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RESUMO

LO SARDO, Paola Maia. D. Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Outubro, 2021. Restauracdo Ecoldgica em Sistemas Agroflorestais na
APA do Rio Sdo Jodo/ MICO-LEAO-DOURADO. Orientador: Prof. Marcelo Trindade

Nascimento.

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdao uma alternativa para conciliar a
producdo agricola e a conservacdo ambiental, j& que permitem agregar aspectos
ecologicos, sociais, econdmicos e culturais. O presente estudo avaliou o
desempenho de cinco SAFs em relacdo restauracdo ecoldgica, considerando o
potencial de regeneracdo natural e a funcionalidade ecoldgica, em Floresta
Ombrdfila Densa de Terras Baixas no Estado do Rio de Janeiro. No primeiro
capitulo, buscou-se compreender como a diversidade funcional esta sendo utilizada
e contribui para as pesquisas empiricas sobre restauracdo ecoldgica em florestas
tropicais. Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura, 1.166 artigos foram
amostrados e desses, selecionou-se 316. Apesar da inser¢cdo do componente
funcional e seu crescente uso como uma nova perspectiva nos estudos de
restauracao, a diversidade taxondémica foi predominante nas pesquisas. No segundo
capitulo, verificou-se o potencial de regeneracdo natural nos SAFs. Foram
realizadas duas coletas de dados da vegetacdo, nos quais foram amostrados
individuos arbustivos-arbéreos, plantados e regenerantes, em trés estratos: superior
(DAP =5cm), intermediario (DAP <5cm e altura 250cm) e inferior (altura <50cm). O
estrato superior apresentou predominancia de individuos plantados, ja no estrato
intermediario os regenerantes foram a maioria e no inferior a totalidade foi de
regenerantes. Entre os regenerantes, as espécies aloctones aos SAFs, ou seja, que
nao foram plantadas, estdo se estabelecendo nas areas, principalmente no estrato
intermediario. No terceiro e Ultimo capitulo, verificou-se a recuperacdo da
funcionalidade ecologica dos SAFs por meio da aplicacdo de um protocolo com 20
indicadores. Os SAFs recuperaram em média o correspondente a 53,3% da
funcionalidade ecoldgica em relagédo aos cenarios positivos e referenciais, sobretudo
pela contribuicdo da diversidade funcional, componente chave para a fornecimento e
manutencao dos servi¢cos ecossistémicos. Os resultados aqui obtidos indicam o uso

potencial dos SAFs como uma estratégia de restauracdo ecoldgica, que concilia

vi



objetivos conservacionistas com as necessidades dos agricultores envolvidos,

principalmente para o fornecimento e manutencao de servicos ecossistémicos.

Palavras-chave: regeneracdo natural, funcionalidade ecoldgica, Floresta Ombrofila

Densa, Mata Atlantica, agrofloresta, SAF sucessional, diversidade funcional.
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ABSTRACT

LO SARDO, Paola Maia. D. Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. February, 2021. Ecological restoration in agroforestry systems in the
EPA region of Sdo Jodo/Mico-Ledo-Dourado. River. Advisor: Prof. Marcelo Trindade

Nascimento.

The agroforestry systems (AFSs) are an alternative to conciliate the
agricultural production and the environmental conservation, since they allow
aggregating ecological, social, economic and cultural aspects. This study evaluated
the performance of five AFS regarding ecological restoration, considering the natural
regeneration potential and the ecological functionality, in the Dense Ombrophile
lowland forest of the state of Rio de Janeiro. In the first chapter, we sought to
understand how functional diversity is being used and contributes to empirical
research on ecological restoration in tropical forests. A systematic literature review
was performed, 1166 articles were sampled and from these 316 were selected.
Despite the insertion of the functional component and its growing use as a new
perspective in restoration studies, the species diversity was predominant in the
researches. In the second chapter, the natural regeneration potential in the AFSs
was verified. Vegetation data collections were performed in which planted and
regenerating individuals were sampled in three strata: superior (DBH = 5cm),
intermediate (DBH < 5 cm and height = 50 cm) and lower (height <50cm). The
superior stratum presented predominance of planted individuals, already in the
intermediate stratum the regenerating were the majority and at the lower the totality
was of regenerating individuals. Among the regenerating, unnative species to the
AFSs, that is, they were not planted, are establishing themselves in the areas,
especially in the intermediate stratum. In the third and last chapter, the recovery of
ecological functionality of the AFSs was verified through the application of a protocol
with 20 indicators. The AFSs recovered on average the corresponding to 53.3% of
the ecological functionality regarding the positive and reference scenarios, especially
by the functional diversity contribution, key component for the supply and
maintenance of ecosystem services. The results here indicate the potential use of the

AFSs as an ecological restoration strategy, which conciliates conservationist
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objectives with the needs of the farmers involved, especially for the supply and
maintenance of ecosystem services.

Keywords: ecological restoration, Dense Ombrophile Forest, Atlantic forest,
agroforest, successional AFS, functional diversity.



INTRODUCAO GERAL

No Brasil a cobertura de florestas nativas reduziu 12% entre os anos de
1985 a 2018, ameacando a biodiversidade e o fornecimento de servicos
ecossistémicos (Project Map Biomas, 2020). Neste cenéario, a conservagédo e
manejo adequado de remanescentes de vegetacao nativa, inclusive 0s pequenos
(Carvalho et al., 2009; Gibson et al., 2013), as areas protegidas e as florestas
secundarias em regeneracdo (Poorter et al, 2016, Matos et al, 2020) sao
essenciais, mas nao suficientes (Crouzeilles et al, 2015). A restauracao de areas
degradadas (Chazdon, 2008; Shimamoto et al, 2018), a implantacdo de
corredores ecologicos e a promocdo de matrizes mais permeaveis, como 0
incentivo as praticas de uso da terra mais sustentaveis, sdo cruciais como parte
multifuncional das paisagens (Crouzeilles et al, 2015; Thorn et al, 2016).

Assim, o desafio é a restauracao de paisagens e de florestas, ou seja, a
restauracdo da funcionalidade florestal, entendida como produtos, servicos e
processos ecolégicos das florestas em um nivel mais amplo da paisagem (Troya
& Kumar, 2014). Nesta perspectiva, 0s objetivos para a restauracdo da paisagem
podem ser de trés tipos: objetivos ecossistémicos (conectividade para fauna
silvestre, valorizacdo de areas protegidas, proteger flora e fauna endémicas,
resiliéncia de ecossistemas, habitat e alimento para espécies-chave); objetivos
ecossistémicos e socioecondmicos (protecdo da agua, estabilizacdo do solo,
sequestro de carbono) e objetivos socioecondmicos (fonte alternativa de renda,
melhoria na produgdo agricola e agroflorestal, valores culturais, conhecimentos
das espécies nativas e restauracdo, conscientizacdo e educacao) (Mansourian &
Vallauri, 2014).

Em locais onde a matriz florestal foi altamente degradada e fragmentada,
como € o caso da Mata Atlantica (Almeida, 1998; Ribeiro et al, 2009; Rezende et
al, 2018) e a densidade populacional € alta, a possibilidade de regeneracdo
natural pode ser baixa ou até inexistente, dependendo do grau de fragmentacéo e
de degradacado das condicOes locais, tornando necessarias acdes de restauracao
(Chazdon, 2008; Holl & Aide, 2011). A restauracao florestal € um caminho para
melhorar o funcionamento dos ecossistemas, a resiliéncia ecoldgica e a qualidade

de vida das populac¢des humanas (Lamb et al, 2005).



As acOes de restauracdo devem focar no restabelecimento de um
ecossistema que tenha diversidade e funcionamento adequados, até um ponto
que a recuperacdo da sua estrutura garanta seu funcionamento e manutencao
(Naeem, 2006; Wright et al., 2009). O funcionamento do ecossistema esta
relacionado aos processos ecologicos, que, por sua vez, dependem do papel que
cada uma das espécies desempenha no sistema. Desta forma, o componente
funcional da diversidade e ndo apenas a diversidade de espécies ira determinar o
nivel de funcionamento do ecossistema (Aronson, 2011).

Brancalion et al (2015) dividem o processo de Restauracdo Ecologica em
fases, nas quais se espera que determinados processos ecoldgicos acontecam,
resultando em uma composi¢cdo, estrutura e dinamica especificas. Processos
importantes devem ocorrer como: chegada e estabelecimento de espécies novas
(aléctones), acumulacdo de biomassa, aumento da ciclagem de nutrientes pela
producdo e decomposicdo de serapilheira, maturidade reprodutiva das espécies
(polinizacdo e dispersdo), surgimento de regenerantes autéctones e aléctones,
aumento da estratificacdo, maior presenca de formas de vida ndo arbustivo-
arbéreas, maior presenca de fauna residente e aumento das interacdes bioldgicas
e de sua complexidade (Brancalion et al, 2015).

A restauracdo ecoldgica € definida como uma atividade intencional que
inicia ou acelera a recuperacdo de um ecossistema em relagdo a sua salde,
integridade e sustentabilidade (SER, 2004). A Saude Ecoldgica esta relacionada a
resiliéncia ao estresse e habilidade para manter sua organiza¢do e autonomia ao
longo do tempo. A Integridade Ecoldgica € o grau no qual um conjunto de
organismos mantém sua composicdo de espécies, estrutura da comunidade e
funcdo ao longo do tempo (Trombulak et al., 2004). E a sustentabilidade do
ecossistema acontece quando a diversidade de espécies e 0S processos
ecologicos podem se manter, sem mais interferéncia humana (Aronson et al.,
2011; SER, 2004).

Para a definicdo dos objetivos, planejamento das acdes e verificagdo do
desempenho do processo de restauracdo € preciso selecionar uma area como
referéncia, para informac¢des quanto a composicao, estrutura e funcionamento do
ecossistema (Aronson, 2011, Brancalion et al, 2015) e conciliar, se houverem,
com o0s objetivos socioecondmicos, para que as expectativas em relacdo aos

e

resultados da restauracdo estejam bem definidas. O objetivo € alcancar uma



grande similaridade com a &rea de referéncia ou a maior possivel, ou ainda estar
na direcao desta referéncia. Ou seja, 0 importante € verificar se a trajetéria do
processo de restauracd0 em curso sugere, ou nao, que ira alcancar o estado de
referéncia escolhido. O entendimento atual € de que existem diversas trajetérias
que podem levar uma comunidade vegetal a diferentes niveis de organizagéo e
estruturacao (Isernhagen et al., 2009; Brancalion et al, 2015).

