restauracao ecoldgica depo-
sitados em xilotecas?

+ Quais sao as espécies de trepadeiras
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que ocorrem no fragmento que sera

submetidoarestauracaoecoldgica?Es-

sasespéciessaoabundantesouraras?

« Quais sao as espécies de trepadeiras
dominantes no fragmento que sera
submetido a restauracao ecolégica?
Essas espécies dominantes apresen-
tamindividuosjovenseadultosigual-
mente distribuidos?

« Qual é o indice de infestacao das es-
pécies de trepadeiras no fragmen-
to que sera submetido a restauracao
ecoldgica?

« Das espécies de trepadeiras com po-
tencial de agressividade, quantos in-
dividuos sao, de fato, agressivos?

« Ha estudos sobre a dinamica das po-
pulacoes das espécies de trepadeiras
com potencial de agressividade no
fragmento que sera submetido a res-
tauracao ecoldgica?

« Porfim, quaissao os fatores que limi-
tam a densidade populacional das es-
pécies de trepadeiras com potencial
de agressividade?

Um estudo prévio das espécies de tre-
padeiraséessencial parafundamentaro
planode manejo. Conhecendo as respos-
tasparaessasquestoes,opesquisadortera
subsidios paraplanejarcom consciéncia,
responsabilidade e embasamento cien-
tifico o manejo das espécies de trepadei-
ras, visando a conservacao delas e a res-
tauracao dos fragmentos de FES.
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5 METODOS DE MAN EJO DEFRAGMENTOS
FLORESTAIS: REVISAO DA LITERATURAE
PROPOSTAS PARA ORIENTAR A PRATICA

Julia Raquel de Sd A. Mangueira’;
Cinthia Montibeller?

Ricardo Gomes Césars;

Fabiano Turini Farah?;

Ricardo Ribeiro Rodrigues?

ste capitulo traz um panorama geral dos estudos cientificos e da expe-
riéncia pratica no manejo de fragmentos florestais degradados com vis-
tas a restauracao. Apresentamos a literatura referente a retirada dos fa-
tores de degradacao, ao adensamento e enriquecimento de fragmentos

e ao controle de espécies exdticas e nativas hiperabundantes. Também apresen-
tamos estimativas preliminares do rendimento operacional de algumas acdes
de intervencao nesses fragmentos e concluimos com orientacoes praticas para
guiar acoes futuras nesses ecossistemas.

5.1 Contextualizacdao

Estamos na era da restauracao ecologi-
ca (SUDING, 2011). Os mais recentes acor-
dosinternacionaiscomprovamessaafir-
macao, poisestabelecem metasambicio-
sas de restauracao de 15% das areas de-
gradadas no mundo (Declaracao de Ai-
chi, ONU, disponivel em: <https://www.
cbd.int/sp/targets/>), ou 150 milhoes de
hectares(BonnChallenge,disponivelem:
<http://www.bonnchallenge.org/>), até
2020,0uaindagzsomilhoesdehectaresaté
2030 (Declaracao de Nova York, disponi-
velem: <http://forestdeclaration.org/>).
No Brasil, metas ambiciosas também fo-
ram estabelecidas: em 2015, 0 governo fe-

deral se comprometeu arestaurar 12 mi-
Ihoes de florestas até 2020 e o Pacto pela
Restauracao da Floresta Atlantica tem
como objetivo a restauracao de 15 mi-
lhoes de hectares até 2050, apenas nesse
bioma (CALMON et al,, 2011).

O conceito atual de restauracao con-
sidera que todos os elementos da paisa-
gem devem ser incluidos em projetos de
restauracao e conservacao da biodiver-
sidade em larga escala, incluindo areas
abertas a serem restauradas, remanes-
centes de floresta primaria (ainda que
degradados) e areas em sucessao secun-
daria (CHAZDON; GUARIGUATA, 2016).
Nesse contexto, o manejo de florestas

1 Programa de Pés-Graduacdo em Biologia Vegetal, Universidade Estadual de Campinas, Unicamp.
2 Universidade de Sao Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Laboratdrio de Ecologia e Restau-

racao Florestal (LERF).

3 Universidade de Sdo Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Laboratorio de Silvicultura Tropical

(LASTROP)
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secundarias degradadas tem chamado a
atencdaodacomunidade académica. Via-
ni et al. (2015) destacam que a restaura-
cao de fragmentos degradados pode ser
uma importante estratégia nao so para
melhorar o estado de conservacao des-
sasareascomotambém paratornarreal-
mentepossivel queseatinjamasmetasde
restauracaode areas degradadas estabe-
lecidas mundialmente. Embora ja se re-
conhecam ovalor das florestas secunda-
rias e primarias degradadas para a con-
servacao da biodiversidade e sua contri-
buicdo para as areas em processo de res-
tauracao, a pesquisa e a pratica em res-
tauracao ecoldgica ainda tém investido
pouco no manejo de remanescentes flo-
restais nas ultimas décadas, visto que o
foco desses estudos reside na recupera-
¢ao de areas ja desmatadas.

Neste capitulo, referimo-nos ao ma-
nejo como uma abordagem baseada em
umafilosofiademanejoadaptativo(GUN-
DERSON, 2000). Esse tipo de manejo ad-
mite que o conhecimento humano sera
sempreincompletoequeainteracaohu-
manacomosecossistemasestard sempre
evoluindo, aprofundando-se e adaptan-
do-se. O manejo adaptativo reconhece
que os recursos manejados sempre mu-
darao,de modo que os restauradores de-
vem responder com ajustes nas estraté-
giasderestauracao,amedidaqueasmu-
dancasacontecerem,demaneiraintegra-
da e multidisciplinar. Com essa aborda-
gem, garantimos que o manejo adaptati-
vo tenha sempre os processos ecolégicos
como sustentacao tedrica e alvo.

Dessaforma,asestratégiaseacoesdis-
cutidasnestecapitulodevem sserencara-

das como ponto de partida para discus-
soes posteriores e novos experimentos
em restauracao ecoldgica. Em escala lo-
cal,orestaurador devereuniromais am-
plo conjunto de dados a respeito de seu
ecossistemae,combaseemumaavaliacao
do estado de perturbacao, decidir quais
as melhores estratégias, quais as agoes e
quais as intensidades dessas acoes a se-
remempregadasemcadasituacaodede-
gradacao. No entanto, o manejo de frag-
mentos para fins de conservacao da bio-
diversidade ainda é area relativamente
pouco estudada e com poucos trabalhos
publicados, portanto, carece de uma bi-
bliografia sistematizada, que possa sub-
sidiar a tomada de decisoes. Para areas
abertas em processo de restauracao, Du-
rigan e Ramos (2013) compilaram diver-
sas experiéncias de manejo adaptativo
que podem nortear recomendacoes de
manejo para fragmentos degradados.
Neste capitulo, a fim de preencher
essa lacuna, apresentamos uma revisao
da literatura sobre os métodos que tém
sido testados no manejo de fragmentos
florestais degradados inseridos em ma-
triz agricola tecnificada, com o objeti-
vo de potencializar seu papel de conser-
vacao da biodiversidade. Nessa revisao,
baseados na discussao de sucessos e in-
sucessos, assim como dos principais de-
safios encontrados, apresentamos algu-
mas propostas para nortear a pesquisa e
a pratica de manejo nos proximos anos.
Oferecemos dados para discutir o rendi-
mento operacional em diferentes méto-
dos de manejo de fragmentos degrada-
dos e os gargalos que limitam essa prati-
ca, especialmente a falta de incentivo fi-
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nanceiro. Por fim, valendo-nos de todos
os dados discutidos ao longo do capitulo,
listamos as principais consideragoes ne-
cessarias parafomentar a praticadoma-
nejo de fragmentos degradados.

5.2 Manejo de fragmentos:
revisdo da literatura

Neste item, discutiremos os dados obti-
dos em uma ampla revisao da literatu-
ra, que inclui artigos publicados em re-
vistas nacionais e internacionais, livros
e capitulos de livros, dissertacoes e teses
que testaram diferentes métodos de ma-
nejo de fragmentos florestais degrada-
dos. O foco dessa revisao é encontrar ex-
periénciasque possamnortear omanejo
de fragmentos degradados de Florestas
Estacionais Semideciduais (FES), com o
objetivo de potencializar o papel desses
fragmentos naconservacaodabiodiver-
sidade. No entanto, também abordamos
e discutimos as experiéncias e o conhe-
cimento acumulado em outras forma-
coes de florestas tropicais. Os trabalhos
identificados na literatura foram agru-
padosdeacordo com os principais méto-
dosutilizados (isolamento, adensamen-
to, enriquecimento, manejo de espécies
invasoras e nativas hiperabundantes) e
sao apresentados a seguir.

5.2.1 Retirada dos fatores de

degradacao dos fragmentos

florestais degradados
Apdsaidentificacao dos principais fato-
resdedegradacaoquedetémoulimitam
asucessaodeumacomunidade aser res-
taurada, deve-se realizar seu isolamen-
to (RODRIGUES et al,, 2009). Os princi-
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pais fatores de degradacao de remanes-
centesflorestaiscomumente observados
em paisagens tropicais estao relaciona-
dos as culturas agricolas (no caso da Flo-
resta Atlantica, especialmente a cana-
-de-acgucar), a silvicultura, as pastagens
e areas urbanas. O uso do fogo na ma-
triz agricola, a caca e a extracao seletiva
de madeira, a deriva de herbicidas, a en-
trada de gado e ainvasao bioldgica estao
entre os principais fatores que levam ao
declinio da biodiversidade e a degrada-
cao dos remanescentes florestais (JOLY;
METZGER; TABARELLI, 2014; TABARELLI,
GASCON, 2005).

Oisolamento da area e o controle dos
fatores de perturbacao sao primordiais
paraaumentar as chances de sucesso da
restauracaoepotencializaracapacidade
deautorrecuperacaodacomunidade. As
acoes podem variar desde a construcao
de aceiros, para diminuir as chances de
incéndios, e a instalacao de cercas, para
impedir o acesso de animais, até o con-
trole de espécies invasoras ou nativas
hiperabundantes (discutido nos proxi-
mos itens). Nesse contexto, para quais-
quer projetos de restauracao, indepen-
dentemente do grau de degradacao da
area(sejaumadreasemregeneracaona-
tural, a ser restaurada desde o inicio, se-
jamremanescentesnaturaisalvodema-
nejo e conservacao), a retirada dos fato-
res de degradacao deve ser a primeira
etapa. O nao isolamento da area afeta o
desenvolvimentodo projeto,aumentan-
do os custos e diminuindo a efetividade
(ISERNHAGEN et al., 2009).

Em paisagens pouco fragmentadas,
com elevado potencial de regeneracao



natural ou com histérico recente de des-
matamentoedegradacao,éprovavelque
apenas isolar os remanescentes flores-
tais dos fatores de perturbacao seja su-
ficiente para a recuperacao (CHAZDON;
GUARIGUATA, 2016). Em paisagens alta-
mente modificadas, no entanto, existem
inumeros fatoresdedegradacaoque com-
prometem a biodiversidade e limitam o
potencialderegeneracaonaturaledeau-
torrecuperacaodosremanescentes,como
o regime de disturbios, a disponibilida-
de de propagulos e as caracteristicas da
paisagem (ARROYO-RODRIGUEZ et al.,
2015a). Nesse contexto,apenasoisolamen-
to nao é suficiente e as acoes de manejo
subsequentes sao imprescindiveis para
retomar a trajetéria sucessional das co-
munidades e possibilitar a recuperacao
dos fragmentos (VIANI et al., 2015).

5.2.2 Adensamento dos fragmentos
florestais degradados: recuperagao
da estrutura da floresta

O adensamento é uma técnica comu-

mente utilizada em projetos de restau-

racao ecoldgica. Ela visa ao restabeleci-
mento da cobertura de copas por indi-
viduos arbustivo-arbdreos e palmeiras,
possibilitando a construcao de uma es-
truturainicial favoravel a continuidade
da dinamica florestal tipica por meio do
aumento do numero de individuos em
areasonde aregeneracao natural é espa-
cialmente heterogénea (BRANCALION;

GANDOLFI,RODRIGUES, 2015). Orestabe-

lecimento da estrutura do remanescen-

te degradado é uma etapa fundamental
na restauracao de uma comunidade flo-

restal. Essa reestruturacao visa conter e

reverter o processo de retrogressao su-
cessional, que é representado pela queda
continuanaabundancia geral de indivi-
duos, pela reducao da altura dos indivi-
duos e do numero de estratos, pela perda
dacontinuidade do dossel eda biomassa
geral da comunidade (FARAH et al,, 2014;
TABARELLI; LOPES; PERES, 2008).

O adensamento pode ser obtido de
duas formas: (1) pelousodobanco de se-
mentes do solo; (2) pelo plantio de mu-
das ou sementes (ROZZA; FARAH; RO-
DRIGUES, 2007). No caso de remanes-
centes florestais degradados, a area a
serrestaurada (porexemplo,umaborda
ou uma clareira antrdpica) pode guar-
darvariasespéciesque,aprimeiravista,
encontram-se ocultas, na forma de um
banco de sementes. Esse banco é forma-
do pela chuva de sementes, recente ou
antiga,eseu potencial pode ser aprovei-
tado paraarestauracaodacomunidade
florestal. Seadequadamenteinduzido,o
banco de sementes pode levar a germi-
nacao e ao estabelecimento de uma alta
densidade de individuos, composta por
diversas espécies de genodtipos autdcto-
nes e, portanto, extremamente adapta-
dos as condigoes locais (tipo de solo, re-
gime de chuvas etc.). O aproveitamen-
to do banco de sementes evita a intro-
ducaodeespéciese gendtiposnaoregio-
nais (por meio de mudas, por exemplo),
que talvez tenham menor probabilida-
de de sobrevivéncia. Ao mesmo tempo,
evita a introducao de plantas invaso-
ras no remanescente florestal, o que se-
ria uma falha grosseira no caso de um
plantio mal executado (RODRIGUES et
al., 2009, 2011).
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Nos casos em que exista uma cober-
tura espessa de serapilheira, gramineas
ou trepadeiras hiperabundantes, bem
como competicao e efeito alelopatico de
plantas agressivas e/ou invasoras, a re-
mocao desses fatores de degradacao au-
mentaaincidéncialuminosaeavariagao
de temperatura no ambiente. Essa mu-
danca no microclima possibilita a ger-
minacao, principalmente das sementes
de espécies arbdreas pioneiras, caso elas
existam no banco. Desse modo, a cober-
tura pioneira obtida por meio da rege-
neracao leva a reestruturacao da flores-
ta, condicao necessaria para a continui-
dade do processo sucessional (ROZZA,
FARAH; RODRIGUES, 2007).