Um ecossistema restaurado deve apresentar as seguintes condicdes: (1)
conjunto de espécies que ocorrem nos ecossistemas de referéncia e que
promovam uma estrutura da comunidade apropriada; (2) espécies nativas na
maior extensdo possivel, e em ecossistemas culturais restaurados, podem ser
permitidas espécies exoéticas domesticadas; (3) grupos funcionais necessarios
para seu desenvolvimento e estabilidade; (4) ambiente fisico capaz de sustentar
populacdes reprodutivas; (5) auséncia de sinais de disfungao; (6) integracdo com
0s demais elementos da paisagem; (7) auséncia ou reducdo ao maximo possivel
de ameacas; (8) suficientemente resiliente; e (9) autossustentavel (SER, 2004).

Um aspecto importante deve ser considerado, a restauracdo ecoldgica
nao deve se restringir somente aos ecossistemas que nao serdo mais manejados.
As praticas culturais e o0s processos ecolégicos devem ser estimulados
mutuamente (SER, 2004), ou seja, é fundamental incluir as questdes sociais,
econdmicas e culturais nos projetos de restauracdo. Caso contrario, os esforcos
para a restauracdo podem ser ineficazes se 0s ecossistemas em processo de
restauracdo, ou restaurados, ndo ocuparem um lugar na cultura da comunidade
local; se ndo forem planejados a partir das necessidades e dos obijetivos locais; e
se 0s atores sociais ndo acreditarem que possam se beneficiar diretamente e em
curto prazo com a restauracao (Amador, 2003; Engel & Parrotta, 2008, Miccolis et
al, 2016).

Além disso, umas das questdes apontadas por diversos autores € que,
principalmente em paises em desenvolvimento, a questdo econdmica pode ser
um dos principais impeditivos para a realizacdo de acdes de restauracao, devido
aos elevados custos dos projetos. Portanto, para que as acdes de restauracao
sejam concretizadas faz-se necessario desenvolver e promover alternativas que a
viabilizem economicamente (Amador, 2003; FAO, 2017; Brancalion et al, 2015).

Neste cenario, surge a necessidade de incentivar praticas de uso da terra

qgue conciliem a agricultura e a conservagcdo ambiental, valorizando saberes locais



e tradicionais e potencializando o envolvimento dos atores sociais. Uma das
estratégias é a implantacdo de Sistemas Agroflorestais (SAFs), um arranjo
produtivo que combina espécies lenhosas e perenes com cultivos agricolas,
também podem ter animais, ha mesma area ou numa sequéncia temporal (Nair et
al, 2010, Norgrove & Beck, 2016).

Vale salientar que SAF € uma denominacdo recente dada as praticas
muito antigas de uso da terra desenvolvidas por comunidades tradicionais em
vérias partes do mundo, principalmente nas regifes tropicais. Até o final do século
XIX, os SAFs tinham como principal objetivo a producédo de alimentos, a partir
desta época comecam a atender a uma diversidade de objetivos entre a
agricultura, silvicultura e questdes sociais e econbmicas, como resposta as
necessidades e condi¢cdes especificas dos paises tropicais em desenvolvimento
(Steenbock et al, 2013).

A partir do fim da década de 1990, o conceito de SAF foi ampliado para a
integracdo de arvores em paisagens agricolas, ou seja, as praticas agroflorestais
passaram a ganhar um reconhecimento sobre a importancia das arvores, tanto
nos sistemas de producé&o como nas paisagens (Torralba et al, 2016; FAO, 2017).
Diante disso, o termo SAF ¢é bastante abrangente, sdo diversos arranjos
praticados no mundo. Devido a esta diversidade de modalidades, os SAFs tém
diferentes classificacdes, segundo sua estrutura no espago, seu desenvolvimento
no tempo, sua importéancia relativa e a fungéo dos diferentes componentes, e seus
objetivos de producédo e caracteristicas socioeconémicas.

Em relacdo aos aspectos funcionais e estruturais, os SAFs sao
classificados como: sistemas silviagricolas, caracterizados pela combinacao de
arvores, arbustos ou palmeiras com espécies agricolas; sistemas silvipastoris,
composto pela combinacdo de arvores, arbustos ou palmeiras com plantas
forrageiras herbaceas e animais; ou sistemas agrossilvipastoris, que incluem a
criacdo e manejo de animais em consorcios silviagricolas. Quanto a presenca dos
componentes dos SAFs ao longo do tempo sdo classificados como SAFs
concomitantes (ou simultaneos), onde todos 0os componentes sdo associados ao
mesmo tempo, durante todo o ciclo das culturas existentes; ou os SAFs
sequenciais, onde os componentes se sucedem no tempo. Em relacdo a dinamica
dos sistemas, os SAFs podem ser considerados Consorcios Agroflorestais

Estaticos, onde o manejo pouco modifica sua composicdo e estrutura (por



exemplo, os sistemas de “cabruca”, os cafezais sombreados e os sistemas
silvipastoris); ou SAFs sucessionais, sistemas multiestratificados, fundamentados
nos conceitos da sucessao ecoldgica (May et al, 2008; Coelho, 2012; Miccolis et
al, 2016).

A diversidade de modalidades de SAFs reflete uma variedade na
qualidade e quantidade dos seus possiveis beneficios (Jose, 2009, Beenhouwer
et al, 2013; Norgrove & Beck, 2016). Guerra (2012) verificou que, apesar dos
beneficios trazidos pelos SAFs, existe uma lacuna de informacbes a respeito
destes sistemas e afirma que sdo indispensaveis pesquisas para verificar as
respostas dos SAFs para a conservacdo ambiental e promocdo dos servicos
ecossistémicos almejados. Woda (2009) pesquisou SAFs multiestrato na
Amazbnia brasileira e encontrou uma grande variedade na qualidade de
indicadores relacionados a conservacao do solo e da biodiversidade, sugerindo
gue a diferenca entre as distintas modalidades de SAFs deve ser ainda maior.
Assim, salienta que quando se discutem os beneficios destes sistemas, poucas
vezes sao realizadas distingdes em relacao as suas diferentes modalidades.

De uma forma geral, o que difere os SAFs dos sistemas monoculturais é a
presenca de maior biodiversidade e, em especial, o componente arbéreo. A
presenca de arvores nos sistemas produtivos familiares € uma realidade ja
frequente e colabora de forma decisiva para a sustentabilidade dos sistemas (May
et al, 2008; Miccolis et al, 2016). A hip6tese geral que permeia os estudos
desenvolvidos com SAFs é que estes causam efeitos ecoldgicos distintos quando
comparados com areas plantadas com cultivos anuais, pastagens ou
monoculturas e tal fato se deve, principalmente, ao componente arboéreo. As
arvores associadas em um SAF promovem uma grande variedade de beneficios
socioambientais, tais como: melhoria da qualidade e fertiidade do solo,
manutencado de microclimas, conservacao da dgua, controle de pragas e doencas,
controle de erosbes, sequestro de carbono, aumento da presenca de
polinizadores, varios niveis de sombra, além de frutos, lenha, forragem, entre
outros bens (Dubois, 2008, May et al, 2008; Miccolis et al, 2016).

Deste modo, os SAFs sao reconhecidos como sistemas produtivos
sustentaveis ecologicamente, socialmente e economicamente, pois contribuem
para a conservacao da biodiversidade e fornecimento de servigos ecossistémicos,
(Souza et al, 2012; Barral et al, 2015; Torralba et al, 2016; Shimamoto et al, 2018;



Santos et al, 2019). Ao mesmo tempo em que geram renda, proporcionam a
seguranca alimentar, a saude e a qualidade de vida dos povos do campo e da
cidade, e podem ainda promover permanéncia das pessoas no campo (Miccolis et
al, 2016; Zomer et al, 2014; FAO, 2017). Outro beneficio é o entendimento de seu
valor como componente de paisagens multifuncionais, que pode ser de grande
relevancia a conservacdo da biodiversidade (Dubois, 2008; Thorn et al, 2016;
Torralba et al, 2016; FAO, 2017).

Neste sentido, as pesquisas para avaliacdo de SAFs como estratégia de
restauracdo ecoldgica de ecossistemas e paisagens podem oferecer seguranca e
credibilidade, tanto para os agricultores e proprietarios rurais, quanto para as
instituicbes de fomento; auxiliar na tomada de decisdes e planejamento de acdes
de restauracdo e conservacdo; além de embasar politicas publicas. Para isso,
podem ser utilizados indicadores para avaliacdo e monitoramento de areas em
processo de restauracao.

A estrutura e funcionamento de um ecossistema podem ser estudados
por indicadores capazes de avaliar o desenvolvimento da estrutura e como 0s
processos ecologicos estdo acontecendo. O uso de indicadores vem da
necessidade de avaliar, estimar e calcular as condi¢des para tomada de decisfes.
Assim, os indicadores sdo ferramentas que auxiliam na compreensao e avaliacao
de ecossistemas e tém a capacidade de sintetizar um conjunto de informacgdes
sobre um sistema complexo, retendo apenas o significado essencial dos aspectos
analisados (Dale & Bayler, 2001).

CONTEXTO DA PESQUISA

A é&rea de estudo esta situada na Bacia Hidrografica do Rio S&o Jodo e
faz parte das baixadas litoraneas do centro-norte do estado do Rio de Janeiro. Em
relacdo ao uso e ocupacgdo do solo, a cobertura vegetal dessa regido é constituida
principalmente por pastos, monoculturas, areas urbanizadas, éareas de
regeneracao florestal e remanescentes de florestas de baixada, sujeitas ou nao
ao alagamento (Seabra & Cruz, 2013). Desde antes de 1975, a Bacia do Rio Sao
Jodo possui a pastagem como uso predominante, ocupando principalmente as

areas planas ou suavemente onduladas da bacia. E aproximadamente 60%



destas areas de pastagem continuam presentes na paisagem (Seabra & Cruz,
2013).

A cobertura florestal ocupava originalmente cerca de 66% da extensdo da
bacia e hoje ocupa cerca de 32%, distribuida em fragmentos, principalmente nas
areas mais ingremes, enquanto que as planicies aluviais e costeiras estdo em
pior estado de conservacao, decorrente do crescimento urbano acelerado e da
drenagem artificial. Entre os anos de 1995 e 2010, foi observado um crescimento
de areas com coberturas naturais, pela queda das taxas de desmatamento e pelo
aumento das areas recuperadas, sendo que estas Ultimas estdo nas bordas de
fragmentos florestais ou eram clareiras em areas ja florestadas (Seabra & Cruz,
2013).

Segundo Carvalho e colaboradores (2008), a flora arbérea da Bacia do rio
Sdo Jodo é detentora de alta diversidade em nivel regional e, pode ser
considerada como uma das mais ricas entre as de Floresta Atlantica Ombrdfila
Densa de Baixada do sudeste brasileiro. Além disso, abriga diversas espécies da
flora e fauna raras ou vulneraveis a extingdo. Esta diversidade regional esta
relacionada a elevada heterogeneidade floristica entre seus remanescentes
florestais, devido, principalmente, a variacdo no estado de conservacdo dos
fragmentos, que, em sua maioria, sdo pequenos, isolados e imersos em extensas
matrizes antrépicas, sofrendo continuamente com perturbacoes.

A regido é reconhecida nacional e internacionalmente pelos estudos e
aclOes conservacionistas, sendo que um dos marcos foi a criacdo da Reserva
Bioldgica (ReBio) Poco das Antas, em 1974, que apresenta 5.300 hectares. O
objetivo principal de criacdo desta Unidade de Conservacédo foi proteger e
assegurar a sobrevivéncia do Mico-Ledo-Dourado (Leontopithecus rosalia) e da
Preguica-de-Coleira (Bradypus torquatus). Depois desta, varias outras UCs foram
criadas nas proximidades, como a ReBio Unido (1998) e 22 Reservas Particulares
do Patrimoénio Natural (RPPNs) (Rambaldi et al., 2003; Associacdo Mico-Ledo-
Dourado (2020). Em 2002, visando a uma gestéo integrada das UCs e todo o
territério do entorno, criou-se a Area de Protecdo Ambiental (APA) da Bacia do
Rio S&o Joao/Mico-Ledo-Dourado, que abrange cerca de 150.700 hectares
(Brasil, 2002), sendo que a regido da APA retne uma das maiores concentragdes
de UCs do Brasil.



Na mesma época da criacdo da ReBio Poco das Antas foram
desapropriadas as primeiras terras no seu entorno para a reforma agraria, dando
origem a comunidade de Aldeia Velha. Em 1980, também no entorno da ReBio,
formou-se o assentamento Cambucais e em 1999, o assentamento Sebastido Lan
| (Rambaldi et al., 2003).

A AMLD, que atua na regido da APA desde 1992, tem como principal
objetivo promover a conservacdo da Mata Atlantica e toda sua fauna
caracteristica, em especial o Mico-Ledo-Dourado, e criou um programa de
extensdo ambiental para orientar e capacitar as comunidades para que sejam
parceiras das acdes conservacionistas desenvolvidas na regido (Rambaldi et al.,
2003).

Diante da necessidade de buscar alternativas econdmicas e a melhoria na
qualidade de vida e, assim, minimizar as pressdes sobre 0s remanescentes
florestais na regido, a AMLD em seu planejamento estratégico (2012-2016)
identificou duas metas relacionadas a agricultura familiar: a recuperacéo de areas
degradadas prioritarias para a conexao de fragmentos de vegetacdo nativa, por
meio de SAFs, e a implantacdo de viveiros de mudas nativas da Mata Atlantica
nas propriedades (AMLD, 2020). Os cinco SAFs estudados sdo incentivados e

acompanhados pela AMLD.

QUESTOES DE PESQUISA

Diante do exposto, este estudo pretendeu responder as seguintes
questodes:
(1) Como a diversidade funcional estd sendo utilizada e contribui para as
pesquisas empiricas no campo da Ecologia da Restauracao?
(2) Os SAFs estdo em qual estagio da sucesséao ecolégica?
(3) Os SAFs estabelecidos se assemelham a fragmentos de vegetacédo nativa em
estagio sucessional médio?
(4) Ha espécies ou grupos funcionais que predominam nas comunidades de
regenerantes nos SAFs?
(5) Qual foi a recuperacédo da funcionalidade ecoldgica nos SAFs?

(6) Quais os descritores e indicadores mais influenciaram nesta recuperagéo?



OBJETIVO GERAL

O objetivo desta pesquisa foi avaliar se os Sistemas Agroflorestais estéo
desempenhando o papel pretendido de restauracdo ecoldgica, considerando o
potencial de regeneracdo natural e a funcionalidade ecologica, em Floresta
Ombrdfila Densa de Terras Baixas no Estado do Rio de Janeiro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

(1) Verificar como a abordagem funcional esta sendo utilizada nas pesquisas
empiricas em Ecologia da Restauracdo em florestas tropicais.

(2) Comparar a estrutura, composicao floristica e funcional dos SAFs com éareas
de referéncia, fragmentos de vegetacdo nativa em estagio sucessional médio e
areas em processos de restauracao ecoldgica.

(3) Quantificar a recuperacao da funcionalidade ecoldgica nos SAFs.

Esta tese foi estruturada em trés capitulos: (1) Diversidade funcional na
Restauracdo Ecoldgica: uma abordagem recente e promissora; (2) Potencial de
regeneracdo natural da comunidade arbustivo-arbérea em  Sistemas
Agroflorestais na APA da Bacia do Rio Sdo Jodo/Mico-Ledo-Dourado; e (3)
Avaliacdo da Funcionalidade Ecoldgica em Sistemas Agroflorestais na APA da

Bacia do Rio Sao Jodo/Mico-Ledo-Dourado.
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realizou a coleta e andlise de dados, escreveu e editou o manuscrito; MTN

contribuiu na redacao e revisou 0 manuscrito.

RESUMO

Nesta revisdo sistematica da literatura buscou-se compreender como a
diversidade funcional esta sendo utilizada e contribui para as pesquisas empiricas
sobre restauracao ecologica em florestas tropicais. Foram amostrados 1.166
artigos e desses, selecionaram-se 316, seguindo o0s critérios: pesquisas sobre
Restauracdo Ecoldgica; plantas como objeto de estudo; pesquisas empiricas e
desenvolvidas em ecossistemas tropicais. A abordagem funcional passa a se
consolidar nos estudos de restauragéo a partir de 2011. A diversidade taxondmica
foi utilizada em 70% e a funcional em 20% das publicacdes analisadas, sendo que
8% optaram exclusivamente por esta ultima. A diversidade funcional esta sendo

aplicada nas pesquisas por meio do uso de atributos e grupos funcionais e como

1 Este capitulo esta escrito de acordo com as normas da revista Restoration Ecology para posterior
submissdo.
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a composicao funcional muda ao longo da trajetéria sucessional ou em diferentes
ecossistemas. Verificaram-se trés lacunas nos estudos analisados: quantificacao
da diversidade funcional, identificacdo de atributos funcionais relevantes e
inclusdo de aspectos socioeconOomicos. Apesar da inser¢do do componente
funcional e seu crescente uso como uma nova perspectiva nos estudos de
restauracao, a diversidade de taxondémica foi predominante nas pesquisas. O uso
da abordagem funcional auxilia na identificacdo de aspectos chave da diversidade
de forma abrangente e preditiva, tornando-se mais eficiente para evidenciar
padrbes ecolbégicos. Na Ecologia da Restauracao isto se reflete na necessidade
de compreender e predizer as respostas das areas em restauracdo e 0
entendimento do seu funcionamento ao longo do tempo, tornando-se uma

abordagem promissora.

Palavras-chave: diversidade taxondmica, floresta tropical, pesquisa empirica,

regeneracao natural, regido tropical, revisao sistematica.

Implicagbes: 1. A diversidade taxondmica foi a abordagem predominante nos
estudos empiricos sobre restauracdo ecoldgica, sugerindo que este atributo é
considerado fundamental para o sucesso da restauracdo. 2. A diversidade
funcional est4 sendo aplicada nas pesquisas empiricas de Restauracdo Ecoldgica
por meio do uso de caracteristicas e grupos funcionais, principalmente com uso
de dados disponiveis na literatura. 3. Trés lacunas foram identificadas nas
publicacdes sobre diversidade funcional, poucos estudos se propuseram a
quantifica-la, identificar atributos funcionais relevantes e incluir aspectos
socioecondmicos. 4. A diversidade funcional pode ser uma abordagem
promissora para o campo da Ecologia da Restauracédo, pois permite compreender
e predizer as respostas das areas em restauracdo de forma mais abrangente e
preditiva, tornando-se mais eficiente na generalizacdo de padrbes ecoldgicos. 5.
Importancia da inclusdo de diversas bases de dados, com distintos vieses

editoriais, em revisdes sistematicas da literatura.
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ABSTRACT

This systematic literature review sought to understand how the functional diversity
is being used and contributes to the empirical researches on ecological restoration
in tropical forests. It was sampled 1166 articles and from these 316 was selected,
following the criteria: researches on Ecological Restoration; plants as object of
study; empirical researches and developed in tropical ecosystems. The functional
approach starts to consolidate in the restoration studies from 2011. The taxonomic
diversity was used in 70% and the functional in 20% of the publications analyzed,
which 8% opted exclusively for the latter one. The functional diversity is being
applied in researches through the use of characteristics and functional groups and
how the functional composition changes along the successional trajectory or in
different ecosystems. It was verified three gaps in the analyzed studies:
quantification of the functional diversity, identification of relevant functional
attributes and inclusion of socioeconomic aspects. Despite the insertion of
functional component and its increasing use as a new perspective in the
restoration studies, the species diversity was predominant in the research. The
use of functional approach assists in the identification of key aspects of diversity in
a comprehensive and predictive way, becoming more efficient to highlight
ecological patterns. In the Ecology of Restoration this is reflected in the need to
comprehend and predict the answers of the areas in restoration and

understanding of its operation over time becoming a promising approach.

Keywords: taxonomic diversity, tropical forest, empirical research, natural

regeneration, tropical region, systematic review.

INTRODUGCAO

Acdes de Restauracao Ecologica estdo sendo desenvolvidas em diversos
ecossistemas ao redor do mundo para minimizar ou reverter processos de
degradacdo ambiental, conservar a biodiversidade e promover servicos
ecossistémicos (Lamb 2018). Para que as acdes de restauracédo de ecossistemas
e sua gestdo sejam efetivas € importante avaliar qual a extensdo da cobertura

vegetal, suas perdas, ameacas e oportunidades, ou seja, como 0S ecossistemas
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estdo mudando ao longo do tempo em diferentes escalas e os impactos das
perturbacdes, sejam humanas ou naturais, em sua resiliéncia (Reyer et al. 2015).

Neste sentido, a Avaliacdo Global de Recursos Florestais (FRA) da
Organizacao das Nagbes Unidas para Alimentagéo e Agricultura (FAO) mostrou
que de 1990 até 2015 o desmatamento das florestas diminuiu e o reflorestamento
aumentou globalmente, por meio de florestas plantadas nos paises mais ricos.
Contudo as florestas nativas foram reduzidas a cerca 20% da cobertura florestal
mundial, destacando a importancia das regides tropicais e subtropicais que
abrigam metade destes remanescentes (Keenan et al. 2015). Dados similares
foram encontrados pelo Global Forest Watch (Curtis et al. 2018), sendo que até
2016, 24% da cobertura arbérea mundial era composta por florestas maduras. Por
outro lado, quando analisados apenas os hotspots mundiais, as florestas maduras
estdo restritas a cerca de 15% da sua érea original (Sloan & Sayer 2015).