O estimulo do banco de sementes sé
€ eficiente, no entanto, se o controle das
plantas competidoras e/ou a remocao
da cobertura impeditiva tiverem inicio
na época chuvosa, conforme observado
por Farah (2003), a0 manejar um rema-
nescente florestal degradado no muni-
cipio de Campinas (SP). O manejo pode
nao ter o efeito desejado se for realizado
foradaépocade chuvasregulares, pois se
corre o risco de estimular a germinacao
de plantulas, seguida por alta mortalida-
de em poucos dias,em decorréncia de ve-
ranicos ou da estacdo seca. Nesse caso, a
operacao de manejo realizada de forma
errada leva a perda de boa parte do ban-
code sementeslocal. O autor também ob-
servou que, mesmo com o manejo reali-
zado corretamente, a expressao da rege-
neracao natural pode ser bastante hete-
rogénea, tanto qualitativa (na composi-
¢ao) quanto quantitativamente (no nu-
mero de individuos). Assim, a expressao
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da regeneracao natural pela inducao do
banco de sementes é fortemente influen-
ciada pela forma do manejo, pelas condi-
¢oOes climaticas no microssitio e pelas in-
teracoes intra e interespecificas na co-
munidade, e o monitoramento da area
é que demonstrara a necessidade de ma-
nejo adaptativo.

Em areas onde nao ha resiliéncia do
banco de sementes, 0o adensamento deve
serfeitopeloplantiode mudasousemen-
tesdeespéciesqueapresentemcrescimen-
torapidoeformacaodecopadensaeam-
pla-aschamadasespécies recobridoras
(BRANCALION;GANDOLFI,RODRIGUES,
2015; RODRIGUES et al. 2011). Essa opera-
caotemcomoobjetivoaumentaronume-
rodeindividuos em areas com falhasna
regeneracaonatural, fecharrapidamen-
te clareiras abertas e sombrear areasem
plantios ja em andamento ou em areas
de regeneracao natural escassa. Com a
introducaodessasespécies,esperam-sea
recuperacao da fisionomia florestal ini-
cialda area,a melhoriadas condicoesde
microclimaparagerminacaoedodesen-
volvimento de espécies nao pioneirasda
sucessaoeocontroledocrescimentoeda
abundancia de espéciesinvasoras ou hi-
perabundantes, como trepadeiras e gra-
mineas (BRANCALION; GANDOLFL RO-
DRIGUES, 2015, ISERNHAGEN et al., 2009).

Assim, alguns estudos testaram o
plantio de adensamento como metodo-
logia para introduzir espécies de rapi-
docrescimento e boacoberturade copa,
a fim de cicatrizar clareiras florestais
com baixa resiliéncia e de dificil recu-
peracao. Em um trecho de floresta com
baixa expressao da regeneracao apos o



corte de trepadeira (Parque Estadual de
Vassununga, Santa Rita do Passa Qua-
tro, SP), Jordao (2009) efetuou o plantio
de espécies arboreas, visando ao reco-
brimento do terreno. A autora encon-
trou maiores valores de sobrevivéncia
e crescimento das espécies em areas de
borda menos sombreadas, pois as espé-
ciesselecionadasprecisaramdessacon-
dicdo para se desenvolver.

A escolha correta das espécies de re-
cobrimento é fundamental. Elas devem
ser definidas com base na flora local e
adaptadas aotipo de solo e ao regime de
umidade do sitio, correspondendo as es-
péciesarbustivo-arbdéreasderapido cres-
cimentoeamplacoberturadecopa,logo
nosprimeirosmesesapdso plantio.Nem
todas as espécies pioneiras se aplicam a

esse fim.Comoexemplo,aembatuba (Ce-
cropiapachystachya), muitousadanares-
tauracao, pelorapidocrescimentoemal-
tura, tem coberturade copa escassa, nao
exercendoadequadamenteopapeldera-
pidarecobridora. Aobservacaolocaldira
quais sao as espécies recobridoras mais
adequadas na regiao. Espécies como fu-
mo-bravo (Solanum mauritianum), pau-
-pélvora (Trema micrantha) e mutambo
(Guazuma ulmifolia) sao exemplos de es-
pécies adequadas avarias regioes de do-
minio de FES (Figura 5.1). Dessa forma,
paracicatrizar clareiraserecuperaraes-
truturadafloresta,devem serutilizadas
espéciesclaramenterecobridoras. Ases-
pécies pioneiras que nao exercem essa
funcao devem ser usadas para agregar
diversidade ao remanescente.

Figura 51 — Solanum mauritianum,
uma espécie recobridora que pode ser
usada para adensamento de fragmen-
tos em vdrias regides de dominio de
Floresta Estacional Semidecidual. Foto-
grafias: Fabiano Farah.
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5.2.3 Enriquecimento dos fragmentos
florestais degradados: recuperagao
da composicado floristica e
funcional da comunidade
O enriquecimento representa a intro-
ducao de espécies finais de sucessao ou
de outras formas de vida que nao con-
seguem colonizar a area naturalmente,
pormeiode plantiode mudas, semeadu-
ra, transposicao de topsoil, transposicao
de plantulas etc. (BERTACCHI et al,, 2015;
BRANCALION; GANDOLFI;RODRIGUES,
2015; ISERNHAGEN, 2010; ISERNHAGEN
et al., 2009; LE BOURLEGAT et al,, 2013;
VIANI; RODRIGUES, 2009), a fim de au-
mentar o numero de espécies e a diver-
sidade da comunidade, numa tentativa
de contribuir para sua manutencao no
longo prazo. Em areas em processo de
restauracao (fragmentosou, maiscomu-
mente,areasabertas)inseridasem paisa-
gens altamente fragmentadas, pode ser
necessarioincluir,comoumadasetapas
do projeto, o enriquecimento dessas co-
munidades. Nesse tipo de paisagem, fre-
quentemente, existelimitacaoda oferta,
dadispersaooudoestabelecimentodees-
pécies finais de sucessao, o que pode le-
varaestagnacaodasucessaoemareasem
restauracao. Essas areas podem perma-
necer indefinidamente na condicao de-
gradada, a menos que sejam implemen-
tadasacoesdemanejo(VIANIetal,2015).
Em areas abertas onde foram reali-
zados plantios de restauracao, tém sido
testadas diferentes estratégias de enri-
quecimento, com diferentes objetivos,
cujos resultados oferecem bases tedri-
cas e praticas importantes para experi-
mentos de manejo em remanescentes
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de florestas secundarias. Bertacchi et al.
(2015) avaliaram asobrevivénciaeo cres-
cimento de nove espécies arbdreas plan-
tadas por semeadura direta no sub-bos-
que de areas em restauracao com dife-
rentes idades que, mesmo apds décadas
deplantioerecuperacaodaestruturada
floresta, ainda apresentam limitacoes
naregeneracao natural. Os autores con-
cluiram que, nas areas mais jovens e sob
clareiras de deciduidade, tipicas de FES
(SOUZA; GANDOLFT, RODRIGUES, 2014),
as espécies apresentaram taxas melho-
resderecrutamento,oque sugere que as
espécies podem se comportar de manei-
raidéntica em remanescentes de flores-
tas secundarias. Santos e Durigan (2013)
encontraramresultados semelhantesem
trés areas de restauracao de FES de dife-
rentesidades:cincoespéciesarbdreas,de
alto valor comercial e tolerantes a som-
bra, foram plantadas no sub-bosque dos
plantios. Embora o sombreamento nao
tenhaafetadosignificativamente amor-
talidade, as mudas apresentaram maior
crescimentoem areasabertaseclareiras,
por isso, os autores recomendam que se-
jam abertas clareiras no dossel antes de
realizaroplantiodeenriquecimento. De
maneira semelhante, César et al. (2016)
observaram que o manejo de trepadei-
ras favorece a sobrevivéncia das mudas
plantadas para o enriquecimento de re-
manescentes florestaisdegradados, pro-
vavelmente em razao da maior disponi-
bilidadedeluzparaasmudas.Numaten-
tativa de inserir outras formas de vida
em uma area em restauracao em Irace-
mapolis (SP),Le Bourlegatetal.(2013) tes-
taram o enriquecimento pela semeadu-



ra direta de trés espécies de trepadeiras
sob a copa de quatro espécies com dife-
rentescomportamentosdedeciduidade.
Asespéciesdetrepadeirasapresentaram
desempenhosemelhante,independente-
mente da espécie que compunha o dos-
sel, indicando que podem ser semeadas
em qualquer local no interior das areas.
Embora tenham encontrado baixas ta-
xas de emergéncia, os autores conside-
ram que essa estratégia é viavel para o
enriquecimento de areas em restaura-
¢ao, embora sejam necessarios mais es-
tudos. Em uma floresta tropical em res-
tauracao no Panama, Schweizer, Gilbert
e Holl (2013) encontraram maiores taxas
de mortalidade e menores taxas de cres-
cimentoemmudasplantadassobindivi-
duosadultos de espécies relacionadas fi-
logeneticamente asespécies plantadas,o
que oferece um critério de selecaoparaa
disposicao das espécies no campo.

Em florestassecundariasdegradadas,
Mangueira, Holl e Rodrigues (no prelo)
realizaram plantio de enriquecimento,
utilizando quatro espécies arboreas fi-
naisdesucessao,introduzidaspor semea-
duradireta, plantiodemudasjovens(até
dois meses de viveiro) e plantio de mu-
das maduras (até nove meses de vivei-
ro). Os autores encontraram diferencas
na sobrevivéncia das espécies, de acor-
do com os diferentes métodos, embora
nao tenham encontrado diferencas no
crescimento dos individuos. Em virtu-
de de uma forte seca no ano de implan-
tacdo do projeto, a taxa de mortalidade
foielevada, corroborando resultados de
trabalhos anteriores, de que a restaura-
cao é altamente dependente da precipi-

tacao (FARAH, 2003; WILSON, 2015). Em
condicoes climaticas favoraveis, é possi-
vel que as taxas de sobrevivéncia dos in-
dividuos plantados em fragmentos de-
gradados sejam semelhantes as dos in-
dividuos plantados em fragmentos con-
servados(YEONG; REYNOLDS; HILL, 2016).

Emflorestassecundarias,emborapou-
costrabalhos abordem o enriquecimen-
to para fins de conservacao, os plantios
de enriquecimento com fins economi-
cosestaobemdescritosnaliteratura,nas
mais diversas regioes de florestas tropi-
cais (ADJERSetal. 1995, D’OLIVEIRA, 2000;
KEEFEetal., 2009, MONTAGNINIetal., 1997;
PENA-CLAROSetal,, 2002;RAMOS; AMO,
1992; RICKER et al, 1999, dentre outros).
NaFloresta Atlantica,aindasaopoucasas
iniciativasdeplantiodeenriquecimento
com espécies para aproveitamento ma-
deireiro, exatamente pelo fato de ainda
haver elevadas taxas de desmatamento,
poucas regides com extensas coberturas
de habitat, além de restricoes legais para
omanejodosremanescentes (MAY,2011).
Porisso, o foco dos estudos com enrique-
cimento para fins econémicos tem sido
aregiaoamazodnica. Ainda se sabe pouco
sobre o efeito do manejo de florestas se-
cundariassobreabiodiversidade,embo-
ra alguns trabalhos apontem nao haver
reducao significativa de riqueza nem de
composicao de comunidades vegetais e
animais apos o corte e a colheita das es-
péciesmadeireiras(PUTZetal.,2012). Nao
se sabe, no entanto, qual seria o impac-
to dessas atividades de exploracao num
ecossistemataofragmentadoetaopouco
conhecido como a Floresta Atlantica, do
qual menos de 1% da area remanescen-
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te foi amostrado (LIMA et al,, 2015). Nes-
secontexto,naFloresta Atlantica,emra-
zaodograuelevadode fragmentacao(ie,
baixa cobertura florestal, baixa conecti-
vidade entre as manchas e tamanho re-
duzido da maior parte dos remanescen-
tes), a recomendacao é que o manejo de
remanescentessejafeitoexclusivamente
parafinsde conservacao,afimde poten-
cializar o papel de conservacao da biodi-
versidade desempenhado pelasflorestas
secundariasque sobraramnaspaisagens
altamente modificadas (BRANCALION
et al,, 2012a; VIDAL et al,, 2016).

5.2.4 Controle de espécies nativas
hiperabundantes

Em florestas tropicais degradadas, mul-
tiplos fatores,que operam desde a escala
localatéaescalaglobal, interferemnadi-
namicadascomunidadesflorestaiseem
suatrajetdriasucessional (ARROYO-RO-
DRIGUEZ et al,, 20153). Os diferentes re-
gimesdedisturbiosantrépicos frequen-
temente causam mudancas nacomposi-
caotaxondomicae funcionaldascomuni-
dades, por meio da selecao de grupos de
espécies adaptadas as caracteristicas de
ambientes degradados, dominados por
borda e isolados de outros remanescen-
tes florestais (LOBO et al., 2011).

Uma das mudancas estruturais mais
proeminentes em curso em diversas flo-
restastropicaiséoaumentonaabundan-
cia e na biomassa de trepadeiras, o que
pode acarretar alteracoes severas na di-
namica florestaleem seufuncionamen-
to (SCHNITZER; BONGERS, 2011). Adomi-
nancia de espécies nativas causada por
disturbios foi inicialmente denomina-
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da de overabundance por Garrot e Whi-
te (1993); em portugués, o termo mais co-
mumente utilizado é hiperabundancia.
Apesar de serem nativas, essas espécies
oportunistas, como espécies pioneirase
bambus, quando hiperabundantes, in-
fluenciam a distribuicao de outros gru-
posfuncionaisnacomunidade,emrazao
de suas caracteristicas ecoldgicas, como
tempo de vida, fenologia e deciduidade
(TABARELLI et al,, 2010). Nesse contexto,
espécies nativas podem ser passiveis de
acao de manejo, a fim de possibilitar o
retorno da comunidade a uma trajeto-
ria sucessional aceitavel, conforme dis-
cutiremos nos itens a seguir. Para mais
informacoessobreomanejodeespécies-
-problema, deve-se consultar o Capitulo
4 deste documento técnico.

5.2.4.1 Manejo de trepadeiras
Lianas sao trepadeiras lenhosas que en-
raizam no solo e investem seus recur-
sos em crescimento e producao de bio-
massa, em detrimento da manutencao
de sua rigidez, dessa forma, dependem
de apoio estrutural externo para atin-
gir o dossel florestal (DEN DUBBELDEN;
OOSTERBEEK, 1995).
Emflorestastropicaisfragmentadase
degradadas, tem sido observado um au-
mento na densidade, na biomassa e na
produtividadedascomunidadesdetrepa-
deiras,oquealteraaestruturaeafuncao
dos fragmentos. Osestudos indicam que
esse aumento pode ser atribuido, prin-
cipalmente, a recorréncia de disturbios
(naturais e antrépicos), ao aumento da
demandaevapotranspirativa,em decor-
réncia da crescente severidade das secas



sazonais, e ao aumento tanto dos niveis
de CO, atmosférico quanto da deposicao
de nutrientes (SCHNITZER, 2015; SCH-
NITZER; BONGERS, 2011). Quando os dis-
turbios ou os fatores de degradacao sao
mantidos, como é o caso na maioria dos
fragmentos de FES do interior do esta-
do de Sao Paulo, em areas intensamente
ocupadaspelaagropecudria,algumases-
pécies de trepadeiras ruderais sao favo-
recidas e tendem a proliferar e acelerar
o colapso do ecossistema, por suprimir
0s processos sucessionais da comunida-
de florestal (ENGEL; FONSECA; OLIVEI-
RA, 1998; PINARD; PUTZ; LICONA, 1999;
SCHNITZER; DALLING; CARSON, 2000).
As caracteristicas e interacgoes das lia-
nasnascomunidadesflorestaisestaodis-
cutidas em mais detalhe no Capitulo .
Apresencadetrepadeirashiperabun-
dantes representa um filtro ecoldgico
no curto prazo (restringindo o estabe-
lecimento de plantulas de espécies pio-
neiras) e no longo prazo (prejudicando
a comunidade de arvores nao pioneiras
adultas). A combinacao dessas barreiras
ecoldgicas pode manter os remanescen-
tes florestais degradados em um estado
alternativo estavel, dominado por tre-
padeiras hiperabundantes, com poucas
chancesde ocorrer sucessao paraas con-
dicoes ecoldgicas anteriores ao distur-
bio (CESAR, 2013; SCHNITZER; DALLING;
CARSON,2000). Consequentemente,oau-
mento da abundancia e da biomassa de
trepadeiras apresenta, potencialmente,
ramificagoes profundasnacomposicaoe
no funcionamento da floresta (SCHNIT-
ZER; BONGERS, 2011). Diante disso, mes-
mo que a presenca de trepadeiras hipe-

rabundantes nao seja a causa primaria
da degradacao, ela pode contribuir para
processosirreversiveisdedegradacaoes-
trutural e funcional. Por essa razao, seu
controle tem sido recomendado como
ferramenta de manejo conservacionis-
ta (ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998;
FARAH et al,, 2014; ROZZA; FARAH; RO-
DRIGUES, 2007).