Segundo a FRA (2015), nas ultimas trés décadas, houve uma reducao de
6% da cobertura florestal e em 142 paises tropicais esta porcentagem foi quase o
dobro da mundial (Keenan et al. 2015). Curtis et al. (2018) apontam que de 2000
a 2018 houve uma reducdo de 9% da cobertura arbérea mundial, incluindo
florestas e plantacdes, sendo que de 2010 a 2018 houve uma perda de 0,63%.

A FRA destaca que o desmatamento ficou restrito aos trépicos,
principalmente em paises pobres e que nos ultimos cinco anos do estudo as
maiores perdas de floresta foram: em primeiro lugar na América do Sul, com a
maior contribuicdo do Brasil, em segundo lugar na Asia, com a Indonésia, e por
ultimo na Africa, com a Nigéria (Keenan et al. 2015). Esta tendéncia continua,
dados semelhantes foram apresentados por Curtis et al. (2018). Uma das
ameacas as florestas é a continua expansao das areas agricolas nos paises
tropicais, principalmente em ambientes mais secos. Estas mudanc¢as no uso da
terra sdo mais intensas na América do Sul e na Africa Sub-saariana (Laurance et
al. 2013, FAO 2016). Diante destas informacOes fica evidente a permanéncia
atual das florestas tropicais entre o0s habitats mais ameacados pelo
desmatamento e sua importancia entre as areas prioritarias para acbes de
conservacao e restauracao ecologica.

Por outro lado, alguns paises tropicais, entre eles Costa Rica, Porto Rico,
india e Cuba, estdo em uma fase de transicéo florestal (Keenan et al., 2015). Isto

significa que estdo deixando de desmatar e passando a restaurar seus
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ecossistemas numa tendéncia de expanséo florestal maior do que a perda. Estes
paises, desde a década de 1990, passam por mudancas em relacdo ao manejo
florestal, uso da terra e melhorias nas prarticas agricolas, possibilitando condicdes
para a ocorréncia da expansédo florestal (Keenan et al. 2015, Sloan & Sayer
2015).

Ainda que ocorra a reducdo do desmatamento, a area atual de florestas
tropicais e a distribuicAo de habitats de qualidade ndo é suficiente para a
conservacao da biodiversidade (Sloan & Sayer 2015). Além disso, grande parte
da cobertura florestal nos trépicos, com exce¢do da América do Sul, € composta
por florestas em regeneracdo (Chazdon 2016). Deste modo, as florestas em
regeneracdo e as areas com potencial para restauracdo ecologica estdo se
tornando componentes cada vez mais importantes para as paisagens
multifuncionais nos tropicos, os estoques globais de carbono, a conservacédo da
biodiversidade e a manutencdo dos servicos ecossistémicos (Chazdon 2016). O
desafio é a restauracdo de paisagens e de florestas, ou seja, a restauracdo da
funcionalidade florestal, entendida como produtos, servicos e processos
ecoldgicos das florestas em um nivel mais amplo da paisagem (Troya & Kumar
2014).

O periodo de 2021-2030 foi declarado pela Assembleia das Nacdes
Unidas como a Década da ONU sobre Restauracdo de Ecossistemas, tendo
como focos principais o enfrentamento das mudancas climéticas e a melhora na
disponibilidade de agua, seguranca alimentar e biodiversidade (United Nations
2019). Neste sentido, a restauracdo ecologica pode ter varios objetivos como:
aumento da area e qualidade de habitat, promocdo da conectividade entre
fragmentos, protecao da flora e fauna endémicas, protecéo da agua, estabilizacédo
do solo, sequestro de carbono, fonte alternativa de renda e melhoria na producao
agricola, educacgédo e conscientizagdo (Mansourian e Vallauri 2014).

Diante disso, torna-se relevante compreender trajetorias sucessionais da
regeneracao florestal, visando manejar e restaurar florestas tropicais, além de
poder prever alteracdes decorrentes das mudancas climaticas (Chazdon 2016). A
maioria das pesquisas em ecologia costuma avaliar parametros estruturais e de
composicdo de espécies, com menos enfoque nos processos ecoldgicos e
funcionamento dos ecosssitemas (Wortley et al 2013). Nesta perspectiva, 0s

estudos ecolégicos tém focado na diversidade taxbnomica e/ou na riqueza de
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espécies, e muitos resultados evidenciam uma relacdo positiva entre a riqueza de
espécies e o funcionamento dos ecossistemas, como resultado do maior nimero
de grupos funcionais em comunidades com maior nimero de espécies (Tilman et
al. 1996, Loreau et al. 2001, Lamb 2018). No entanto, para explicar e prever
padrbes ecoldgicos, a diversidade taxondbmica ndo pode ser analisada de forma
isolada, pois a composi¢ao pode ser tdo importante quanto a riqueza, visto que as
espécies ndo sao equivalentes em suas funcgdes.

Deste modo, uma abordagem mais especifica da dimenséo funcional da
diversidade é fundamental e determinante para compreender o funcionamento do
ecossistema (Laughlin 2014, Freitas & Mantovani 2018, Lamb 2018). A
diversidade funcional pode ser considerada como uma variagcdo das espécies e
de suas caracteristicas que influenciam o funcionamento das comunidades
(Tilman 2001, Petchey & Gaston 2006). Caracteristicas importantes para um
processo ecoldgico podem ser compartilhadas por espécies diversas, que formam
grupos que utilizam recursos ou se comportam de forma similar sob determinadas
circunstancias ambientais. Estas caracteristicas compartilhadas, ou grupos
funcionais, podem evidenciar padrdes ecoldgicos antes ndo identificados pelas
mudancas na riqueza de espécies (Naeem & Wright 2003, De Paula 2013).

Diante do exposto, surgem alguns questionamentos em relacdo ao uso
da abordagem funcional em estudos de Restauracdo Ecolégica em florestas
tropicais: (a) A partir de quando a abordagem funcional é utilizada nos estudos
empiricos sobre Restauracao Ecoldgica? (b) Qual o componente da diversidade
bioldégica predomina nos estudos empiricos sobre Restauracdo Ecoldgica? e (c)
Como a diversidade funcional esta sendo utilizada e contribui para as pesquisas
no campo da Ecologia da Restauragéao?

Neste contexto, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura com
foco nas pesquisas empiricas que utilizaram a abordagem tedrico-metodoldgica

da Ecologia da Restauracao nos tropicos.
METODOS
Esta pesquisa foi realizada em 2018 e sua primeira etapa foi a

identificacdo das publicagcdes em quatro bases de dados consagradas: a Web of

Science, Scopus, Scielo e Science Direct, além de um banco de dados pessoal.
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Os termos de busca, em inglés, e suas combinac¢des foram divididos em quatro
grupos de palavras: (1) “restoration” ou “restored”, (2) “ecolog*”, (3) “tropic*” e (4)

*9

“diversit*™ ou “rich* ou “func*”. A busca das palavras foi realizada em titulos,
palavras-chave e resumos. Por ultimo, utilizou-se os filtros: importancia cientifico-
académica, idioma, periodo e areas de conhecimento. Desta forma, esta busca foi
restrita a artigos de pesquisas publicados e indexados, nos idiomas inglés,
espanhol e portugués, e datados de 1945, data mais antiga disponivel na base de
dados, a 2018. Além disso, os periddicos restritos as areas meédica e de
ambientes aquaticos foram excluidos.

A segunda etapa foi a triagem dos artigos encontrados, sendo que as
publicacdes em duplicata ou que ndo atendiam aos critérios pré-estabelecidos
foram excluidas. Os critérios para inclusdo das publicacdes foram: (1) pesquisas
sobre Restauracdo Ecoldgica; (2) plantas como objeto de estudo (3); pesquisas
empiricas e (4) desenvolvidas em ecossistemas tropicais.

Apos a triagem, do total de 1.166 publicacdes, 316 artigos foram
selecionados para a andlise (Figura 1), que foi conduzida extraindo os seguintes
dados: detalhes da publicagdo: ano, autores; localizacao (pais onde o estudo foi
conduzido); area do conhecimento (fitossociologia e/ou dinamica vegetal, manejo
florestal, ecologia de interacfes, outras); tipo de ecossistema estudado (floresta,
savana, outros); organismos estudados (arvores e arbustos, outras formas de vida
vegetal, fauna, fungos); tipo de estudo (observacional, experimental, outros); tipo
de Restauracdo Ecologica (ativa, incluindo os estudos de regeneragcdo natural
sob plantio, ou passiva); uso dos componentes da diversidade bioldgica
(diversidade de espécies e diversidade funcional). A mesma caracteristica pode
ou ndo ser funcional, pois seu uso é contexto dependente (Rosado & Mattos
2013). Diante disso, foi considerado o uso da diversidade funcional quando este

foi explicitado pelos autores.
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Figura 1. Fluxograma do protocolo de pesquisa e dos artigos incluidos nesta revisdo sistematica
de literatura sobre estudos empiricos na Restauracdo Ecolégica, Veja no texto os critérios
utilizados para as exclusées.

RESULTADOS

Caracterizacdo dos estudos de Restauracdo Ecoldgica nos tropicos

Os estudos empiricos sobre restauracdo ecoldgica levantados (n=316)
foram desenvolvidos em 40 paises, sendo que 68% nas Américas do Norte
(n=10), Central (n=41) e do Sul (n=174) (Figura 2a). Apenas seis paises
contribuiram com quase 70% das publicacbes sobre Restauracdo Ecoldgica na
regido tropical, com destaque para o Brasil com 33% dos estudos (n=105),
seguido do México (12%), Costa Rica (8%), Australia (6%), China (5%) e Havai
(3%). Os outros paises tiveram menos de 10 estudos cada (Figura 2b).

Durante os primeiros cinquenta anos avaliados (1945-1994) ndo foram
encontrados registros sobre estudos empiricos em Restauracdo Ecoldgica nas
bases de dados utilizadas, ndo que estudos relacionados ndo estivessem
ocorrendo, mas nao levavam esta denominacdo. As primeiras publicacbes
identificadas sado de 1995 (Parrota 1995; Zuoyue & Zhuhao 1995) e até 2009,
foram encontradas no maximo oito publicagbes por ano (Figura 3). Do ano de
1995 até 2005 predominaram estudos de regeneracdo natural em plantio de
espécies exodticas em monocultivos ou em pastos abandonados, muitos deles da
area de manejo florestal (Keenan et al. 1997, Saha 2001, Penuela & Drew 2004).

Quase metade das publicacdbes analisadas abordam estudos

fitossocioldgicos e/ou da dindmica da vegetacéo (49% das publicagbes), seguidas
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de pesquisas sobre manejo florestal (12%), ecologia de interacdes (8%), ecologia
funcional (7%) e etnoecologia (4%) (Figura 4). Os aspectos sociais e/ou
econdmicos foram abordados em 29 estudos (9% do total), dos quais metade sao

de etnoecologia.
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Figura 2. Distribuicdo geogréfica das publicagdes, por continente (2a) e por pais (2b), no periodo
de 1945 até 2018, identificadas em revisdo sistematica de literatura sobre estudos empiricos na
Restauracao Ecoldgica.
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Figura 4. Namero de publicac¢des identificadas por &rea de conhecimento, no periodo de 1945 até
2018, na revisao sistemdtica de literatura sobre estudos empiricos em Restauragdo Ecoldgica.
Legenda: fito= fitossociologia/dindmica, manejo= manejo de ecossistemas, inter=ecologia de
interacdes, fun=ecologia funcional, etno=etnoecologia, paisa=ecologia da paisagem,
gen=genética, bot=botanica, fisio=fisiologia vegetal, microsolo=microbiologia do solo,
gestdo=gestdo ambiental e politicas publicas e outras= biogeoquimica, restauracdo de minas,
solo, conservacao, agroecologia e engenharia.

As florestas foram os ecossistemas mais estudados, somando 88%, as
savanas e 0s campos com 10% cada e o restante (restinga, dunas e mangues)
somaram 4%, sendo que alguns desses estudos analisaram mais de um tipo de
ecossistema. Apenas 11 estudos foram desenvolvidos na Amazonia brasileira.

Como forma de comparacédo com outros biomas brasileiros, o Cerrado (n=10) e a
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Caatinga (n=2) também tiveram baixa representatividade nos estudos, enquanto
que 25% do total de publicacbes (n=79) foram estudos no bioma da Mata
Atlantica.

Houve um predominio de investigacbes sobre as arvores e arbustos em
relagdo as outras formas de vida de plantas, totalizando 93% dos estudos.
Destes, mais da metade (56%) as estudaram exclusivamente. Os estudos
observacionais somaram 50%, os experimentais 45%, as entrevistas 4% e outros
tipos 20% (modelagem, andlise de imagens, etc.) (Figura 5a).

Em relacdo ao tipo de Restauracdo Ecologica, 59% do total de artigos
analisados (n=234) abordaram a regeneracao ativa, quando ha algum tipo de
intervencdo humana, comparando diferentes estratégias de restauracdo (Figura
5b). Destes, 160 (68%) estudaram plantios de mudas em éarea total. A partir de
2010, as publicagbes analisadas comecam a diversificar, ainda que de forma
limitada, os métodos de restauracdo ativa, sendo que 96 dos 234 (41%) artigos
sobre restauracédo ativa investigaram outras estratégias além do plantio de mudas
em area total (Tabela 2). Em 15% das pesquisas foi realizada a comparacgao entre

a restauragao ativa e a passiva (Figura 5b).

N&o utilizou
outros ambas 1%

2% 15%

as

observacional
49%

Figura 5. Porcentagem do tipo de estudo (observacional, experimental, entrevistas ou outros) (5a)
e do tipo de Restauracdo Ecolégica (ativa, passiva, ambas ou néo utilizou nenhuma das duas) (5b)
nas publicacdes identificadas, no periodo de 1945 até 2018, em revisdo sistematica de literatura
sobre estudos empiricos na Restauragéo Ecoldgica.
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Tabela 2. Métodos de Restauragdo Ecoldgica, além do plantio de mudas em area total, abordados
nas publicacbes identificadas, no periodo de 1945 até 2018, em revisdo sistematica de literatura
sobre estudos empiricos na Restauracéo Ecoldgica.

i Algumas Frequéncia
Métodos . ~ ;
Publicac6es relativa (%)
enriguecimento com Asanok et al. 2013,
mudas Macfarlane et al. 2015 6
Zahawi et al. 2013,
nucleacdo com mudas
Holl et al. 2017 5
mudas em bordas de
Sonter et al. 2011
fragmentos 0,5
Plantio mudas e sementes em Soares et al. 2013,
sistemas agroflorestais Altivo et al. 2017 6
R Dendy et al. 2015,
transplante de plantulas
Toledo et al. 2017 0,8
Silva & Vieira 2017
semeadura direta Souza & Engel 2018
4,5
transplante de bromélias Barrancos et al. 2016 0,8
) transposicéo topsoil Pilon et al. 2018 1,7
insergéo de i i
transposicéo de banco de  Rodrigues et al. 2010, 0,5
outras formas
) sementes Bertacchi et al. 2016
de vida : :
transposicéo de Rodrigues et al. 2010, 0,5
serapilheira Dias et al. 2012
) Gallegos et al. 2016, 7
desbaste seletivo .
Kaiser-Bunbury et al. 2017
] o Fajardo et al. 2015 1,7
Manejo uso de micorrizas ]
Demenois et al. 2018
N Velayoudon et al. 2014, 3,5
Fertilizacdo
Dendy et al. 2015
) o Zwiener et al. 2014, 1,3
atracdo de poleiros artificiais _
Almeida et al. 2016
fauna
uso de frutas Preciado-Benitez et al. 2015 0,5

Componentes da diversidade biologica na restauracao

Do total de publicacdes analisadas (n=316), a diversidade taxondmica foi

utilizada em quase 70% (n= 217) e a diversidade funcional em 20% (n= 65),

média de 3 publica¢des por ano, sendo que 12% (n= 39) optaram pela andlise de

ambas, ou seja apenas 8% (n=26) usou exclusivamente a diversidade funcional.
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Em 23% (n= 73) dos estudos ndo foram utilizadas analise da diversidade, seja
taxondémica ou funcional. Nesta revisdo sistematica de literatura sobre pesquisas
empiricas, o uso da abordagem funcional em Restauracdo Ecologica teve o
primeiro registro em 2004, se mostrando como uma abordagem mais recente no
campo da Restauracdo Ecoldgica, mas somente a partir de 2011 a diversidade

funcional passa a se consolidar neste tipo de estudo (Figura 6).

A

Ano da publicacdo

—e—diversidade funcional diversidade taxondmica ambas nenhuma

Figura 6. Numero de publicacdes por ano, de acordo com os componentes da diversidade
biologica utilizados, identificadas, no periodo de 1945 até 2018, em revisdo sistemética de
literatura sobre estudos empiricos na Restauracdo Ecolégica.

Dos estudos que optaram por ambas as abordagens da diversidade
(n=39), a maioria (75%) utilizou a classificacdo das espécies em grupos funcionais
e como a composicdo funcional e de espécies muda ao longo da trajetoria
sucessional ou em diferentes ecossistemas. Em 20 publicacbes (51%), as duas
abordagens sao utilizadas de forma complementar para aprofundar a
compreensao da comunidade estudada, ou seja, qual a identidade das espécies e
suas funcdes no ecossistema. Por outro lado, em 12 das publicagbes (31%), as
diversidades taxonGmica e funcional s&o correlacionadas entre si, sendo que em
alguns estudos a riqueza de espécies foi boa preditora da diversidade funcional
(Liu et al. 2011, Lohbeck et al. 2012, , Warring et al. 2016), enquanto que em
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outros as diversidades responderam de forma diferente ao tratamento investigado
(Hector et al. 2011, Katovai et al. 2012, Longworth & Williamson 2018, Montoya-
pfeiffer et al. 2018).

Entre as publicacées que utilizaram apenas a abordagem da diversidade
funcional (n= 26), 39% (n=10) tém debatido como utilizar os atributos na
elaboracdo de modelos de restauracédo, a partir de duas questdes principais: 1) as
caracteristicas funcionais podem ser utilizadas como proxy para prever o0
desempenho da planta em plantios de restauracdo? 2) as caracteristicas
funcionais elucidam mecanismos que explicam a diferenca de desempenho entre
espécies? Para isso, foram utilizados estudos experimentais, focados no uso de
grupos funcionais e na selecdo de atributos das espécies para testar seu
desempenho. Alguns atributos foram apontados como bons preditores: densidade
da madeira, tamanho da semente, massa da semente, tamanho da copa, ser
leguminosa, distancia filogenética, entre outras (Martinez-garza et al. 2013,
Schweizer et al. 2013, Guzman-Luna & Martinez-Garza 2016, Charles et al.
2017).

De modo geral a diversidade funcional estd sendo avaliada nas pesquisas
de Restauracao Ecoldgica por meio do uso de caracteristicas e grupos funcionais,
principalmente com uso de dados disponiveis na literatura (Tabela 3), 0 que néao
demanda esfor¢go de campo e recursos financeiros adicionais.

Os caracteres funcionais mais utilizados foram: sindromes de disperséo
(61% das publicacdes), caracteristicas das sementes (42%), formas de vida
(39%), caracteristicas das folhas (38%) e sindrome de sucessdo (35%). As
caracteristicas escolhidas estdo associadas a capacidade competitiva, alocacdo
de recursos, habilidade de reproducdo, dispersdo e estratégia sucessional
(Cornelissen et al. 2003), ou seja, a performance da planta.

Os estudos que utilizaram a abordagem funcional podem ser
sistematizados em trés tipos:

(1) Avaliacado, monitoramento e compreensao, no tempo e espaco, da trajetoria e
composicao funcional da comunidade vegetal em processo de restauragcao, seja
ativa ou passiva, comparando com areas de referéncia e/ou cronosequencias.
Para isso as caracteristicas funcionais utilizadas foram: sindrome de disperséo,
sindrome sucessional, sindrome de polinizagcdo, formas de vida (grupos

especificos como as epifitas), origem das espécies, caracteristicas das flores,
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sementes, frutos e mudas (principalmente relacionadas a dispersdo e ao
estabelecimento), forma de crescimento, caracteristicas foliares, densidade da
madeira, relacdes filogenéticas, funcdes ecoldgicas e econdémicas das plantas.

(2) Avaliacdo e monitoramento do desempenho de mudas e plantulas, utilizando
caracteristicas: arquitetbnicas das arvores, caracteristicas foliares e taxa de
crescimento.