Omanejodetrepadeirasdeve serrea-
lizado de acordo com os objetivos do pro-
jeto, a fisionomia vegetal a ser maneja-
daeadisponibilidadederecursosfinan-
ceiros e humanos para as atividades de
restauracao ecoldgica. Na literatura, fo-
ram descritas diferentes estratégias de
manejo de trepadeiras em florestas tro-
picais, como: (1) borrifamento de herbi-
cidas (PUTZ, 1991); (2) emprego do fogo
(GERWING, 2001); (3) controle bioldgico
(KING; WILLIAMS; MADIRE, 2011); (4) re-
mocao por capina (GIRAO, 2015). Justifi-
caremos a seguir por que, no contexto
dos fragmentos perturbados de FES da
Floresta Atlantica, as ferramentas e os
métodos citados para o manejo de trepa-
deiras devem ser aplicados com cautela.

1) Herbicidas: o borrifamento de her-
bicidas nas folhas das trepadeiras pode
atingiroutrasespéciesnativas proximas,
ja o pincelamento ou a injecao de her-
bicidas na parte lenhosa das trepadei-
ras — uma alternativa ao borrifamento
- é proibitivamente trabalhoso, pois as
poucasespéciesruderaisque proliferam
em fragmentos perturbados sao finas e
abundantes; além disso, no longo prazo,
astrepadeiras podem desenvolver resis-
téncia aos herbicidas (BAUCOM; MAU-
RICIO, 2008).
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2) Fogo: os incéndios causam a mor-
talidade de arvores jovens e de trepa-
deiras,que témdiametrorelativamente
pequeno; no entanto, as trepadeiras sao
extremamente resilientes e proliferam
vigorosamente apds os incéndios, com-
prometendo a regeneracao dos indivi-
duos arbustivos e arboreos (FARAH et
al., 2014; GERWING, 2001; PINARD; PUTZ;
LICONA, 1999).

3) Controlebioldgico: osfragmentos flo-
restais inseridos em paisagens antropi-
cas vém sendo historicamente submeti-
dos a disturbios cronicos, além do isola-
mento reprodutivo eda pequenaareade
habitatparamanteralgumaspopulagoes
deespéciesnativas. Essesfatoresconver-
gem para alterar a composicao e a estru-
turadacomunidadeflorestal, tornando-
-amaisvulneravel a invasao de espécies
exoticaseaodesequilibrio populacional
de espécies nativas (FARAH et al,, 2014;
JOSHI; MUDAPPA; SHANKAR RAMAN,
2015). O comportamento dos organismos
que podem ser introduzidos para o con-
trole bioldgico de trepadeiras se torna
imprevisivel nesse contexto, e nao exis-
temexperimentosque tenhamabordado
o controle bioldégico de trepadeiras nos
ecossistemasbrasileiros. Aomesmo tem-
po, as trepadeiras sao representadas por
um grupo diverso (varias familias bota-
nicas),oqueinviabiliza o controle biold-
gico,que,geralmente, é especificoeexer-
cido por um ou poucos agentes.
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4) Remocado por capina: esse método
consiste na remocao dos individuos de
trepadeiras, inclusive das raizes super-
ficiais, com enxada, por exemplo. A re-
mocao completa (que deve ser realiza-
da apenas nas areas infestadas dos frag-
mentos) favorece o crescimento e o au-
mentodadensidade deindividuosarbéd-
reos e arbustivos, quando utilizada jun-
to com o corte de trepadeiras; no entan-
to, o baixo rendimento operacional des-
saatividadeatornainvidvelemlargaes-
cala (GIRAO, 2015).

Alémdosmétodosdescritosanterior-
mente, pode-se fazer o corte das trepa-
deiras com facao, que resulta em me-
nor impacto ambiental, custa menos e
é uma ferramenta com a qual a maio-
ria das pessoas esta acostumada (PAUL,;
YAVITT, 2011). O corte pode ser realizado
aaproximadamente um metrodealtura
em relacao ao solo, de maneira seletiva
ou nao (ver o Capitulo 4). Os resultados
dos estudos ja realizados apontam que
nao é necessario que os individuos ma-
nejados sejam removidosdacopadasar-
vores, poisisso reduz o rendimento ope-
racional, causa danos a copa das arvores
eaumentaoriscodeacidentes. As trepa-
deirasdeixadasnascopassecamempou-
cassemanas,oquediminuiaareacober-
ta das arvores, reduzindo a competicao
porluz, e caem naturalmente em menos
de um ano e meio (Figura 5.2).
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Figura 5.2 - Individuo arboreo infestado por trepadeiras: A)

antes do manejo das trepadeiras; B) oito meses apds

i k

o manejo; C) 18 meses apds o manejo.Fonte: César et al., 2016.

A perda da parte aérea também re-
duz a competicao radicular das trepa-
deiras com as arvores por agua e nu-
trientes (SCHNITZER; KUZEE; BONGERS,
2005). Em setores da floresta dominados
por trepadeiras ruderais, o manejo abre
o dossel e aumenta a entrada de luz no
sub-bosque; no entanto, o dossel volta a
se fechar rapidamente. Em um estudo
realizado em um fragmento de FES per-
turbado, César et al. (2016) observaram
que as arvores remanescentes reocupa-
ram o dossel dez meses apds o manejo
das trepadeiras.

Essarecuperacaododosselocorre,em
um primeiro momento, pelas arvores
pioneiras que emergem do banco de se-
mentes, inibindo a rebrota e a germina-
caodetrepadeiras pormeiodosombrea-
mento do sub-bosque, causado pelas co-
pas (ROZZA; FARAH; RODRIGUES, 2007).
EmumexperimentonaAreadeRelevan-
te Interesse Ecoldogico Mata de Santa Ge-
nebra, a alta densidade de regenerantes
obtidos nasparcelasapds o manejomos-
trou que o acimulo dos restos podados

de trepadeiras no solo secou gradativa-
mente e ndo inibiu localmente a emer-
géncia da regeneracao natural. Em ou-
tros casos, se a serapilheira ou o depdsi-
to superficial de restos de poda das tre-
padeiras for muito espesso, o banco de
sementes pode ser estimulado de forma
mais eficiente com a operacao de revol-
vimento do solo, acelerando a decompo-
sicao do material podado e a incorpora-
¢ao da matéria organica (FARAH, 2003).
Os individuos que se regeneram nessas
condic¢oes sao aqueles que sobrevivem a
disturbios e que conseguem resistir ao
tempo em que permanecem sob a man-
tadetrepadeiras. Portanto,o manejodas
trepadeiras hiperabundantes,emvezde
promover estresse nos individuos da re-
generacaoavancada,correspondeauma
oportunidade iinica paraque eles sobre-
vivam e retomem o crescimento, con-
tribuindo futuramente para a forma-
cao do dossel.

Rozza, Farah e Rodrigues (2007), tam-
bémnaMatadeSantaGenebra, testaram
omanejovisando arestauracao de man-
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chas dominadas por lianas hiperabun-
dantes. O experimento considerou dife-
rentes niveis de intensidade de manejo
e testou: (a) o corte de lianas na area to-
tal da parcela; (b) o corte em faixas co-
brindo 509, da parcela; e (c) o corte pon-
tual de trepadeiras em um raio de 40 cm
ao redor do caule de arvores e arbustos.
Apds 24 meses de avaliacao, observou-se
umaregeneracaoarbustivo-arbdreasig-
nificativamente maiornotratamentoem
area total. Os tratamentos de intensida-
de menor nao foram eficientes, pois es-
sas trepadeiras se alastram de maneira
muito vigorosa, fechando rapidamente
as areas de clareira, principalmente por
meio de rebrotas e pelo crescimento ho-
rizontal sobre o dossel da floresta nos li-
mites da area manejada.

Ainda que apresentem esse compor-
tamento agressivo, formando grandes
emaranhadosemareasextensasdefrag-
mentos degradados, poucas espécies ru-
derais de trepadeiras tornam-se hipera-
bundantes. Mello (2015) observou que so-
mentetrésespéciesruderais representa-
vam aproximadamente 30% dos indivi-
duos de trepadeiras em um fragmento
degradado em Piracicaba (SP),ja Sfair et
al. (2015) constataram que cinco espécies
de trepadeiras ocupavam mais de 50%
dos individuos arbéreos em uma flores-
ta em Paulo de Faria (SP).

Nesse contexto,o manejo dessas trepa-
deiras pode favorecer o desenvolvimen-
toda comunidade arbustiva e arbérea no
curto prazo (ver a discussao sobre o cor-
te seletivo de trepadeiras no Capitulo g).
Em um remanescente de FES, César et al.
(2016) observaram que o manejo de trepa-
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deiras aumentou a biomassa dos indivi-
duos arboreos com DAP entre 1,58 cm e 5
cm em menos de trés anos apos o manejo,
em relacdo as areas sem manejo. Os mes-
mosautorestambémobservaramaumen-
to na sobrevivéncia das mudas plantadas
para o enriquecimento do fragmento em
areascommanejodetrepadeiraseumra-
pido fechamento do dossel pelas arvores
em menos de dez meses apds o manejo.

Em todos os casos, é necessaria uma
definicao clara dos objetivos do manejo
detrepadeiras,alémdeum planejamen-
to de médio e longo prazo para as agoes
derestauracao,afimdemanterasusten-
tabilidade das areas manejadas (ENGEL,;
FONSECA,; OLIVEIRA, 1998). Em alguns
fragmentos, a remocao das trepadeiras,
isoladamente, pode nao ser suficiente
para o recrutamento de individuos ar-
boreos (CAMPANELLO et al,, 2007). Ou-
tras acoes, como os plantios de adensa-
mento e enriquecimento, discutidos an-
teriormente neste capitulo, podem ser
necessarias nas areas manejadas, caso a
densidade de individuos arboreos rege-
nerantes obtidos seja baixa. Apesar dos
variosestudosjadesenvolvidos,osresul-
tadosdostestesexperimentais nemsem-
preforam conclusivos,assim, muitosde-
safios permanecem emrelacao a efetivi-
dade, ao custo e a viabilidade operacio-
nal do manejo de trepadeiras (CESAR et
al., 2016; VIANI et al., 2015).

5.2.4.2 Manejo de bambus

Em determinados trechos muito pertur-
bados de remanescentes florestais (por
exemplo, abertos para plantio ou extra-
cao de arvores ou acometidos por incén-



dio), certas bambusoideas de caule rela-
tivamente fino e flexivel, como as do gé-
nero Chusquea (taquari), por exemplo, ou
lenhoso, como as do género Guadua (ta-
quara), ocupam o terreno em alta densi-
dade, escalam arbustos, arvores e palmei-
ras. Nesses casos, as bambusoideas assu-
mem um comportamento similar ao de
espécies invasoras ou trepadeiras hipe-
rabundantes, exercendo forte competi-
cao sobre as espécies arborescentes, di-
minuindo suadensidade eriqueza (LIMA
et al, 2012; ROTHER et al., 2013) e também
a riqueza de propagulos na chuva de se-
mentes (GROMBONE-GUARATINI et al,,
2014). Com base na correta identificacao
da espécie e na constatacao de alta den-
sidade, pode ser necessaria uma acao de
raleamento, o que favorecera a regenera-
¢ao arbustivo-arborea.

Outras espécies de bambus exclusi-
vamente lenhosos e nao trepadores, por
exemplo, os do género Merostachys, for-
mam touceiras de taquaras, de grande
porte em altura e diametro, compondo
manchasnoterreno,porém,demodomais
restritoque asespéciesde bambusoideas
anteriormente mencionadas. Dessa for-
ma, tém frequentemente suscitado du-
vidas se deveriam ser objeto de manejo.
Fernandes, Miranda e Sanquetta (2007)
nao observaram efeito alelopatico de
Merostachys multiramea sobre Araucaria
angustifolia,o que poderia sugerir que os
individuosdessaespécie arbdreaencon-
tram no bambuzal um nicho favoravel
ao estabelecimento até atingir o dossel.
Os bambus sao conhecidos por eventos
de florescimento e frutificacdo macicos
e sincronia eficiente,quando, apds algu-

mas décadas de crescimento (por exem-
plo, para M. riedeliana, um intervalo de
30-32 anos), individuos da mesma espé-
cie,em uma ampla distribuicao geogra-
fica,atingemoflorescimentoexatamen-
te na mesma época, frutificam e senes-
cem (GUILHERME; RESSEL, 2001). Nesse
momento, as touceiras secam, tombam
e os colmos ficam depositados no solo,
possibilitandoareocupacaogradativada
area pela regeneracao natural arbdrea.

Emremanescentes florestaisde gran-
de area, a previsao desse fenomeno e a
constatacaolocal de que os bambus ocu-
pam manchas restritas no espaco nao
apresentam essas plantas como amea-
ca a estrutura florestal. Ja em pequenos
remanescentes, as touceiras de bambu
podem ocupar uma proporc¢ao relativa-
mente grande da area total do fragmen-
to. Nesse caso, o monitoramento da ex-
pansao vegetativa das touceiras de bam-
bu informara se estao competindo com
as plantas dos outros grupos (arbustos,
arvores,palmeirasetc.). Adecisaodecon-
troledepartedobambuzal podera serto-
madaparapossibilitaramanutencaoda
estrutura florestal e prevenir a perda de
espécies. Portanto, a necessidade do ma-
nejo de bambus deve ser avaliada caso a
caso, dependendo da espécie e do com-
portamento no local, sempre com base
nomonitoramentodaexpansaodastou-
ceiras, bem como na avaliacao da rique-
za vegetal associada a elas.

5.2.5 Controle e eliminagao

de espécies exoticas
Frequentemente,emecossistemasdegra-
dados as espécies exdticas se beneficiam
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do ambiente alterado e ocupam nichos
naotomadosporespéciesnativas. Assim,
as espécies exoticas invasoras podem al-
terar funcoes no ecossistema, como a
ciclagem de nutrientes, competir com
espécies nativas por recursos e interfe-
rir na sucessao secundaria, ao impedir
a regeneracao natural de espécies na-
tivas, dentre outros efeitos deletérios
(VITOUSEK et al., 1997). Em alguns ca-
sos, a presenca dessas espécies nao re-
presenta uma ameaca ao equilibrio do
ecossistema e, em areas degradadas ou
em processo de restauracao, é possivel
até utiliza-las como aliadas na recupe-
racaodoecossistema (D’ANTONIO; ME-
YERSON, 2002).

Quando as espécies exoticas se tor-
nam invasoras, no entanto, podem do-
minar a comunidade ou interferir de
forma negativa na sucessao do ecossis-
tema.Nessescasos,énecessarioimplan-
taracoesdecontrolee manejodessases-
pécies, a fim de auxiliar a recuperacao
do ecossistema. Neste subitem, discuti-
mos estudos que manejaram dois gru-
pos de espécies exdticas que podem al-
terar e estagnar a sucessao de uma co-
munidade em florestas secundarias de-
gradadas: as herbaceas invasoras, espe-
cialmente as gramineas africanas, e as
espécies arboreas invasoras.

5.2.5.1 Controle de herbdceas invasoras

Em ambientes muito alterados, a rege-
neracao frequentemente é impedida
pelacompeticaocomespéciesherbaceas
invasoras. Em fragmentos degradados,
essa situacdo € mais comum em areas
de alta incidéncia luminosa, fator in-
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dispensavel ao crescimento dessas her-
baceas, por exemplo,em areasde borda,
nas grandes clareiras e em fragmentos
que sofreram alteracoes grandes, como
incéndiosedesmatamentos. Damesma
forma,asherbaceassaooprincipal pro-
blemaasersuperadonosprojetosderes-
tauracao florestal de areas abertas des-
matadas. Um grupo importante de her-
baceasinvasorasemremanescentesflo-
restaisé odasgramineas,formadoespe-
cialmente por espécies originarias das
savanas africanas, que foram dissemi-
nadas pelo mundo para uso em pasta-
gens,peloaltovigor dometabolismo Cg,
pela grande facilidade de dispersao de
sementes, pelocrescimentorapido,pela
rusticidade e capacidade derebrota. Em
virtudedessascaracteristicas,essasgra-
mineas tendem a ganhar a competicao
comasespéciesnativas,abafandoager-
minacaoeoestabelecimentodosindivi-
duos arbustivo-arbéreos (CESAR et al.,
2014, HOLL et al., 2000; MANTOANTI; TO-
REZAN, 2016). Podemos citar alguns gé-
neros importantes, como Urochloa spp
(braquiarias), Panicum sp (coloniao) e
Melinis sp (capim-gordura).
Tradicionalmente, o controle de gra-
mineas tem sido realizado mecanica-
mente (comrocadeira)ouquimicamen-
te(comherbicidas). Asegundaopcao ge-
ralmente apresenta melhor custo-be-
neficio (CESAR et al., 2013). Na restau-
racao de areas abertas, apds o contro-
le inicial, tem sido utilizada a cobertu-
ra do solo com espécies de adubos ver-
des, que, nos primeiros anos do projeto,
apresenta excelente desempenho para
sombrearoterreno,impedindoa germi-



nacaoeocrescimentodasherbaceasin-
vasoras e criando um habitat favoravel
ao estabelecimento das plantas arbus-
tivo-arboreas. No caso das herbaceas, o
sombreamento do terreno impede que
haja o crescimento das rebrotas e, apds
alguns anos, as herbaceas invasoras se
extinguem (BRANCALION; GANDOLFI,
RODRIGUES, 2015). Essaestratégiaainda
nao foi testada para o manejo de rema-
nescentes degradados, entretanto, po-
tencialmente, pode apresentar resul-
tados interessantes na cicatrizacao de
clareiras e no sombreamento da area.
Em todos os casos, acoes de restau-
racao que promovam o rapido estabe-
lecimento inicial de uma estrutura flo-
restal, cicatrizando grandes clareiras e
areas abertas dentro dos fragmentos,
podem diminuir grandemente os cus-
tos gerais da restauracao, por abreviar
o tempo dedicado ao controle das gra-
mineas. Em projetos de restauracao em
areas abertas,com o plantio em area to-

tal, falhas grosseiras na fase inicial do
processoderestauracaolevamaperma-
néncia das gramineas por tempo inde-
terminado, mantendo o sistemaemum
estado estavel que dificilmente sera re-
vertido naturalmente. Entre essas fa-
lhas, podemos citar a falta de contro-
le inicial e periddico eficiente das gra-
mineas nos primeiros anos do projeto,
a escolha errada das espécies arbdreas
paraoplantio, associada a alta mortali-
dade dosindividuos, a definicao errada
da proporcao de individuos de um gru-
po funcional para plantar (por exem-
plo, uso predominante de individuos
nao recobridores do terreno). Essas li-
coes podem ser trazidas para a pratica
domanejode remanescentes, visto que,
em areas de grandes clareiras, mesmo
no interior do remanescente, é muito
comum encontrar touceiras de grami-
neas africanas que impedem a regene-
racao natural e estagnam a sucessao da
comunidade (Figura 5.3).

Figura 5.3 — Presenca de gramineas em remanescentes florestais degradados: (A) gramineas ocupando uma clarei-
ra no interior de um remanescente; (B) sub-bosque sem regeneracao natural, ocupado por gramineas. Fotografias:
Julia Raquel Mangueira.



114

5.2.5.2 Controle de espécies
arbdreas invasoras

As espécies arboreas invasoras repre-
sentam um grande desafio para a res-
tauracao ecolodgica. Elas ocorrem em
ambientes que sofreram algum distur-
bio, natural ou antrdpico, estabelecem-
-se edominam o ambiente, em razao de
algumas caracteristicas que favorecem
seu comportamento competitivo, den-
tre elas: periodo juvenil curto; alto po-
tencial de dispersao da espécie (muitas
delas sao atrativas de fauna); alta taxa
de germinacao e estabelecimento; lon-
go tempo de vida e persisténcia no am-
biente (D’ANTONIO; MEYERSON, 2002;
REJMANEK; RICHARDSON, 1996). Exis-
tem diversas iniciativas de manejo e
controle dessas espécies, especialmen-
te em areas abertas e plantios homogé-
neos(DECHOUM; ZILLER, 2013). Essas ex-
periéncias podem orientar a pratica de
manejo em remanescentes degradados.

No Apéndice,apresentamosumalis-
ta das espécies arboreasinvasoras mais
frequentemente encontradas em areas
naturais perturbadas ou em processo
de restauracao florestal. Leucena leuco-
cephala e Pinus spp sao algumas das es-
péciesarbdreasexodticasinvasoras mais
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comunsnasmatasdeinteriordaFlores-
ta Atlantica. Algumas espécies podem
ser consideradas invasoras em todas as
regioes brasileiras e, por isso, quando
encontradas em remanescentes flores-
tais, seu controle e manejo devem ser
prioritarios (por exemplo, Acacia man-
gium, Leucena leucocephala, Melia aze-
darach, entre varias outras — ver revi-
saoem ZENNI; ZILLER, 2011) (Figura5.4).
Noentanto,adensidade de algumasde-
las deve ser avaliada localmente. Como
exemplo, Psidium guajava (goiabeira) é
uma espécie nativa da América do Sul
que se comporta como ruderal, em vir-
tude da facil dispersao pela fauna. Na
maioria das regides, a baixa densidade
de individuos dessa espécie nao exerce
interferéncia negativa, pelo contrario,
fornece recursos alimentares, poleiros
e abrigo para a fauna, o que favorece
muito o processo de sucessao ecoldgica.
Em determinados sitios, por outrolado,
osindividuos de P. guajava ocorrem em
densidade elevada, a ponto de formar
macicos quase homogéneos,oque suge-
reanecessidade deraleamentode parte
dosindividuos, para permitir a diversi-
ficacao gradativa da flora pelo ingresso
de novas espécies.



Figura 5.4 — Individuos da espécie arbdrea invasora Acacia mangium, em projeto de restaurac¢do florestal no esta-
do da Bahia. Fotografia: Fabiano Farah.

Nos casos em que ha necessidade de
manejo dessasespécies, tem sidoutiliza-
do o raleamento ou o corte de baixo im-
pacto dos individuos, de qualquer ida-
de, que pode ser feito com facao ou mo-
tosserra, dependendo do porte da plan-
ta. A aplicacao de herbicida no toco di-
minui muito (e, em alguns casos, elimi-
na) a possibilidade de rebrota, aumen-
tando a eficacia do controle desses in-
dividuos (DECHOUM,; ZILLER, 2013). No
casodeindividuosjovens, o controle an-
tes da idade reprodutiva previne a dis-
persao de sementes e o estabelecimento
de mais individuos, diminuindo a pos-
sibilidade de reocupacao da area. O mais
importante, noentanto,équeessasareas

sejam monitoradas periodicamente, a
fim de se observar se a regeneracao na-
tural de espécies nativas estd ocorrendo
ou se as espécies exoticas invasoras per-
sistem, caso em que devem ser controla-
das novamente.

5.3 Rendimento operacional e gargalos
economicos da prdtica de manejo
de remanescentes florestais

Um dos gargalos para que a restauracao

ecoldgicadefragmentosflorestaisdegra-

dados ganhe escala é a falta de incenti-
vo financeiro, principalmente quando

o objetivo do manejo é potencializar o

papel de conservacao da biodiversidade

que esses fragmentos ja desempenham
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(BRANCALION et al,, 2012a; VIANI et al,,
2015; VIDAL et al., 2016). Dentro de pro-
priedades rurais, as matas ribeirinhas,
ostoposdemorroeasencostasestaopro-
tegidos como Area de Preservacao Per-
manente. Além disso, pelo menos mais
uma porcentagemdadreadaproprieda-
de também deve estar coberta com ve-
getacao nativa, protegida como Reserva
Legal (Lei 12.651/2012). Embora esse seja
um grande avanco na protecao de frag-
mentos de florestas na propriedade ru-
ral (localizados majoritariamente den-
trodepropriedadesprivadas; SOARES-FI-
LHO et al,, 2014), ndo ha nenhuma obri-
gacao legal que exija que os proprieta-
rios das terras mantenham a qualida-
de desses fragmentos, apenas sua estru-
tura. Além disso, iniciativas de incenti-
vo financeiro que estimulem o manejo
dessesremanescentes,comoopagamen-
to por servicos ambientais, ainda sao ti-
midas e pouco abrangentes (SEEHUSEN;
CUNHA, OLIVEIRA Jr., 2011).
Aindaéescassaaliteraturaqueabor-
da o custo e o rendimento operacional
domanejodefragmentos. Amaioriados
trabalhos,e mesmo osestudos que abor-
dam técnicas tradicionais de restaura-
cao ecoldgica, como semeadura direta e
plantio de mudas em areas abertas, dis-
cutem pouco o custo e aviabilidade ope-
racionaldosprojetos(PALMA; LAURAN-
CE, 2015). Os poucos trabalhos que abor-
dam o custo do manejo de trepadeiras,
por exemplo, foram desenvolvidos no
contextode producao madeireiraem flo-
restas tropicais sem perturbacoes seve-
ras, onde o corte de trepadeiras era rea-
lizado apenas em arvores individuais
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de interesse econéomico (PINHO et al,,
2009). Esses valores dificilmente podem
ser extrapolados para estimar o rendi-
mento operacional do manejo de trepa-
deiras para a recuperacao de fragmen-
tos florestais degradados, em razao das
diferencas entre os métodos de manejo
e a estrutura da vegetacao entre flores-
tas conservadas e perturbadas.

César (2013) estimou que seriam ne-
cessarios,em média, 88,3 + 45,0 homens-
-hora (hh) por hectare (ha) para o corte
de todas as trepadeiras (minimo de 25,4
e maximo de 200,2 hh/ha), em um frag-
mentoem Piracicaba (SP). Emsetoresde-
gradados do Parque Estadual de Vassu-
nunga, em Santa Rita do Passa Quatro,
foramestimados216+40hh/haparama-
nejar todas as trepadeiras (dados ainda
inéditos,coletadosporFelipede Arantes
Mello e Luciana de Carvalho em 2016), 0
querepresentaumrendimento pelome-
nos cinco vezes menor do que o mane-
jo de trepadeiras em areas conservadas
(GRAUEL; PUTZ, 2004; PEREZ-SALICRUP
etal.,2001;VIDALetal.,1997). Consideran-
do o valor da diaria de um trabalhador
como R$ 150,00, 0 manejo de trepadeiras
custaria,em Piracicaba,cercadeR$1.656
* 844/ha e, no PE Vassununga, RS 4.050
* 750/ha. Mangueira, Holl e Rodrigues
(no prelo) encontraram um valor apro-
ximadodeR$85,1/haeRS$902,00/hapara
a implantacao de um enriquecimento
de remanescentes, utilizando, respecti-
vamente, semeadura direta e plantio de
mudas nativas de quatro espécies arbd-
reas nativas finais de sucessao.

A variacao nos custos dessas ativida-
des pode ser resultado de diversos fato-



res que afetam o rendimento operacio-
nal do manejo de fragmentos, o que in-
terfere diretamente no custo do projeto.
Apesar da falta de estudos, observacoes
empiricas apontam que a facilidade de
deslocamento na area a ser manejada, a
abundanciadetrepadeiras,apresencade
pernilongose/oucarrapatos,aexperién-
cia e a motivacao da equipe, a tempera-
tura e, até mesmo, o periodo do dia em
queomanejo érealizado podem afetar o
rendimento operacional. César (2013) ob-
servourelacoes contraintuitivas entreo
rendimento do manejo de trepadeiras e
ascaracteristicasdaflorestaperturbada:
o tempo necessario estimado para ma-
nejar as trepadeiras diminui conforme
aumenta a abundancia de trepadeiras
com mais de um centimetro de diame-
tro, ao passo que o manejo requer mais
tempo em locais com maior numero de
arvores com DAP > 5 cm. Essas relacoes
ocorrem, provavelmente, porque, em
florestastropicais perturbadas,o mane-
jodetrepadeiras em areas com mais ar-
vores é realizado com mais cautela para
naodanificaressesindividuos,jaaspar-
celas com elevada abundanciade trepa-
deiras tendem a apresentar dossel bai-
X0 e poucos individuos arbdreos, como
uma clareira, o que facilita o manejo de
trepadeiras em area total.

Existem outros gargalos na cadeia de
restauracao quelimitam aimplantacao
deestratégiasdemanejoemlargaescala,
desde a coleta de sementes até a produ-
caoedistribuicaode mudas. Usualmen-
te, a producao dos viveiros esta restrita
as espécies mais comuns utilizadas em
plantios (de generalistas a pioneiras,in-

cluindo espécies exdticas), o que reduz
a oferta de espécies finais de sucessao e
de outras formas de vida. Estes ultimos
grupos englobam as principais espécies
necessarias para o enriquecimento de
florestas secundarias para fins de con-
servacaodabiodiversidade. Geralmente,
essas espécies estao disponiveis nos vi-
veiros em numero reduzido ou em bai-
xa quantidade de mudas.