(3) Selecdo de espécies para experimentos de plantio em campo, casa de
vegetacdo ou enriguecimento em &reas em restauracdo. Para isso, foram
utilizadas caracteristicas foliares, arquitetura das arvores, preferéncia de habitat
na floresta, tipo de crescimento da planta, relacdes filogenéticas e caracteristicas
das flores.

Em relacdo as métricas para diversidade funcional, a primeira publicacao
levantada que utilizou alguma medida de diversidade funcional foi em 2011, e
apenas nove (3%) publicacbes aplicaram algum parametro como riqueza,
dispersdo, equidade, dissimilaridade, redundancia ou indices de diversidade

funcional (Katovai et al. 2012, Warring et al. 2016, Kaiser-bunbury et al. 2017).

Tabela 3. Atributos funcionais utilizados e suas respectivas frequéncias relativas (n=65) nas
publicacdes identificadas, no periodo de 1945 até 2018, em revisdo sistematica de literatura sobre
estudos empiricos na Restauragéo Ecoldgica.

Atributo funcional Frequéncia relativa (%)
Sindrome . dispersao 61
. sucessao 35
. polinizacdo 19
Forma de vida . arvore, arbusto, epifita, liana, herbaceas 39
Origem . nativa ou exética 13
Reprodutiva . semente: tamanho, peso, forma, 42

sementes por fruto

fruto: cor tamanho, peso, tipo, tamanho 9

dos frugivoros

. flor 3

Habitat . tolerancia a sombra, demandante de luz 32
ou generalista
. espécie de copa ou sub-bosque

diferentes estratos

Crescimento . lento, intermediario e rapido 29
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. ciclo de vida anual

o fenologia de crescimento

. altura, didmetro e biomassa
Arquitetonica . copa: area, comprimento, forma 25
da arvore . altura da insergado do primeiro galho

) altura maxima
Ecofisiologica o foliares: area especifica, exibico, 38

tenacidade de espessura, contetdo de

nutrientes, deciduidade

o densidade e gravidade especifica da 29
madeira

3 lenhosa ou néo 3

e parametros fotossintéticos e de uso da agua 13
Plantula . anatomia eofilar e cotiledonar 3
Sistema . xilopédios 13
radicular . massa radicular

. capacidade de rebrota
Filogenia . distancia evolutiva 13
Uso . econdmico, ecoldgico ou ambos 9

DISCUSSAO

Caracterizacdo dos estudos de Restauracao Ecoldgica nos trépicos

A andlise temporal das publicacbes refletiu os referenciais teorico-
metodoldgicos e suas mudancas ao longo do tempo no campo da Ecologia da
Restauracdo. Como era esperado, durante os primeiros cinquenta anos nao foram
encontrados registros sobre estudos empiricos em Restauracdo Ecoldgica nas
bases de dados utilizadas, ja que o termo comeca a ser mais utilizado a partir da
década de 1990. A auséncia de pesquisas empiricas sobre Restauracéo
Ecologica até a década de 1990 pode ser explicada devido ao fato de que até a
década de 1980 os estudos e a¢Bes em areas de recuperacdo estavam restritos a
técnicas agronbmicas e silviculturais e a ecologia quase ndo fazia parte deste
campo de pesquisa (Belloto et al. 2009).

Antes da década de 1980, a restauracéo de areas degradadas era focada
no plantio de espécies perenes, visando a recuperacao da cobertura florestal e/ou

a protecdo de recursos hidricos e edaficos (Belloto et al. 2009). Nao havia



30

preocupacao com critérios ecoldgicos para a escolha das espécies, assim muitos
monocultivos de espécies exoticas foram implantados com o fim de reflorestar
areas degradadas (Keenan et al. 1997, Saha 2001).

Na década de 1990, com a consolidacdo da Ecologia de Florestas e da
Ecologia da Restauragdo, os estudos de restauracdo comecaram a incluir
paradigmas e conceitos da ecologia, principalmente relacionados a dinamica de
clareiras e sucessao ecologica (Brancalion et al. 2009). Esta tendéncia foi
verificada nas publicacfes aqui analisadas, sendo que de 1995 até 2001 quase
todas utilizaram a classificagéo de grupos sucessionais em seus estudos.

Embora o conceito de Restauracdo Ecoldgica inclua as dimensfes
sociais, econdmicas e culturais, conforme preconizam os principios estabelecidos
pela Sociedade Internacional para Restauracdo Ecolégica (McDonald et al 2016),
0s estudos empiricos aqui analisados se restringiram as questées ecoldgicas ou
silviculturais. Esta caréncia de aspectos socioecondmicos, jA apontada por
diversos autores (Engel & Parrotta 2008, Wortley et al. 2013), reflete o que
acontece nas praticas de restauracdo, a auséncia de envolvimento dos diversos
atores locais (Stanturf et al, 2014).

Neste sentido Garcia et al. (2015) destacaram que as acdes de
restauracdo ecolégica devem garantir também fun¢des adicionais, além das
relacionadas a riqueza de espécies. Assim, destacaram que em ecossistemas
com grande presenca humana deve-se priorizar critérios ecoldgicos, sociais e
técnicos para a selecdo de espécies e que o planejamento da restauracdo deve
incluir estes conjuntos de caracteristicas funcionais.

Em revisdo de literatura sobre Restauracdo Ecologica em ambientes
terrestres com abrangéncia mundial na base de dados Web of Science, Wortley et
al. (2013) encontraram poucos registros para América do Sul (n=12) e Africa
(n=9), o que correspondeu a 4% e 3% do total de publicacbes amostradas até
2012, respectivamente. Na pesquisa aqui realizada, que abrangeu além da Web
of Science outras trés importantes bases (Scopus, Scielo e Science Direct), foram
encontradas 174 publicacbes para América do Sul e 28 para a Africa para o
mesmo periodo (até 2012). Por outro lado, para as outras regibes como América
do Norte, Asia, Europa e Oceania, que incluem grandes &reas fora da regido

tropical, Wortley et al. (2013) registraram um numero superior de estudos.
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Esta diferenga pode estar relacionada as palavras-chaves utilizadas nas
pesquisas, mas principalmente pela inclusdo das outras bases de dados,
sobretudo Scielo e Science Direct. No processo de exclusdo artigos duplicados
nas diferentes bases de dados (Figura 1), verificou-se que Scielo e Science Direct
possuiam muitas publicagbes em comum, assim como a Web of Science e
Scopus, ou seja, estes dois grupos se mostraram complementares. Além disso,
Scielo e Science Direct abrangem estudos mais locais e regionais e em outros
idiomas, como portugués e espanhol, facilitando a publicacdo de pesquisas
realizadas na América do Sul e Africa. Os estudos em niveis local e regional sdo
de extrema relevancia (Mansourian & Vallauri 2014), pois muitos ecossistemas ao
redor do mundo ainda séo pouco conhecidos.

O destaque do Brasil, com 105 estudos (33% do total de publicacdes), em
relagdo a producdo de conhecimento empirico no campo da Ecologia da
Restauracdo nos tropicos pode ser atribuido as dimensdes continentais, a
localizacéo do pais, praticamente todo territorio brasileiro inserido nesta regido, e
a ocorréncia de bons grupos de pesquisa na area. Vale ressaltar também o
namero de estudos realizados no Bioma da Mata Atlantica (25% do total de
publicacdes no Brasil), um dos cinco hotspots mais ameacados mundialmente,
com suas florestas cobrindo aproximadamente 12% do territério original
(Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE 2017). Por outro lado, o numero de
trabalhos empiricos em Restauracéo Ecolégica na Amazonia foi baixo, apontando
gue o foco das pesquisas neste ecossistema, por enquanto, pode ser outro.

Esta predominancia dos estudos na Mata Atlantica é resultado da
concentracdo das universidades e institutos de pesquisa no sudeste brasileiro,
que tem todo seu territoério ocupado pelo Bioma da Mata Atlantica, e também da
menor disponibilidade de rescursos para o desenvolvimento e publicacdo de
estudos na Amazoénia e demais biomas brasileiros.

O predominio do plantio de mudas em area total como estratégia de
restauracdo ativa esta relacionado ao fato de que permite maior previsibilidade da
trajetéria da area restaurada para alcancar o modelo estabelecido. Esta ideia faz
parte do chamado “Paradigma Classico da Ecologia”, baseado na sucessao
deterministica e unidirecional, que visa reproduzir modelos de florestas maduras
em estrutura e composicado, sendo a diversidade de espécies um dos focos

principais (Brancalion et al. 2009, Christensen Jr 2014). Além disso, este
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resultado pode ser um viés editorial, ou seja, determinados métodos se
sobrepfem em relacdo a outros nas publicacdes, mas isso ndo significa que
outros métodos ndo estavam sendo utilizados e investigados.

A diversificacdo das técnicas de restauracdo, a partir de 2010, aponta
para uma mudanca de paradigma que considera 0 ecossistema como um sistema
aberto e sujeito a eventos estocasticos. Este “Paradigma Contemporaneo da
Ecologia” abandona a ideia de modelo de floresta para focar nos processos
ecolégicos que irdo dar sustentabilidade ao ecossistema. Nesta perspectiva as
trajetorias sdo multidirecionais e a diversidade de espécies passa a ter um papel
secundario, como uma consequéncia da trajetéria daguele ambiente (Brancalion
et al. 2009, Christensen Jr 2014).

Componentes da diversidade biologica na restauracao

Esta mudanca de paradigma na Ecologia da Restauracdo também se
refletiu no uso do componente funcional da diversidade que, a partir de 2011,
passa a se consolidar nos estudos empiricos. Nas Ultimas décadas, os estudos
em ecologia estdo associando cada vez mais caracteristicas funcionais das
espécies ou organismos para compreender a dinamica das comunidades e as
respostas dos ecossistemas as mudancas ambientais (Asanok et al. 2013,
Rosado & Mattos 2013, Laughli 2014, Hector et al. 2011, Warring et al. 2016,
Freitas & Mantovani 2018, Montoya-pfeiffer et al. 2018).

Desde a década de 1960, diversos autores, apresentaram propostas de
classificacdo das espécies em grupos funcionais, relacionados principalmente ao
processo de sucessao ecologica (Budowski 1965, Brokaw 1985, Swaine &
Whitmore 1988). Porém é mais recentemente (Diaz & Cabido 2001, Petchey &
Gaston, 2002, 2006, Cornelissen et al. 2003, Ricotta 2005), que o debate tedrico e
as propostas sobre a utilizacdo da abordagem funcional passam a ter um maior
alcance nos estudos em Ecologia e Ecologia da Restauracéo.