5.4 Manejo adaptativo de
remanescentes florestais:
propostas para orientar a prdtica

Neste capitulo, revisamos os trabalhos
cientificos que abordam estratégias de
manejo para lidar com os diversos fa-
tores de degradacao aos quais os frag-
mentos florestais inseridos em paisa-
gensagricolastecnificadasestaoperma-
nentemente expostos. Mesmo apdsesses
fragmentos serem manejados para po-
tencializar seu papel de conservacao da
biodiversidade remanescente, eles con-
tinuam recebendo influéncia negativa
dos fatores de perturbacao oriundos da
area agricola do entorno. Nesse contex-
to, o conceito de manejo adaptativo re-
presenta a melhor abordagem para ma-
nejodos fragmentos florestais degrada-
dos, pois considera que sempre sera ne-
cessario reavaliar a situacao ambiental
aposomanejo e referendar ou redefinir
as estratégias.

A primeira etapa para que qualquer
projeto de restauracao tenha possibi-
lidade de sucesso é um diagndstico de
cadasituacaoambiental dedegradacao,
incluindo a observacao da escala espa-
cial (local e paisagem regional) (Figura

u7
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5.5). Nesse diagndstico, devem ser iden-
tificados os trechos degradados e, para
cada situacao de degradacao, recomen-
damosumaabordagem de manejo dife-
renciada,inicialmente aplicada em ca-
raterexperimental em pequenaescala,
com posterior avaliacao dos resultados
obtidos, rediscussao das agoes realiza-
daseadocaoounaodeacoes corretivas,
sempre na busca dos melhores resulta-
dos ecoldgicos. Essa estratégia permite
uma ampliacao gradativa da escala de
manejo,incrementandoapossibilidade
de sucesso. Essaprecaucaoemrelacaoa
escalaevitaaaplicacao de acoes de ma-
nejonaodevidamente testadasemtodo
o fragmento, o que tem grande chance
de insucesso, dada a heterogeneidade
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das situacoes de degradacao dos frag-
mentos florestais, com consequéncias
imprevisiveis paraabiodiversidade re-
manescente. Nesse sentido, recomenda-
mos sempre um delineamento experi-
mental, incluindo areasnaomanejadas
como controle, possibilitando amensu-
racaodoganhoefetivodasacoesefetiva-
das de manejo. Da mesma forma, deve-
mos comparar o ganho nos parametros
ecoldgicos,comparandoaareamaneja-
danotempoinicial (antes do manejo)e
final (apds o manejo). Essa abordagem
permite a avaliacao e a redefinicao das
acoes de restauracao para a area, bem
como o registro da experiéncia de ma-
nejo para novas situacoes de florestas
degradadas a serem restauradas.



Planejamento do Manejo Adaptativo visando a
Restauracgado Ecologica de Remanescentes Florestais Degradados

manejo adaptativo

Diagnostico periodico 13
com esforco amostral adequado P
Fisionémico: Dinamico: Ho: 0 manejo nio resultara em melhorias
Avaliacao do estado Avaliagao da trajetoria para o ecossistema
de conservacao do ecossistema Hi1: nas areas manejadas, serdo observadas
N Pontual no tempo « Temporal, diferencas significativas nos parametros
« Principalmente com duracao ecoldgicos avaliados, havendo avangos
qualitativo indeterminada quando comparados:
o Qualitativo e (a) o tratamento nos tempos inicial e final;
quantitativo e (b) o tratamento com manejo vs
JE tratamento testemunha
:
T Tratamento sem manejo
v v (testemunha)

Ecossistema Ecossistema

conservado degradado Tratamento com manejo

« Pequena escala espacial

Comparacao estatistica dos resultados Qo « Estratificacio por situacio

ambiental

Melhor resultado I Tratamento | Tratamento | Tratamento
A B C

T
v v
Tratamento A, Bou C

Repensar estratégias « Realizar monitoramento

de manejo « Delinear novos experimentos

T T

Figura 5.5 — Proposta teorica de delineamento de experimentos, visando a restauracdo ecolégica de remanescentes
florestais degradados. Fonte: Elaboragdo prdpria.
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Considerandoosprincipaisfatoresde apresentar elevada heterogeneidade es-
degradacao discutidos neste capitulo, a pacial,tantoqualitativa(variacadonases-
Figuras.silustraumapropostadeestra- pécies)quantoquantitativamente (varia-
tégia de manejo adaptativo de fragmen- c¢aononumerodeindividuos),emdecor-
tos florestais degradados inseridos em réncia dos diferentes historicos de per-
paisagem agricola tecnificada, quando turbacao de cada trecho do fragmento.
o objetivo do manejo for a conservacao Dessa forma, o monitoramento da area
dabiodiversidade. Comojadito,aretira- em restauracao é essencial para que se-
dados fatores de perturbacao deve sero jam adotadas as agoes mais adequadas,
primeiro passo, como estratégia de fa- segundo os resultados obtidos em cada
vorecimento e conducao da regenera- momento (ver discussoesno Capitulo 6).
cao natural em areas muito perturba- No caso de areas em que, por exemplo, o
das. A retirada desses fatores e o contro- corte de trepadeiras ou o revolvimento
le de espécies competidoras (nativas ou do solo naotenham levado ainducao do
exoticas)deve propiciarareocupacaoda bancodesementesdepioneirasedereco-
area com espécies nativas arbustivo-ar- brimento,deveserrealizadooplantiode
bdreas e palmeiras pioneiras num pri- adensamento.]Jaem areasonde foireali-
meiro momento. E importante reiterar, zadooadensamento, porém sem ingres-
como afirmamos anteriormente, que a so de novas espécies, deve ser efetuado o
expressao da regeneracao natural pode plantio de enriquecimento (Figura 5.6).

Trecho degradado de floresta
v - v

Retirada dos fatores de degradacéao Controle de plantas competidoras
(fogo, gado etc.) (gamineas, arvores invasoras, lianas etc.)
v
Tempo para expressao da regenera¢ao natural I > Avaliag:&o

Deficiente
Plantio de Formacao de coberturade copas inicial
adensamento cicatrizacao de clareiras)

Eficiente

A

Tempo para expressao da regenera¢ao natural I > Avaliag:&o

3

Monitoramento Plantio de « Baixo
. enriquecimento Ingresso de novas
1

1 Alto

Figura 5.6 — Esquema geral, visando a restauracdo de um trecho degradado de remanescente florestal, baseado em
avaliagbes periodicas da expressao da regeneracdo natural ou do plantio de espécies nativas regionais e respecti-
vas acoes de manejo adaptativo. Fonte: Elaboracao propria.
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Omanejodetrepadeirasdeve conside-
rar, além da rebrota dos individuos ma-
nejados, a reinfestacao das parcelas por
trepadeiras dos demais trechos do frag-
mento, através das bordas da area ma-
nejada, o que diminuiria a efetividade
domanejo.Porisso, recomendamos que
asparcelasdemanejo apresentemame-
norrelacao perimetro/area possivel (Fi-
gura 5.7). O manejo visando a recupera-
cao da estrutura florestal realizado em
“faixas”dentrodofragmento florestalre-
sulta em trechos rapidamente reocupa-
dos por trepadeiras; portanto, o manejo
em areas circulares ou quadradas é po-
tencialmente mais efetivo (Figura 5.7).

Além do formato da parcela de ma-

nejo, a frequéncia adequada e o tempo
total de corte de trepadeiras sao fatores
fundamentais para o sucesso da restau-
racao. Naliteratura, existem projetos de
manejo bimensal (ROZZA; FARAH; RO-
DRIGUES, 2007), com frequéncia de 6-7
meses (AMADOR; VIANA, 2000) e até de
8-10meses(CESARetal., 2016). Noentanto,
sdo necessarios mais estudos sobre a fre-
quéncia do manejo de trepadeiras, con-
siderando a frequéncia de reinfestacaoe
o desenvolvimento da vegetacao nativa.
O controle de trepadeiras so sera efetivo
se for feito até o completo fechamento
do dossel pelos individuos arbdreos pre-
sentesnacomunidade florestal, seja pela
regeneracao natural, seja pelo plantio.

126 m

630m’

« 81%

283 m

Figura 5.7 - Diferentes formatos de parcelas para manejo de trepadeiras em fragmentos florestais degradados.Os
diferentes formatos apresentam diferentes propor¢des de drea suscetivel a reinfestacdo por trepadeiras pelas bor-
das (definida arbitrariamente a dois metros da borda da parcela), vindas da floresta nao manejada. Os numeros
entre parénteses indicam a propor¢ao da drea manejada suscetivel a infestacdo de trepadeiras provenientes das
bordas. As parcelas circulares ou quadradas seriam potencialmente mais efetivas para o manejo de trepadeiras. A
drea total das formas foi arredondada para a dezena superior mais proxima. Fonte: Elaboracgdo propria.

5.5 Consideracoes

Ainda existem enormes lacunas no co-
nhecimento que norteiaapraticadares-
tauracao de fragmentos. Nao se sabe, até
omomento,quais sao asmelhores estra-
tégias de manejo em cada situacao am-
biental e pouco se sabe sobre a maneira

como a comunidade florestal responde
as acoes de manejo. Com base no conhe-
cimentoacumulado até agora,noentan-
to, ja se pode afirmar que a restauracao
ecoldgica de florestas secundarias de-
gradadas € possivel, desde que observa-
dos alguns pontos:

[sm
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1)Gestaoadequada.Porsetratardeum
trabalho de longo prazo, é preciso com-
promissoeplanejamentodosrecursosaté
que o processo se conclua,caso contrario,
havera perda dos recursos investidos.

2) Conhecimentodoecossistemaeuso
adequado da resiliéncia local. Estraté-
gias como a regeneracao natural, sem-
pre que possivel, proporcionam mais
beneficios ecolégicos, em menor tem-
poderestauracaoe comreducaode cus-
tos. Naturalmente, isso implica a com-
preensao dos elementos e da dinamica
do ecossistema local.

3) Usodaresiliénciaregional. Em mé-
dio e longo prazo, a restauracao so sera
efetiva se houver umaabordagem no ni-
veldapaisagem,interligandooremanes-
cente florestal em restauracao a outros,
por exemplo, aproveitando as areas de
preservacao permanente, que sao natu-
ralmente dreas que atravessam grandes
paisagens, por estarem associadas a cur-
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sos d'agua. O aumento da conectividade
na paisagem possibilitara o transito de
animais polinizadores e dispersores de
sementes, consequentemente, viabiliza-
ra a sustentabilidade dos ecossistemas
em processo de restauracao.
4)Manejoadaptativo.Ondearesilién-
cia nao for expressa, onde o manejo nao
surtir o efeito desejado ou apds a obser-
vacaodenovosdisturbios, novasdecisoes
deverao ser tomadas. Dessaforma,oma-
nejo adaptativo representa um aprimo-
ramentocontinuodasestratégiaseacoes,
em decorréncia da natureza intrinseca-
mente dindmica do ecossistema. Obvia-
mente, esse processo sé pode funcionar
com um trabalho continuo de monito-
ramento, por meio do qual sejam reali-
zadasavaliacoes periddicasdosparame-
trosecologicosobservadosetracadasten-
déncias paraoecossistemaem restaura-
¢ao,quedeve sempre ser comparadocom
ecossistemas de referéncia.






APENDICE

Listagem de espécies arbdreas e palmeiras invasoras (exoticas e nativas nao
regionais) que devem ser controladas nos projetos de restauracao

FAMILIA

ANACARDIACEAE

ARECACEAE

BIGNONIACEAE

BORAGINACEAE

BORAGINACEAE

CASUARINACEAE

COMBRETACEAE

FABACEAE

NOME CIENTIFICO

Schinus terebinthifolius Raddi**

Mangifera indica L.

Archontophoenix cunninghamiana
(H.Wendl.) HWendl. & Drude

Caryota urens L.

Elaeis guineensis Jacq.

Euterpe oleracea Mart.**

Livistona chinensis (Jacq.)
R.Br. ex Mart.

Spathodea campanulata P. Beauv.

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth.

Cordia abyssinica R. Br. ex A. Rich.

Cordia africana Lam.

Cordia myxa L.

Casuarina equisetifolia L.

Terminalia catappa L.

Acacia mangium Willd.

Acacia mearnsii De Wild.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.

Mimosa caesalpiniifolia Benth.**
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NOME POPULAR

Aroeira-pimenteira

Mangueira

Palmeira-australiana,
palmeira-real-da-australia

Palmeira-rabo-de-peixe

Dendé, coqueiro-de-dendé,
palma-de-guiné

Acai

Palmeira-leque-da-china
Arvore—da—bisnaga, espatddea,
tulipa-africana

Ipé-amarelo-de-jardim, amarelinho,
guara-guara, ipé-mirim

Ameixa-assiria, babosa-
branca, porangaba

Ameixa-assiria, babosa-
branca, porangaba

Ameixa-assiria, babosa-
branca, porangaba

Casuarina

Amendoeira, castanhola, castanheira,
chapéu-de-sol, sete-copas, sombreiro

Acécia-australiana
Acacia-negra, mimosa
Leucena, acacia-palida

Sansdo-do-campo, sabia, cebia



FAMILIA

MALVACEAE

MELIACEAE

MORACEAE

MUSACEAE

MYRTACEAE

OLEACEAE

PINACEAE

PITTOSPORACEAE

RHAMNACEAE

ROSACEAE

RUTACEAE

NOME CIENTIFICO

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze**

Pachira aquatica Aubl.**

Melia azedarach L.

Artocarpus heterophyllus Lam.

Musa spp

Psidium guajava L**

Syzygium cumini (L.) Skeels

Ligustrum japonicum Thunb.

Ligustrum lucidum W.T.Aiton

Pinus spp

Pittosporum undulatum Vent.

Hovenia dulcis Thunb.

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.

Clausena excavata Burm.f.

Murraya paniculata (L.) Jack

NOME POPULAR

Marica,espinho-de-maricd, alagadico,
amorosa, espinheiro-de-cerca, silva

Monguba, castanha-do-maranhao

Santa-barbara, cinamomo, paraiso

Jaqueira

Bananeira

Goiabeira

Jambolao, jamelao, azeitona-preta

Alfeneiro-do-japao, ligustro

Alfeneiro-do-japao, ligustro

Pinheiro

Incenso

Uva-do-japao, uva-japonesa,
banana-do-japdo, passa-japonesa

Néspera, ameixa-amarela

Vampi-do-vietna

Murta-dos-jardins

** Essas espécies brasileiras costumam se comportar como invasoras quando plantadas fora das regides de ocor-

réncia natural, devendo ser controladas. Fonte: Elaboracdo propria.
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6 MONITORAMENTO ECOLOGICO DE
FRAGMENTOS FLORESTAIS: UMA
PROPOSTA INICIAL DE PROTOCOLO

Ricardo Augusto Gorne Viani;
Felipe Nery Arantes Mello?
Vanessa Jo Girdos;

Lais Santos de Assis*

ste capitulo traz um panorama geral sobre o monitoramento ecoldgi-
co de fragmentos florestais com vistas a restauracao, demonstrando sua
importancia para a melhoria da qualidade dos remanescentes florestais.
Apresentamososprincipaisprotocolosde monitoramentoexistentespara
restauracao em areas desflorestadas e, por fim, propomos indicadores priorita-
rios e um protocolo inicial para monitoramento e avaliacao da trajetdria ecold-
gica de fragmentos florestais na Mata Atlantica, voltado principalmente para a

fisionomia de Floresta Estacional Semidecidual (FES).

6.1 Contextualizacao dos fragmentos
florestais degradados

A fragmentacao de habitat e a degrada-
caoda cobertura florestal nativa decor-
rentesdedisturbiosantrdépicosresultam
emdiversasalteracoes nosremanescen-
tes florestais, que afetam sua composi-
¢ao, suaestruturae seu funcionamento
(LAURANCE, 2002; PUTZ et al., 2011). Es-
sas alteracoes ocorrem peloisolamento
reprodutivo, que restringe o fluxo géni-

co entre populacoes, e também pela po-
tencializacao de outros fatores de per-
turbacao, como incéndios (Figura 6.1),
extracao de madeira (Figura 6.2), caca,
invasao bioldgica, deriva de herbicidas,
pastoreio, descarga de enxurrada pro-
veniente de areas agricolas e diversos
outros fatores que contribuem para a
degradacao de processos ecolégicos em
remanescentes florestais (TABARELLI
et al, 2005).

1 Universidade Federal de Sao Carlos, Laboratdrio de Silvicultura e Pesquisas Florestais, campus de Araras.
2 Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Marquette University.

3 The Nature Conservancy.
4 Fundacao José Pedro de Oliveira.
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Figura 6.1 Area de FES nativa durante incéndio, um dos fatores de perturbacdo de fragmentos florestais. Fotogra-

fia: Gilcimar Santana.

Figura 6.2 - Extrag¢do de madeira, um dos fatores de per-
turbagdo de fragmentos florestais. Fotografia: Ricaro Au-
gusto Gorne Viani.

Nesse contexto de excessiva fragmen-
tacao,antropizacaoeconsequentedegra-
dacaoda paisagem em varias regioes tro-
picais do planeta, a conservacao e a res-
tauracaodosremanescentesflorestaisde-
vem ser prioridade (VIANI et al,, 2015). A
qualidade dos fragmentos chega mesmo
a constituir um gargalo para a restaura-
¢ao das areas desprovidas de sua vegeta-
¢ao nativa, que € o foco principal dos pro-
gramasderestauracaoflorestal. Osrema-
nescentes degradados continuam sendo
o principal e mais importante reservato-
riodebiodiversidaderegional (DOS SAN-
TOS; KINOSHITA;SANTOS, 2007)edesem-
penham papel relevante na colonizacao
das areas em processo de restauracao do
entorno,assegurandosuaperpetuacao,as-
simcomoseuenriquecimentocontinuado

(RODRIGUES et al., 2011; VIANI et al.,, 2015).



A restauracao ecoldgica de ecossiste-
masnaturaistemimportanciareconhe-
cida mundialmente e, hoje, existem va-
rios programas de restauracao com me-
tas globais ambiciosas (SUDING et al,,
2015). Entretanto, a qualidade dos frag-
mentos florestais em paisagens degra-
dadas é frequentemente negligenciada
em programas de restauracao e se acre-
ditaquetaisremanescentesestejampas-
sando por um processo de perda de bio-
diversidade, estrutura e funcoes ecos-
sistémicas. Assim, entre pesquisadores
e especialistas, vislumbra-se uma nova
tendéncia na restauracao florestal, que
consiste na intervencao e na melhoria
dos remanescentes florestais degrada-
dos, com vistas a conservacao da biodi-
versidade e a provisao de servicos ecos-
sistémicos (VIANI et al., 2015).

Essa nova tendéncia de intervencao
permitiriaisolaremanejarfatoresdede-
gradacao,comoobjetivodepotencializar
adispersao e o fluxo génico para as areas
doentorno,contribuindoparaoprocesso
deregeneracaonatural, que é essencial a
sustentabilidadedarestauracaoexecuta-
danasareasdesflorestadas. Argumenta-
se, também, que essas intervencoes que
visam a melhoria da qualidade de frag-
mentos florestais degradados permiti-
riam, em muitos casos, um melhor cus-
to-beneficionaconservacaodabiodiver-
sidade e na provisao de servigos ecossis-
témicos na paisagem, quando compara-
dascomintervencoesderestauracaorea-
lizadas em areas desflorestadas bastante
degradadaseisoladas (VIANI et al., 2015).

Entretanto, antes de se tomar qual-
quer decisao sobre o manejode um frag-
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mento florestal degradado com vistas a
restauracao, é necessario entender e de-
finir o que seja realmente um fragmen-
to “degradado”. O conceito de degrada-
cao é complexo e uma padronizacao, a
fim de caracterizar e monitorar rema-
nescentes florestaisemtalsituacao, pode
ajudar a guiar intervencoes adequadas,
que condigam com as necessidades de
recuperacao dos ecossistemas florestais
(GHAZOUL et al,, 2015; MORI et al., 2017).
Assim,uma demanda inicial importan-
te é reconhecer os indicadores ecoldgi-
cos essenciais e seus niveis insatisfatd-
rios e desejados, que, consequentemen-
te, expressem o nivel de degradacao ou
de conservacao dos fragmentos flores-
tais de uma regiao especifica.

Nao ha protocolos bem estabeleci-
dos de avaliacao da qualidade e do grau
de degradacao de fragmentos florestais
com base em indicadores ecoldgicos da
vegetacao (biomassa, diversidade etc.).
Por outro lado, existem protocolos de
monitoramento ja em aplicacao para a
restauracao florestal em areas desprovi-
dasde floresta que incluem niveis de re-
ferénciaparaosindicadores (CHAVES et
al, 2015; VIANI et al., 2017). Porém, pouco
ou nada foi discutido ou testado sobre a
aplicacao destes em areas que ja apre-
sentam uma cobertura florestal estabe-
lecida, como é o caso dos fragmentos flo-
restais. Desse modo, fica clara a necessi-
dade de estudar indicadores ecoldgicos
e procedimentos adequados para o mo-
nitoramento da trajetéria dos fragmen-
tos florestais degradados.

Asseguraraevolucaodeareasempro-
cesso de restauracao florestal sé é possi-



vel por meio de um processo continuo
de avaliacao empirica dos erros e acer-
tos das acoes de restauracao no tempo.
Portanto, o monitoramento frequente e
de longo prazo das acoes de restauracao
porventura executadas nos fragmentos
florestaistem deserprioridade. Esse mo-
nitoramentodeve ser pontual, buscando
avaliar a trajetdria sucessional em cada
regiaoetambém considerando o contex-
todapaisagem. O monitoramento ecolo-
gico dos fragmentos florestais, além de
importante etapa da tomada de decisao
sobre a necessidade de novas interven-
¢coes, permitiria avaliar o potencial de
um dado fragmento como fonte de pro-
pagulos para projetos de restauracao ou
conservacao das areas do entorno. Além
disso, serviria como forma de aquisicao
deinformacoes,tantoparaarestauracao
florestal em areas abertas quanto paraa
restauracao de fragmentos degradados,
pois permitiria avaliar temporalmente,
apos o manejo, indicadores importan-
tes nesses fragmentos, visto que, como
ja foi dito, ha poucos dados disponiveis
sobrerestauracaoderemanescentes flo-
restais degradados.

Ainda sao escassos os estudos sobre
restauracaode fragmentos florestaisde-
gradadosemunidadesecoldégicascomin-
tensoefeitodebordae/ouclareirasdomi-
nadas por trepadeiras. O corte das trepa-
deiras abundantes em condicoes de de-
gradacao tem sido apresentado como al-
ternativa parafavoreceraregeneracaoe
o crescimento das arvores (CESAR et al.,
2016; ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA et al,,
1998; TYMEN etal., 2016; VIANI et al., 2015),
poiscontribuiparaoaumentodataxade
crescimento, o acimulo de biomassa, a
cobertura de dossel e a producao de fru-
tosdasespéciesarbéreas (GARCIA-LEON
etal., 2018; PUTZ, 1991; SCHNITZER et al,,
2014) (Figuras 6.3, 6.4 € 6.5). Porém, pou-
co se sabe sobre as consequéncias desse
corte para a conservacao da biodiversi-
dade local. Além disso, nao sao todas as
trepadeirasquesaoconsideradas “agres-
sivas” e que se tornam abundantes com
adegradacao.Existemespéciesqueocor-
rem naturalmente em baixas abundan-
cias, consideradas raras. Esses fatos en-
dossam a necessidade de evoluirmos no
monitoramento continuo desses frag-
mentos florestais degradados.
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Figura 6.3 — Area no Parque Estadual de Vassununga, Santa Rita do Passa Quatro (SP), antes do corte de trepadei-
ras. Fotografia: Ricardo Augusto Gorne Viani.

Figura 6.4 — Area no Parque Estadual de Vassununga, Santa Rita do Passa Quatro (SP), quatro meses apds o corte
de trepadeiras. Foto: Felipe Nery Arantes Mello.
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Figura 6.5 — Area no Parque Estadual de Vassununga, Santa Rita do Passa Quatro (SP), um ano apds o corte de
trepadeiras, onde se a recuperacdo da copa dos individuos arboreos. Foto: Felipe Nery Arantes Mello.

Aseguir,apresentamososindicadores
ecoldgicos normalmente utilizados nos
protocolosde monitoramentodarestau-
racao de areas desflorestadas e discuti-
mos seus potenciais e suaslimitacées no
monitoramentode fragmentosde flores-
tastropicais. Adicionalmente, propomos
indicadores prioritarios e um protocolo
inicial paramonitorareavaliaratrajetd-
riaecoldgicade fragmentosflorestaisna
Mata Atlantica, voltado principalmente
paraafisionomiade FES. Por se tratar de
uma proposta inicial, esse protocolo ndo
ambiciona sua disseminacado indiscrimi-
nada, mas, sim, sua aplicacdo em pesqui-
sas, testes, discussoes e aprimoramentos.

6.2 A degradacao e seus efeitos

sobre as florestas remanescentes
Existemvariasinterpretacoesdaexpres-
sao “degradacao florestal” (GHAZOUL et

al,, 2015; SIMULA, 2009). Porém, no con-
textodosremanescentesde florestastro-
picaisempaisagensaltamente fragmen-
tadas, consideramos florestas degrada-
das aquelas que passam por perturba-
¢oes historicas e recorrentes, de origens
diversas, mas que levaram/levam a al-
teracoes em processos ecoldgicos funda-
mentais,culminandoprincipalmente: (1)
na proliferacao de populacoes de plan-
tas adaptadas a disturbios (CESAR et al.,
2016; VIANI et al,, 2015); (2) no empobreci-
mentofilogenéticoe funcional,emrazao
da extingao local de espécies animais e
vegetais (GALLETI et al., 2013; SILVA, TA-
BARELLI, 2000); e (3) na desestruturacao
e na diminuicao da altura do dossel flo-
restal (FARAH et al., 2014).

Na FES da Mata Atlantica brasileira,
que se encontra em estagio avancado de
fragmentacaoe perdade habitat, é possi-
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vel observar altas densidades de plantas
trepadeirasnosremanescentesflorestais
(CESAR et al., 2016; VIANI et al., 2015) (Fi-
guras 6.6 e 6.7). A proliferacao de plantas
trepadeiras nas bordas dos fragmentos
€ um processo natural, principalmen-
te em florestas estacionais, porém, isso
€ esperado somente nos primeiros me-
tros de borda, o que resulta em um mi-
croclima ideal para a vinda de espécies
tolerantesasombra(Figura6.8).Se apro-

liferacao de plantas trepadeiras ou até
mesmo gramineas se estende para den-
tro do fragmento, ja se trata de um efei-
tonegativo,quesugeredegradacao. Uma
vez abundantes, as trepadeiras causam
limitagOes ao crescimento e a regenera-
caodasarvorese,consequentemente, re-
ducao na diversidade e empobrecimen-
to floristico dos fragmentos (ALVAREZ-
-CANSINO et al., 2015; SCHNITZER et al.,
2005; TOBIN et al,, 2012).

Figura 6.6 — Trecho com alta densidade de plantas trepadeiras na Area de Relevante Interesse Ecoldgico Mata de
Santa Genebra, em Campinas (SP). Fotografia: Cristiano Marques Barbosa.

Manejo de fragmentos florestais degradados



Figura 6.7 — Trecho com alta densidade de plantas trepadeiras em fragmento de FES em Ipatinga (MG). Fotografia:
Ricardo Augusto Gorne Viani.

Figura 6.8 — Trecho com proliferacdo de plantas trepadeiras e capim na borda de um fragmento de FES em Araras
(SP). Fotografia: Ricardo Augusto Gorne Viani.
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Estudos realizados em florestas con-
tinuas mostram que os processos que
controlam a abundancia e a distribui-
cao de plantas trepadeiras sao diferen-
tesdaqueles que controlam tais padroes
para arvores (SCHNITZER, 2005). As evi-
déncias salientam o papel importante
da sazonalidade e das perturbacdes nos
padroes de distribuicao de trepadeiras
e, em um cenario de aumento na fre-
quéncia de disturbios e secas, as lianas
seriam favorecidas em relacao as arvo-
res(LEDO; SCHNITZER, 2014). Naverdade,
estudosrecentes sugerem que asplantas
trepadeiras estao aumentando em den-
sidade nas florestas neotropicais conti-
nuas, o que pode estar relacionado com
taisvantagensadaptativas (SCHNITZER;
BONGERS, 2011).

Assim, podemos dizer que ha infor-
macoes suficientes sobre alguns atribu-
tos das comunidades florestais que sao
comumente e claramente afetados pela
degradacao dos remanescentes. Entre-
tanto, faltam informacoes de referén-
ciaque expressem onivel de degradacao
desses atributos nos fragmentos degra-
dados. Falta, ainda, a compreensao so-
bre a trajetoria ecoldgica que esses atri-
butos seguirdo apds a execucgao de acgoes
de restauracao.

6.3 Os protocolos de monitoramento
da restauracao florestal sdao
adequados para monitorar
fragmentos florestais degradados?
Osprincipaisindicadoresecoldgicospara
avaliarosucessodarestauracao florestal
numaadreaanteriormentedesprovidade
floresta estaorelacionadosaestrutura,a
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composicao e a regeneracao natural da
vegetacao arborea nativa (SUGANUMA,;
DURIGAN, 2015; WORTLEY; HERO; HO-
WES, 2013). Isso esta evidenciado em al-
gunsprotocolosrecentemente desenvol-
vidos para avaliar (nao exclusivamente)
a restauracao da FES da Mata Atlantica
(CHAVES et al,, 2015; VIANI et al., 2017).

Existem varios protocolos de monito-
ramento que ja sao utilizados por diver-
sas instituicoes empenhadas na restau-
racao florestal. Aqui, escolhemos dois,
formalmente publicados no Brasil, para
uma analise da aplicabilidade de seus
indicadores ao monitoramento de frag-
mentos florestais. Esses protocolos serao
brevemente apresentados a seguir. Am-
bos foram desenvolvidos recentemen-
te,naohavendo, ainda, tempo suficiente
parauma avaliacao mais consistente de
sua eficiéncia. Entretanto, representam
esforcos coletivos relevantes na criagao
de métodos universais para o monitora-
mento da trajetdria ecoldgica da restau-
racao florestal e sao aplicaveisadiferen-
tes regioes, fitofisionomias e técnicas de
restauracao.