O uso da diversidade funcional em Restauragédo Ecoldgica é mais recente
quando comparado aos estudos sobre ecologia. Freitas e Mantovani (2018)
encontraram a primeira publicagcédo utilizando a abordagem funcional em 1995,
enquanto que os trabalhos de conservagcdo com esta abordagem foram
identificados a partir de 1998. O aumento do numero de trabalhos com a

abordagem da diversidade funcional em conservacdo passa a crescer apenas a
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partir de 2012 (Freitas & Mantovani 2018), resultado semelhante ao encontrado
na presente revisao.

Neste sentido, Perring et al (2015) afirmaram que algumas teorias e
conceitos ecoldgicos ja foram incorporados a prética da restauracdo, como:
sucessdo e conceito de nicho. Outros, como a facilitacdo, diversidade genética,
biogeografia de ilhas e teoria BEF (Biodiversity Ecosystem Function), estdo sendo
incorporados a pratica, esta ultima por meio da restauracédo funcional. E aqueles
conceitos que a incorporacdo ainda sera realizada, como de resiliéncia, que pode
ser colocado em pratica utilizando-se a diversidade funcional, acdes em larga
escala e valorizacdo de aspectos socioecondmicos.

Apesar da insercao do componente funcional como uma nova perspectiva
nos estudos de restauracdo, a abordagem da diversidade taxondmica foi mais
comum entre os estudos, sugerindo que este atributo é considerado fundamental
para o sucesso da restauracdo, conforme também observado por Wortley et al.
(2013). Desta forma, a abordagem funcional surge nos estudos com um carater
complementar.

Segundo Lohbecket et al. (2012), a diversidade funcional nos estudos de
restauracdo esta tendo mais atencdo em seus aspectos tedricos enquanto que
estudos empiricos aprofundados ainda sdo mais restritos, o que era esperado por
ser uma abordagem mais recente. Uma explicacdo € que por ser uma nova
perspectiva de investigacdo, a diversidade funcional entra em disputa com as
formas mais tradicionais de analise da diversidade em ecologia e, por isso, passa
por um periodo de discussdes e aprofundamentos tedricos antes de se consolidar
nos estudos por meio de investigacdes empiricas mais aprofundadas. Os
resultados encontrados na presente revisao de literatura sobre estudos empiricos
também seguiram esta tendéncia, ja que muitos autores optaram pelo uso de
ambas as abordagens, sugerindo uma preferéncia por um territdrio mais seguro
diante de uma abordagem nova e/ou também com o objetivo de compara-las.

Os estudos com foco apenas na identificacdo de espécies para
restauracdo sao limitados para um pool de espécies locais, 0 que dificulta a
interpretacdo e aplicacdo em outros contextos. Além disso, muitos autores
reconhecem que numa escala local, a diversidade funcional é mais importante do
que a diversidade taxondmica, porque pode ser boa indicadora da dinamica,
estabilidade e produtividade do ecossistema (Hector et al. 2011, Lohbeck et al.
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2012, Sonter et al. 2011, Ammondt et al. 2013,). Neste sentido, a abordagem
funcional € mais flexivel, transferivel e generalizavel ao longo de ecossistemas e
taxons (Ostertag et al. 2015) e relevante em ambientes tropicais, onde a riqueza
de espécies é grande (Garcia et al. 2015).

A abordagem da funcionalidade ecossistémica baseada em
caracteristicas (trait-based approach) implica na escolha de atributos funcionais
adequados ao processo ecologico de interesse na investigacdo (Lohbeck et al.
2012, Rosado & Mattos 2013) ou aos objetivos locais, no caso do planejamento
de uma acédo de restauracdo (Ostertag et al. 2015). Assim, a escolha das
caracteristicas funcionais, ou dos grupos funcionais, influencia diretamente na
diversidade funcional, impactando os estudos de biodiversidade e funcionamento
dos ecossistemas.

Na Restauracdo Ecoldgica as caracteristicas de interesse estdo
relacionadas principalmente ao desenvolvimento da planta e aos processos
ecossistémicos (Lohbeck et al. 2012). Porém as pesquisas sobre Restauracao
Ecolégica podem abranger outras funcbes para além das ecoldgicas,
relacionadas aos aspectos econdmicos, sociais, culturais, politicos e técnicos,
pois em determinados contextos estas caracteristicas podem interferir
diretamente no funcionamento do ecossistema. Esta importancia € ainda maior
nos paises em desenvolvimento, grande maioria localizada em regiées tropicais,
pois a questdo econbmica pode ser um dos principais impeditivos para a
realizacdo de acdes de restauracdo, devido aos elevados custos dos projetos e a
falta de retorno econémico (Knoke et al. 2014, Ostertag et al. 2015, Preece et al.
2017, Ramirez-soto et al. 2018).

A lacuna existente em relacdo a quantificacdo da diversidade funcional
nos estudos de ecologia e conservacéo, ja apontada por Naeem e Wright (2003) e
Freitas e Mantovani (2017), também foi observada nos estudos empiricos sobre
Restauracdo Ecoldgica aqui analisados, nos quais o componente funcional foi
abordado principalmente por meio do uso das caracteristicas funcionais para
classificar as espécies ou organismos. Neste sentido diversos estudos apontam a
importancia da quantificacdo da diversidade funcional, pois a analise da
diversidade funcional e da redundancia funcional, refletem a recuperacdo e

resiliéncia do ecossistema (Bu et al. 2014, Garcia et al. 2015).



35

As espécies que se sucedem no processo de regeneracdo natural tém
sua dinamica explicada pela funcionalidade, base para sua selecdo ao longo da
trajetoria sucessional. Neste sentido, a partir de um estudo sobre restauracéo
passiva na China, Bu et al. (2014) sugerem que 0s estagios iniciais e mais
avancados da sucessao, resultado de filtros ambientais, sdo as fases de maior
redundancia funcional. Enquanto no estagio intermediario, aparecem espécies
com estratégias funcionais complementares e a diversidade funcional aumenta e,
por isso, espera-se baixa redundancia funcional nesta fase da sucessao
ecolégica. Quando h& perda de espécies, mas nao da riqueza funcional, se perde
redundancia funcional, mas nado caracteristicas funcionais. Desta forma, a riqueza
funcional, assim como a riqueza de espécies, ndo deve ser usada isoladamente,
mas combinada com outras medidas, como as de redundancia ou dispersao
funcional. Assim, a analise da recuperacgéo da diversidade funcional e também da
redundancia funcional € crucial nos estudos de restauracdo, pois quanto maior a
redundancia maior a capacidade do sistema resistir as perturbacdes ou exclusao
de espécies adicionais (Garcia et al. 2015).

Com este estudo foi possivel evidenciar a importancia da inclusdo de
diversas bases de dados em revisOes sistematicas da literatura, com distintos
vieses editoriais, principalmente no que tange aos locais de pesquisa, 0s niveis de
abrangéncia das pesquisas (local, regional, global) e os métodos de estudo e
acOes em restauracado ecoldgica, possibilitando a diversidade necessaria para a
compreensao dos processos de restauracdo nos mais distintos ecossistemas e
contextos. Sabe-se que muitos estudos realizados ndo apareceram nas buscas
aqui realizadas, um dos motivos podem ser as palavras-chave aqui selecionadas,
mas também porque realmente ndo foram publicados. Por isso, destaca-se a
importancia da publicacdo dos estudos em periddicos de qualidade e indexados e,
ao mesmo, tempo a dificuldade que muitos pesquisadores tém para publicar seus
estudos em boas revisitas, diante da realidade econdmica de paises, como o
Brasil, carentes de recursos para traducdo de seus artigos e para as taxas de
publicacéo.

Outro ponto relevante foi que apesar da inser¢cdo do componente
funcional como uma nova perspectiva nos estudos empiricos de restauracdo, a
diversidade taxon6mica foi predominante nas pesquisas de Restauracao

Ecologica nos tropicos. A tendéncia observada € o uso da abordagem funcional
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de forma complementar e também comparativa em relagdo a diversidade
taxondémica, estratégia importante para o entendimento de como as diversidades
se comportam nos processos de restauracdo ecoldgica, até o momento em que a
dimensé&o funcional esteja mais consolidada na Ecologia da Restauracdo. Vale
salientar que o uso da abordagem funcional permite entender como as espécies
contribuem para o funcionamento do ecossistema, pois auxilia na identificacdo de
aspectos chave da diversidade de forma abrangente e preditiva, tornando-se mais
eficiente na generalizacdo para evidenciar padrdes ecolégicos. Na Ecologia da
Restauracdo isto se reflete na necessidade de compreender e predizer as
respostas das areas em restauracao, seja passiva ou ativa, e o entendimento do
seu funcionamento ao longo do tempo, tornando-se uma abordagem promissora

para o campo da Ecologia da Restauracgéo.
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CAPITULO 2

Potencial de regeneracdo natural da comunidade arbustivo-arb6rea em
Sistemas Agroflorestais na APA da Bacia do Rio Sado Jodo/Mico-Leéo-

Dourado

RESUMO

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo uma estratégia que pode conciliar objetivos
de restauracdo ecoldgica e producdo agricola. O objetivo deste estudo foi
investigar o processo de restauracdo ecoldgica da comunidade arbustivo-arbdrea
em cinco SAFs, implantados entre 10 e 15 anos, na APA da Bacia do rio Sdo
Jodo/Mico-Ledo-Dourado, Rio de Janeiro. Foram amostrados individuos
plantados e regenerantes em trés estratos: superior (DAP =5cm), intermediario
(DAP <b5cm e altura =50cm) e inferior (altura <50cm). O estrato superior
apresentou predominancia de individuos plantados, ja no estrato intermediario os
regenerantes foram a maioria e no inferior a totalidade foi de regenerantes. De
acordo com os parametros definidos pela Resolugdo CONAMA n° 06/1994 os
cinco SAFs podem ser considerados em estdgio sucessional médio. Entre os
individuos regenerantes, as espécies aloctones aos SAFs, ou seja, que nao foram
plantadas, estdo se estabelecendo nas areas, principalmente no estrato
intermediario. Ainda predominam espécies arbustivas e pioneiras ou iniciais em
relacdo ao seu grupo sucessional. As espécies mais importantes foram Guarea
guidonia, Leandra spl e Myrsine coriacea, assim como observado em estudos em
fragmentos florestais em estagio sucessional médio na regido da APA do Rio Séo
Joao/Mico-Ledo-Dourado. Dois dos SAFs estudados (SAF1 e SAF3) se
destacaram com o0s maiores valores para 0s principais parametros investigados
para os trés estratos. O manejo, por meio de podas e capinas seletivas, realizado
nestes SAFs parece estar interferindo positivamente no processo de restauracao

ecoldgica.
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Palavras- chave: regeneragéo natural, restauracdo ecologica, Floresta Ombrofila

Densa, Mata Atlantica, agrofloresta, SAF sucessional, grupos funcionais.