O protocolo estabelecido pelo Pacto
pela Restauracao da Mata Atlantica em
2013, porexemplo, tem seu principioecolo-
gicodemonitoramentodivididoemduas
fases: a fase I, centrada na estruturacao
do dossel, e a faseIl, focada na avaliacao
de indicadores que expressem a trajeto-
ria ecoldgica da floresta em restauracao
(VIANI et al,, 2017). A fase I tem como in-
dicador prioritario a avaliacao da cober-
tura do solo pelas copas, mas apresenta
outrosindicadores: coberturado solo por
herbaceas hiperabundantes, densidade



e composicao de arvores invasoras e in-
dicadores para avaliar o estado de con-
servacao do solo e os fatores de degra-
dacao na area em restauracao. Os proje-
tos de restauracao sao monitorados na
fase I até que se atinja um nivel de 70%
de cobertura do solo pelas copas das ar-
vores. Em seguida, passam para a fase II
de monitoramento, que tem como indi-
cadores a densidade de arvores nativas
regenerantes (= 0,5 m de altura e DAP <
15 cm) e estabelecidas (DAP > 15 cm), a
area basal e a densidade e composicao
de arvores invasoras. Em ambas as fa-
ses, 0 monitoramento é feito, em geral,
em parcelas de 4 m x 25 m, cujo numero
édefinidode acordo com a area (em hec-
tares)do projetoderestauracao florestal
(detalhes em VIANI et al., 2017).
ApodsapublicacaodoprotocolodoPac-
to, 0 estado de Sao Paulo, por meio da Re-
solucdo SMA n°32/2014 (SAOPAULO, 2014b)
e da Portaria CBRN n2o1/15 (SAO PAULO,
2015),estabeleceuindicadores,valoresde
referéncia e protocolo para o monitora-
mentodarestauracao florestal noestado
(CHAVESetal,, 2015). Essasregulamenta-
coes foram estabelecidas como politica
publica, tendo como publico alvo toda a
sociedade do estado de Sao Paulo. Dessa
forma, trata-se de uma simplificacao do
protocolo do Pacto, pois foram escolhi-
dos poucos indicadores, como forma de
ampliar a escala do monitoramento das
areasderestauracaoecoldgica.Estabele-
ceram-se trés indicadores: cobertura do
solo com vegetacao nativa e densidade e
riquezaderegenerantesarbdreosnativos
(individuos nao plantados, com altura
>0,5 me DAP <15 cm). O monitoramen-

to pelo protocolo do estado de Sao Paulo
se da por parcelas de tamanho e nume-
ro iguais aos do protocolo do Pacto, po-
rém, vai além, ao estabelecer valores de
referéncia para cada indicador monito-
rado, que variam de acordo com a fitofi-
sionomia e a idade do projeto de restau-
racao florestal.

Osindicadores contidos nos protoco-
losdemonitoramento mencionados per-
mitemavaliaraevolucaodaareaemres-
tauracao por meio da verificacao do re-
cobrimento do solo pelas copasdasarvo-
res, o que, em tese, elimina as herbaceas
invasoras (barreira comum a restaura-
cao florestal nos trépicos) e pela presen-
caequalidadedaregeneracaonaturalde
arvores nativas, que demonstram que
os filtros para a germinacao e o estabe-
lecimento de plantulas arboreas foram
superados e, portanto, ha continuidade
temporal da floresta. Teoricamente, es-
sesindicadores seriam uteis e aplicaveis
paraavaliarograudedegradacaoeatra-
jetoria também nos fragmentos flores-
tais degradados. Entretanto, seriam ne-
cessarios outros indicadores mais pon-
tuais para tal monitoramento.

Embora os protocolos de monitora-
mentoderestauracaosugiramainferén-
cia da presenca (riqueza e abundancia)
de espécies exdticas invasoras, algo que
também faz sentido no monitoramen-
to de fragmentos degradados, tendo em
vistaque essas espécies se beneficiamda
condicao de degradacao e podem poten-
cializa-la,naohanessesprotocolosindi-
cadores especificos para analisar as es-
péciesnativasemdesequilibrio,comoas
trepadeiras,comumenteabundantesem
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florestasestacionaisdegradadas.Portan-
to,énecessarioestudarindicadorese mé-
todos especificos para o monitoramen-
to de fragmentos florestais degradados
e adapta-los a um protocolo.

6.4 Uma proposta inicial de
indicadores para monitoramento
ecologico de fragmentos de
floresta tropical degradados

A seguir, faremos uma proposta inicial

de indicadores ecoldgicos que, baseados

nosprotocolosdemonitoramentoderes-
tauracaojaestabelecidoseem pesquisas
cientificas em paisagens fragmentadas,
consideramosimportantes paraomoni-
toramento dos processos de degradacao
e restauracao em remanescentes flores-
tais. Tais indicadores visam guiar acoes
de manejo e restauracao que sejam efe-
tivas para uma retomada dos processos
ecoldgicos vitais e da trajetoria ecoldgi-
ca,tendoemyvista a sustentabilidade dos
remanescentes. Essa proposta inicial se
baseia na escassa literatura preexisten-
te sobre o0 assunto e na experiéncia pra-
tica dos autores deste capitulo em proje-
tos especificos. Portanto, trata-se de uma
proposta de monitoramento de fragmen-
tos florestais cuja avaliagao dos indicado-
res se faz necessdria para que estes sejam
constantemente melhorados, de acordo
com as demandas surgidas de sua aplica-
¢do e uso continuo como ferramenta, as-
sim como de incrementos advindos de
avancos cientificos tedricos e/ou expe-

rimentais (MORI et al., 2017).
Emvirtude de algumas sobreposicoes

conceituais e finalidades ecoldgicas co-

muns, muitos dos indicadores sugeri-
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dos sao adaptados do protocolo de mo-
nitoramento da restauracao florestal do
Pacto pela Restauracao da Mata Atlan-
tica (VIANI et al, 2017). Para alguns in-
dicadores, também utilizamos os valo-
res de referéncia estabelecidos pela Re-
solucao SMA n¢32/2014 do estado de Sao
Paulo (SAO PAULO, 2014b), quando estes
convergiam nos objetivos de manejo de
fragmentos florestais degradados. Justi-
fica-se ter tais protocolos ja estabeleci-
dos como referéncia, nao sé pela escas-
sez de protocolos especificos para frag-
mentos florestais, como também pelo
grande esforco tedrico-cientifico depo-
sitado na producao desses documentos
de monitoramento da restauracao flo-
restal. Entendemos que um alinhamen-
to e a adaptacao conceitual dos protoco-
los para monitoramento de fragmentos
florestaisdegradadossaoformasde sim-
plificacdo e unificacao das linguagens e
dos métodos avaliativos de restauracao,
tanto em areas totalmente desfloresta-
dascomoemremanescentesdegradados.

Nossas sugestoes para o monitora-
mento de fragmentos florestais degra-
dados consistem em quatro categorias
deindicadores, principalmente qualita-
tivos/categdricosealgunsquantitativos.
Haindicadores de acesso facilerapidoe
outrosmaiscriteriosos,comnecessidade
de conhecimento botanico e/ou de mé-
todos especificos para obtencao das in-
formacoes. Para alguns indicadores, fo-
ram sugeridos limiares de valores criti-
cos (I), minimos (II) e adequados (I1I), que
indicam, respectivamente, situacoes em
quenovasintervencgoeserevisoes no pro-
jetosaonecessarias,valoresintermedia-



rios e valores que atestam a restauracao
(CHAVES et al,, 2015). Para outros indica-
dores, foram indicados somente valores
criticos ou valores que atestam a restau-
racao ou conservacao. As formasde ava-
liacaoparacadaindicadorsaosugeridas
ao longo do texto a seguir e, ao final, fo-
ram sintetizadasna Tabela 6.1. Em segui-
da, apresentamos as categorias de indi-
cadores, ressaltando que um mesmo in-
dicador pode ajudar a entender aspectos
de outras categorias, para além daquela
em que o colocamos.

6.4.1 Fatores historicos de degradacdo

Um primeiro aspecto do monitoramen-
tode fragmentos florestaisdegradados é
seu histdrico de perturbacoes. A compo-
sicao floristica e faunistica de um rema-
nescente podeindicaroestagiosucessio-
nal em que ele se encontra, assim como
permiteinferiraintegridade dosproces-
sos ecoldgicos presentes na comunida-
de florestal (GALLETI et al., 2013). Muitos
remanescentes florestais em paisagens
fragmentadas encontram-se em esta-
gios iniciais de sucessao, o que pode tor-
nar dificil distingui-los dos fragmentos
de floresta em estados alternativos esta-
veis, em decorréncia de processos de de-
gradacao.Parafazeradistincaoentreum
fragmentoemestagioinicial desucessao
eumfragmentoem “retrogressao” suces-
sional, uma analise do contexto histori-
codos fatores de degradacao que agiram
sobre o fragmento florestal em questao
pode ajudar a desvendar sua trajetoria
ecoldgicaatéopresente,oqueérecomen-
dado como um primeiro passo do moni-
toramento. A avaliacao dos fatores his-

toricos de degradacao é qualitativa, com
aindicacao simples da ocorréncia atual
ou pretérita ou com a indicacao da au-
séncia dos fatores de degradacao (Tabe-
la 6.1). A verificacao de tais indicadores
pode ser feita visualmente, por meio de
consulta a pessoas que conhecam olocal
ou regiao ou a gestores da area ou, ain-
da, estudando imagens e fotografias aé-
reas. O cendrio desejado é que os fatores
de degradacao nao existam ou tenham
cessado no fragmento em andlise. En-
trada de gado, incéndios ou extracao de
madeira devem ser levantados, a fim de
avaliararecuperacaodo fragmento des-
de a exposicao a tais fatores.

6.4.2 Biodiversidade
Em um segundo momento, é importan-
te analisar a biodiversidade (composicao
de espécies e grupos funcionais)do frag-
mento monitorado. Essa avaliacao da
biodiversidade é centrada na diversida-
de vegetal, em especifico de arvores e es-
pécies-problema. Propomos que a biodi-
versidadevegetal do fragmento florestal
sejaavaliada, primeiramente, pelaiden-
tificacao botanica expedita das arvores
de maior porte (DAP = 5 cm) em trilhas
e bordas do fragmento, a fim de obter a
riqueza de drvores do fragmento. Essein-
dicador é importante para aferir nao sé
quanto o fragmento conserva da biodi-
versidade de arvores, mas também seu
potencial como fontede propagulospara
colonizar areasadjacentes, porexemplo.
Paraumaavaliacaorapidadariqueza
arborea do fragmento, sugerimosusar o
indicadordenumerodeespéciesdearvo-
res, com o verificador < 25 espécies para
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indicar nivel critico (I, Tabela 6.1). A ri-
quezadedrvoresmencionadaéumapro-
postainicial com apenasum verificador
de nivel critico. O valor sugerido precisa
ser validado apds a aplicacao continua-
da do protocolo, assim como devem ser
buscados niveis intermediarios e ade-
quados para esse indicador. Ademais, é
necessario desenvolver um método es-
pecifico para mensurar a riqueza de ar-
vores, visto que esse indicador é sensivel
aotempodespendidonolevantamentoe
a area do remanescente florestal.
Sugerimos um indicador adicional,
relativo ao grupo ecoldgico predominan-
te para drvores identificadas, com verifi-
cadorescategoricos,como: predominante-
mente espécies pioneiras e oportunistas (I,
maisde 65% de pioneiras); espécies pionei-
ras e ndo pioneiras em niveis similares (11,
entre 35% e 65% paracada grupo ecoldgi-
co); predominantemente espécies ndo pio-
neiras (III, mais de 65% de nao pioneiras).
Trata-se de um indicador que demanda
conhecimento especifico e certo grau de
subjetividade naclassificacao quanto ao
grupo ecoldgico das arvores. Entretanto,
pode ajudar a entender o cendrio da su-
cessao florestal no fragmento.
Fragmentos com predominancia de
espécies pioneiras e oportunistas estao
no estagio inicial da sucessao florestal,
0 que nao necessariamente é um sinal
de degradacao atual, ja que pode ser fru-
to de uma degradacao pretérita e a pre-
senca de pioneiras, um sinal de ocorrén-
ciada sucessao florestal na area (aspecto
positivo). Por outro lado, a predominan-
cia de espécies nao pioneiras, como tar-
dias de dossel, nem sempre indica esta-
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gio avancado da sucessao, pois, em ca-
sos extremos de degradacao, essas espé-
cies sao as remanescentes, por serem as
maiores, ao passo que o sub-bosque nao
existe ou esta tomado por espécies inva-
soras e/ou trepadeiras abundantes. As-
sim, o uso do indicador grupo ecoldgico
predominante para arvores identifica-
das requer cautela. Recomendamos sua
aplicacao periddica para avaliar melhor
atrajetoria do fragmento (avanco ou re-
trogressao sucessional),juntamente com
os outros indicadores.
Umdosprincipaisproblemasem frag-
mentos florestais degradados é a gran-
de proliferacao e abundancia de plan-
tas adaptadas a condigoes de disturbio,
especialmente plantas trepadeiras, que
podem atuar como filtros ecoldgicos a
regeneracio natural (CESAR et al., 2016).
Com base nisso, sugerimos que o indica-
dor domindncia por plantas trepadeiras
seja avaliado em trés condicoes: bordas,
clareiras e individuos arbdreosisolados. A
presenca de plantas trepadeiras nessas
trés condicoes pode ser mensurada ca-
tegoricamente por verificadores como,
por exemplo: mais de 75% tomado/cober-
to (I); entre 25% e 75% tomado/coberto (II);
menos de 25% tomado/coberto (III). Para
as bordas, tais valores se aplicam a uma
area de até 40 m a partir do limite exter-
no do fragmento (valor médio de zonas
tampao em planos de manejo de unida-
des de conservacao); em clareiras, esses
valores se aplicam em relacao a area to-
taldaclareira;e,emindividuosarbodreos
isolados, em relagao a ocupacao total da
copadesses individuos. Em bordas, uma
maior abundancia de trepadeiras é na-



tural, portanto,recomendamosque, nes-
sas situacoes, esse indicador seja aplica-
do com essa ressalva.

Em virtude daimportancia ecoldgica
de plantas trepadeiras, principalmen-
te no que se refere a oferta de recursos
em épocas de escassez de plantas arbo-
reas (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2015b;
MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1996), re-
comenda-se também a utilizacao do in-
dicador de riqueza de trepadeiras. Uma
sugestao de valores de referéncia para
atestar restauracao ou conservacgao (ni-
vel III) é: acima de 20 espécies (IIT). Em ra-
zaodagrande dificuldade de identificar
trepadeiras, esse indicador pode ser afe-
rido pela contagem de morfoespécies.
Ademais, salienta-sequeariquezadelia-
nas, por si s, nao expressa o estagio de
conservacaodacomunidadedeum frag-
mento e, porisso,esseindicador deve ser
avaliadoeinterpretadojuntamente com
osoutrosindicadoresdebiodiversidade.

Por fim, se previamente constatadas
na area, sao recomendadas informa-
¢oes adicionais sobre presenca de espé-
cies invasoras ou outras espécies-proble-
ma, como bambus, gramineas ou espé-
cies arboreas exodticas em cada condicao
—bordas, clareiras e individuosisolados.
Embora sem niveis especificos, pode ser
apresentada a informacao da presenca
de espécies exdticas em niveis alto, mé-
dio ou baixo, com base em avaliagao vi-
sual do fragmento florestal.

6.4.3 Estrutura

Concomitantementecomaavaliacaora-
pida da biodiversidade, também é indi-
cadofazerumaavaliacaodaestruturada

vegetacao arborea no fragmento flores-
tal. Paraolevantamentodosdados,suge-
re-seadotarométodo amostral proposto
por Gentry (1982), considerado “logistica-
mente simples e econdémico em termos
de tempo e dinheiro” (ARROYO-RODRI-
GUEZetal, 2009, p.731). Seguindo a adap-
tacaoem Arroyo-Rodriguezetal.(2009),0
método consiste em selecionar dez tran-
sectos de 5o m x 2 m, distribuidos alea-
toriamente no fragmento florestal, to-
talizando uma area amostral de 0,1 hec-
tare. Trata-se de uma primeira sugestao
de intensidade amostral, cabendo aque-
le que executa o monitoramento utili-
zarasferramentasdisponiveis paraava-
liararepresentatividadedaamostragem
com base na estatistica do erro amostral
de cada indicador, para, assim, definir
melhor a intensidade em cada situacao.

Um dos indicativos de progresso em
projetos de restauracao florestal diz res-
peitoaestruturacaododossel,comumen-
teavaliadanomonitoramentodarestau-
racao pelo percentual de cobertura do
solo por meio da projecao das copas das
arvores. O dossel também é um impor-
tante indicador do nivel de degradacao
edesestruturacao dasflorestasdegrada-
das. Entretanto, como é comum nessas
florestas que trepadeiras formem ema-
ranhadossobreascopasdasarvores,difi-
cultando as delimitacoes, propomos um
método alternativo, mais simples. Suge-
rimos como indicador a continuidade do
dossel arbdreo, com a seguinte avaliacao
categdrica: em sua maior parte desconti-
nuo (I); de 509% a 75% continuo (II); mais de
75% continuo (IIT). Essa avaliacao deve ser
feitaemcadatransectoedeve prevalecer
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como resultado final para o fragmento
o nivel (I, IT ou III) que for o mais abun-
dante entre os dez transectos.

Finalizamos este item com mais um
indicador, a area basal (m2ha™), que é a
soma das areas das secOes transversais
do tronco das arvores, que representam
a maior parte da biomassa total da flo-
resta. Porém, a area basal é um indica-
dor sem muito valor quando avaliado
sozinho, pois é possivel encontrar altos
valores de area basal em fragmentos
florestais degradados, em razao da per-
sisténcia de arvores de maior didmetro
na floresta degradada. Aqui, sugerimos
avaliar a area basal juntamente com os
indicadores de estrutura de dossel e ri-
queza/densidade de regeneracao natu-
ral dos transectos da amostra. Sugeri-
mos, ainda, as seguintes categorias de
area basal: até 10 m”’.ha* (I), de 10 m* ha*
a 25 m~ha* (I), acima de 25 m*ha* (III).
Essas categorias sao, respectivamente,
os valores criticos, minimos e adequa-
dos de area basal na FES. Esse indicador
deveseravaliadoem cadatransectopela
coletado DAP de cada arvore com DAP >
5 cm. O valor final deve ser obtido pela
média dos transectos.
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6.4.4 Funcionamento dos
processos ecologicos

Atrajetoriaecoldgica de fragmentos flo-
restaisdegradadossdocorrerasehouver
o restabelecimento dos processos ecolo-
gicos. Um processo-chave é a regenera-
¢ao natural das espécies arbdreas, que
pode ser inferida por sua riqueza e den-
sidade, ja que, se ha regenerantes, os fil-
tros para germinacao e estabelecimento
de plantulas estao sendo superados por
sementes oriundas do banco ou da dis-
persao das espécies regionais.

Dentro dos transectos amostrais de 50
m X 2 m, todos os individuos arbustivos
ou arboreos com altura=o,5meDAP<g5
cm devem ser contados e identificados, a
fimde gerarariquezatotaleadensidade
de regenerantes por hectare. Para o indi-
cador densidade e riqueza de regenera-
caonatural de arvores, foram considera-
dos os métodos e valores de referéncia fi-
naisestabelecidospelaresolucao SMA ne
32/2014 (SAO PAULO, 2014b) para o estado
de SaoPaulo;porém,adicionamosaesses
valores, os valores criticos e intermedia-
rios (Tabela 6.1). Vale ressaltar que os in-
dividuoseventualmente plantadosouse-
meadosdentrodoremanescente,frutode
técnicas derestauracdoativa, ndodevem
ser contados nessa avaliagao.



Tabela6.1. Categorias, justificativaseindicadores recomendados paraomonitoramento
de fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual. I: valores criticos, que exigem ma-
nejo pararestauracao da floresta. IT: valores minimos esperados. III: valores adequados,
que atestam a restauracdo ou conservacao da floresta.

CATEGORIA INDICADORES | FORMA DE NiVEIS DE
DE INDICADORES | JUSTIFICATIVA RECOMENDADOS | AVALIACAO | REFERENCIA

Historicos de
degradacao

Biodiversidade

Para entender a
fotografia atual da
comunidade florestal
e o estado de satide
de um fragmento, é
necessdrio rastrear
os acontecimentos
histdricos e as
perturbagoes que
levaram a atual
composicao e
estrutura biologica
do remanescente.

A biodiversidade é
uma das razdes para
conservar fragmentos
florestais, pois

seu nivel se altera
com a degradacgado.
Além disso, é
importante avaliar a
biodiversidade para
inferir o potencial

de recolonizagdo de
dreas adjacentes ao
fragmento. Por essa
razdo, € fundamental
entender os niveis

de biodiversidade

de alguns grupos
importantes no
remanescente
analisado.

1. Intensidade de
uso do entorno

2. Tempo de
isolamento

3. Extracdo
madeireira

4. Ocorréncia
de fogo

5. Presenca de gado
e outros animais
domeésticos

6. Riqueza de
drvores

7. Proporgao de
grupos ecologicos

8. Riqueza de
trepadeiras

9. Domindncia
de trepadeiras
(bordas, clareiras
e individuos
arbdreos
isolados)

10. Presenca de
espécies invasoras
ou outras
espécies-problema
(p. ex, bambu,
gramineas
einvasoras
arboreas)

Qualitativa,
visual ou com
base em consulta
a pessoas do
entorno, a fim

de informar a
existéncia atual
ou pretérita
desses fatores.

Quantitativa.
Avaliagao expedita
do ntimero de
espécies de drvores,
caminhando-se
pela floresta.

Quantitativa.
Cdlculo da
proporgdo de
drvores pioneiras
e ndo pioneiras.

Quantitativa.
Avaliagdo do
ntmero de espécies
trepadeiras,
caminhando-se
pela floresta.

Quantitativa,
categorica.

Qualitativa,
visual,
observando-se a
presenca dessas
espécies na drea.

III: o fator de
degradacado estd
ausente ou jd
ndo ocorre no
fragmento.

I: menos de
25 espécies

I: mais de 65%

de pioneiras

II: entre 35% e 65%
de pioneiras

III: menos de 35%
de pioneiras

III: mais de 2o
espécies

I: mais de 75%
tomado/coberto
II: entre 25% e 75%
tomado/coberto
III: menos de 25%
tomado/coberto

III: Espécies
invasoras ou
problema ndo
existem ou estdo
em niveis pouco
detectdveis e
apenas na borda
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CATEGORIA INDICADORES FORMA DE NIVEIS DE
DE INDICADORES | JUSTIFICATIVA RECOMENDADOS | AVALIACAO REFERENCIA

I: em sua maior

A estrutura da ﬁl;‘;rg;z:x?r’m da parte descontinuo
oresta degradada é 11. Continuidade do . II: de 50% a 75%
g visualmente
modificada. Muitas dossel arboreo continuo

nos transectos

. - 0,
S — III: mais de 75%

vezes, o dossel é

descontinuado e a continuo
Estrutura . .
biomassa, reduzida. I d
Restabelecer esses ) mezn;:) sdae
atributos para niveis Area basal Quantitativa. ?I) m t at
~ N 0
de conservagdo 12 (r:;ahaaf)a Transectos de 5 ) re:z :leau; he
€ importante. ’ somxzm. o .
III: mais de
25 m”ha-1
I: menos de 10
13. Riqueza da oo espécies
Ao so - uantitativa.
A restaurr}zlgao 50 regeneracao ?ransec tos de II: entre1o e
OCOWE sle touver Od natural de somxzm 30 espécies
restabe ec1meln’to. € drvores ’ III: mais de 30
processos ecologicos espécies
. essenciais, e a
Funcionamento -
regeneracdo natural I: menos de
de drvores é um 14. Densidade da o 1.000 ind.ha-1
~ Quantitativa.
processo-chave para regeneracao Transectos de II: de1.ooo a
o funcionamento natural de omxam 3.000 ind.ha-1
dos ecossistemas. drvores 5 ’ III: mais de

3.000 ind.ha-1

Fonte: Elaboragdo propria.



6.5 Consideracoes
Apresentamos neste capitulo uma pro-
postainicial de indicadores para moni-
torar fragmentos florestais degradados
que contempla os aspectos histéricosda
degradacao,aestruturaflorestal, acom-
posicao de espécies vegetais e o funcio-
namentodosecossistemas. Acreditamos
que, com tais indicadores, seja possivel
inferir e monitorar nos processos de de-
gradacaoderemanescentesflorestais: (1)
a proliferacao de populacgoes de plantas
adaptadas a disturbios; (2) o empobre-
cimento filogenético e funcional; e (3) a
desestruturacaoeadiminuicaoda altu-
rado dossel no processo de regeneracao
de arvores da floresta. Com isso, damos
um passo inicial no monitoramento de
fragmentos florestais degradados e vis-
lumbramos um futuro de manejo e res-
tauracaodessesremanescentes,guiados
peloconhecimento gerado nessaprimei-
rainiciativa. Obviamente, hd um longo
caminho a percorrer e reiteramos que,
por ser uma proposta inicial, muitas mo-
dificacoes e aperfeicoamentos serdo ne-
cessdrios apos a aplicacdo dessa proposta
em diferentes regides e condigoes. Assim,
incentivamos a realizacao de testes em
campo, para avaliar a aplicabilidade do
protocolo proposto e as adaptagoes que
possam ser necessarias para que se re-
flitam as diferentes realidades dos frag-
mentos florestais.

Ressaltamos que esse protocolo enfo-
cou indicadores qualitativos e categori-

cos, no intuito de facilitar sua aplicacao
evisandoevitaroestabelecimentodeva-
loresdereferénciaseminformacoescon-
sistentes. Desse modo, parauma melhor
investigacaodatrajetoriaecoldgica,indi-
cadores quantitativos e valores de refe-
réncias regionais devem ser desenvolvi-
dos e aprimorados com base em pesqui-
sas cientificas. Sugerimos, por exemplo,
a compilacao de informacoes e o levan-
tamento comparativo da comunidade
de arvores e trepadeiras em fragmentos
conservados e degradados para diferen-
tesregidesefitofisionomias. Esseslevan-
tamentos podem gerar, por exemplo, os
valores de densidade e de biomassa des-
sas duas formas de vida, que sao bastan-
tealteradasnasflorestasdegradadas. As-
sim, futuramente, sera possivel definir
densidades e biomassas de trepadeiras
e arvores que expressem melhor a de-
gradacao dos remanescentes florestais
nas diferentes fitofisionomias da flo-
resta tropical.

Por fim,emboranaotenhamosinclui-
donoprotocolométodosde sensoriamen-
to remoto, para alguns indicadores, isso
deve ser estimulado, como forma de ba-
ratearomonitoramentoedar-lheescala,
algo que ja vem sendo testado na restau-
racao florestal convencional (ZAWAHI et
al, 2013). Imaginamos, por exemplo, que
seriapossivel avaliarimagensaéreaspara
obter informacoes sobre a estruturacao
do dossel ou até mesmo o grau de infes-
tacao da floresta por trepadeiras.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

situacao atual dos fragmen-
tosdeFlorestaEstacional Se-
midecidual (FES) é alarman-
te. E imprescindivel avaliar
e propor medidas que visem a melhor
conservacao dessas areas. Esses rema-
nescentes sao pequenos e estao isola-
dosentresi,oqueintensificaoefeitode
bordaecomprometeamanutencaodos
processos ecoldgicos e do fluxo génico,
degradando muito esses fragmentos.
Por outro lado, os remanescentes de
FES constituem refugio para inumeras
espécies tipicas de florestas, desempe-
nhando papel importante na conserva-
cdo da biodiversidade, além de oferecer
servigcosecossistémicosimprescindiveis,
quebeneficiamahumanidadede formas
variadas,incluindosuacontribuicaopara
oavancodasmetasde conservacaoeres-
tauracao das paisagens florestais.
Nesse contexto, sdo necessarias agoes
de manejo que visem a restauracao des-
ses fragmentos e também das areas de-
gradadasaolongodoscursosd’agua,para
aumentar a conectividade da paisagem.
Taisacoesdevem ser fundamentadasem
avaliacoes da condicao de conservacao
de cada fragmento, a fim de subsidiar a
tomada de decisdes quanto a priorida-
de e as técnicas adequadas de manejo.
Atualmente, essas decisoes sao dificul-
tadas pela escassez de documentos téc-
nicos. Uma das lacunas de conhecimen-
todiz respeito ao manejo de trepadeiras,
que,nocurtoprazo,temsemostradouma
alternativa benéfica para a reestrutura-
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cao de areas degradadas; todavia, pouco
se sabe quais serdo suas consequéncias
no longo prazo.

Oprotocoloapresentadonestedocu-
mento técnico se dirige aos profissio-
nais engajados no debate sobre as me-
lhores formas de promover e executar
acoes de restauracao ecoldgica. Algu-
mas dessas agoes resultaram em politi-
caspublicas,eminstrumentosdeorien-
tacao e em metas de restauracao. Con-
tudo, o avanco das discussoes e, conse-
quentemente, o aprimoramento deste
documento evidenciam que as referén-
cias técnicas e a pesquisa continuada
sobre o manejo de fragmentos flores-
tais degradados com vistas a restaura-
cao ainda sao escassas.

Acreditamosqueestainiciativadesem-
penhe papelimportante na conservacao
erestauracdode florestasno contextoda
paisagem,porém,concluimosqueneces-
sitamos de grandes avancgos nesse senti-
do. Como exemplo, podemos citar o esti-
muloaodesenvolvimentode pesquisase
discussoes, para que haja um maior ali-
nhamento técnicoentre pesquisadorese
especialistas quanto aos principais con-
ceitos e estratégias a serem empregados.

Assim, seria possivel aprimorar pro-
tocolos de tomada de decisao no mane-
jo de fragmentos florestais degradados,
que, futuramente, poderiam integrar e
fortalecer estratégias de politicas publi-
cas, a fim de consolidar e disseminar a
pratica do manejo desses remanescen-
tes tao importantes.
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