ABSTRACT

Agroforestry systems (AFSs) can be a strategy that conciliates ecological
restoration objectives and agricultural production. The objective of this study was
to investigate the ecological restoration process of the shrub-tree community in
five AFSs, implemented between 10 and 15 years, in the S&o Joao/Mico-Ledo-
Dourado River Basin APA, Rio de Janeiro. Planted and regenerating individuals
were performed in three strata: superior (DBH =5cm), intermediate (DBH <5cm
and height 250cm) and lower (height <50cm). The superior stratum presented
predominance of planted individuals, already in the intermediate stratum the
regenerating were the majority and at the lower the totality was regenerating.
According to the parameters defined by CONAMA Resolution No. 06/1994 the five
AFSs can be considered in average successional stage. Among the regenerating,
nonnative species to the AFSs, that is, they were not planted, are establishing
themselves in the areas, especially in the intermediate stratum. It still
predominates shrub and pioneering or initial species regarding their successional
group. The AFSs 1 and 3 stood out with the highest values for the main
investigated parameters for the three strata, while AFS 5 presented the lowest
values. The most important species were Guarea guidonia, Leandra spl and
Myrsine coriacea, as observed in studies in forest fragments in medium
successional stage in the EPA region of S&o Jodo/Mico-Ledo-Dourado River. The
management, through prunes and selective weeding, performed in the AFS 1 and

3 seems to be positively interfering in the ecological restoration process.

Keywords: natural regeneration, ecological restoration, Dense Ombrophile forest,
Atlantic forest, agroforest, successional AFS, functional groups.
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INTRODUCAO

A Mata Atlantica passou por séculos de exploracdo (DEAN, 1996),
causando a degradacao de extensas areas da sua cobertura vegetal original. Este
bioma, localizado na regido mais populosa do Brasil, ainda sofre pressbes
crescentes resultantes da urbanizacdo desordenada, dos padrbes elevados de
consumo, das mudancas nas dietas alimentares, da producdo de commodities
para exportacdo, do aumento populacional e das mudancas climaticas, reduzindo
a capacidade de manutencdo dos produtos e servicos ecossistémicos e a
conservacao da biodiversidade (Laurance, 2009). A Mata Atlantica é considerada
um dos cinco hotspots para a conservacao da biodiversidade mais ameacgados
mundialmente (Myers et al., 2000; Laurance, 2009).

Desde 1985, a Fundacdo SOS Mata Atlantica e o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) monitoram a cobertura vegetal da Mata Atlantica. O
altimo mapeamento, utilizando imagens de 2017-2018 e considerando areas com
tamanho igual ou acima de trés hectares, mostrou que os remanescentes de Mata
Atlantica ocupam 12,4% do territorio original (Fundacdo SOS Mata Atlantica &
INPE, 2019). Ao mesmo tempo, no periodo de 1996 até 2015 foi regenerada
naturalmente 8% da cobertura florestal atual (2,7 Mha) de Mata Atlantica,
considerando areas de pelo menos 0,45ha, e até 2035 ha um potencial de
regeneracao natural de 2,8 Mha e mais 18,8 Mha poderiam ser restaurados por
métodos de regeneracao assistida (Crouzeilles et al, 2020). A regeneracédo natural
€ um processo chave para a restauracdo em larga escala de florestas e
paisagens dado seu grande potencial ecolégico e econbémico (Chazdon &
Guariguata, 2016; Crouzeilles et al, 2020).

Este processo € uma tendéncia global, as florestas secundérias estéo
regenerando no mundo todo, sendo que mais da metade das florestas tropicais
sdo ecossistemas em regeneragdo natural (FAO, 2016; Chazdon, 2014). De
forma geral, as florestas secundarias apresentam rapidas taxas de sequestro de
carbono e, por isso, sdo essenciais para mitigar as mudancas climaticas. Estas
florestas fornecem um conjunto de servicos ecossistémicos intimamente
relacionados a resiliéncia no acumulo de biomassa, processo que esta
relacionado principalmente a disponibilidade de agua (Poorter et al, 2020), um

potencial para as regides tropicais umidas.
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Dada a grande fragmentacdo e perda de habitat nos tropicos, estratégias
de manejo e conservacado em grande escala devem promover a conservacao dos
remanescentes e, a0 mesmo tempo, incentivar a restauracdo das paisagens e
florestas (Troya & Kumar, 2016). A restauracdo ecoldgica € uma ferramenta
importante para reverter a degradacdao das florestas tropicais bastante
ameacadas (Chazdon, 2008; Holl & Aide, 2011), além de ser uma das principais
estratégias de mitigacdo para reducdo das emissdes de carbono (Silva Junior et
al, 2020), protecao e resiliéncia da biodiversidade (Matos et al, 2020; Shimamoto
et al, 2018) e promocao de produtos e servigos ecossistémicos (Shimamoto et al,
2018).

Rey-Benayas et al (2009) encontraram que a restauracdo ecoldgica
proporcionou a recuperacdo de 44% na biodiversidade e 25% nos servigos
ecossistémicos em diversos tipos de ecossistemas ao redor do mundo. Os
resultados deste estudo indicaram que as acdes de restauracdo que focaram na
melhoria da biodiversidade, aumentaram o fornecimento de servicos
ecossistémicos, especialmente em biomas terrestres tropicais. Em estudo sobre a
restauracdo de servicos ecossistémicos em florestas tropicais, verificou-se a
recuperacdo de 53% da biodiversidade, 52% do estoque de carbono e 14% de
atributos do solo em relacéo as areas degradadas (Shimamoto et al, 2018). Barral
et al (2015) apresentaram resultados semelhantes avaliando sistemas
agroflorestais (SAFs), a biodiversidade foi recuperada em 68% e o sequestro de
carbono em 62%, mas uma porcentagem maior foi verificada para os atributos
fisicos e quimicos do solo (42%). Shimamoto et al (2018) também compararam
diversas estratégias de restauracdo, a regeneracdo natural recuperou 91% dos
servicos ecossistémicos em relacdo as areas degradadas, enquanto os SAFs
41% e os plantios de nativas 34%.

Devido ao alto grau de fragmentacdo (Ribeiro et al. 2009), degradacéo
das éareas e concentracdo populacional, a conservacdo da Mata Atlantica
depende da protecdo e do manejo adequado de fragmentos de vegetacao nativa,
inclusive os pequenos (Gibson et al., 2013), aliado a implantagdo de corredores
ecolégicos, promocdo de matrizes mais permeaveis entre os fragmentos de
floresta nativa, a restauracdo de areas degradadas e o incentivo a praticas de uso

da terra mais integradas aos ecossistemas naturais no meio agropecuario.
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Neste cenario, a restauracdo deve acontecer em um nivel mais amplo da
paisagem, apresentando mosaicos de interacdo entre diferentes usos da terra e
praticas de manejo, sob varios sistemas de posse e governanca. E uma
perspectiva que considera a multifuncionalidade da paisagem, pois é nesta escala
que o ecologico, a gestdo dos recursos naturais e as demandas socioeconémicas
podem ser integrados e equilibrados e as pessoas e suas instituicdes sao partes
integrantes dos sistemas (Besseau et al, 2018, Stanturf et al, 2014, Troya &
Kumar, 2016).

A restauracdo da paisagem é um processo, ndo um fim em si mesma, e
acontece de fato nas suas diversas unidades, sendo a propriedade rural um dos
locais de execucdo das acdes, exigindo a integracdo da populacédo local e de
diversos outros atores, desde o planejamento, passando pela implantacdo até o
manejo dos agroecossistemas a serem restaurados. Desta forma, as pessoas se
sentem parte integrante e se tornam protagonistas nos processos de restauragao
(Besseau et al, 2018).

As praticas conservacionistas nao devem implicar em perda da
competitividade da producédo agricola. Uma das estratégias € o estimulo a ado¢éo
de SAFs, sistemas de producdo agricola que também permitem atender a
objetivos de restauracdo ecologica (Norgrove & Beck, 2016), podendo ser
considerados como uma forma de “land sharing” (Phalan et al, 2011). Os SAFs
podem viabilizar as acbes de restauracdo, pois ao restabelecerem processos
ecologicos, estrutura e funcdo do ecossistema a um nivel desejado, também
possibilitam retorno econdmico, manutencdo dos meios de vida e do
conhecimento e cultura locais (Miccolis et al, 2016).

Nos SAFs espécies lenhosas e perenes sdo associadas aos cultivos
agricolas, num determinado arranjo espacial e temporal, visando interacfes
ecolégicas e econbmicas entre seus diferentes componentes, otimizando espaco
e insumos (Nair et al, 2010, Norgrove & Beck, 2016). Em resumo, os SAFs séo a
interacdo da agricultura com as arvores, incluindo o uso agricola das mesmas
(ICRAF, 2020), onde a presenca humana é marcante e pode permanecer por
longos periodos segundo a vontade dos agricultores. Vale salientar que SAF é
uma denominacdo recente dada as praticas muito antigas de uso da terra
desenvolvidas por comunidades tradicionais em varias partes do mundo,

principalmente nas regides tropicais. Estes sistemas produtivos tradicionais se
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utilizam da sucessdo natural de diferentes formas e sdo responsaveis pela
configuracdo das paisagens e da sociobiodiversidade (Steenbock et al, 2013).

A partir do fim da década de 1990, o conceito de SAF foi ampliado para a
integracdo de arvores na paisagem agricola, ou seja, as préaticas agroflorestais
passaram a ganhar um reconhecimento sobre a importancia das arvores tanto
nos sistemas de producdo como nas paisagens, possibilitando beneficios sociais,
econdbmicos e ambientais nas diversas escalas (Zomer et al, 2014, FAO, 2017).
Assim, no contexto da paisagem, o entendimento de seu valor como habitat e
corredor biolégico pode ser de grande relevancia a conservacdo da
biodiversidade (Dubois, 2008). As arvores sao elementos chave para o processo
de restauracéao, pois contribuem para alterar o meio fisico, criar estrutura vertical e
horizontal, estabelecer microhabitats, fornecer alimentos e estruturar teias
alimentares e estabelecer relagbes variadas com outras espécies (Brancalion et
al, 2015). Além de proverem frutos, lenha, forragem, sementes, sombra, entre
outros bens para os humanos.

Diversos sdo os arranjos, escalas e caracteristicas socioeconémicas dos
SAFs praticados no mundo (Norgrove & Beck, 2016), os sistemas de café ou
cacau sombreados estao entre os mais difundidos (Sambuichi et al, 2012; Souza
et al.,, 2012; Beenhouwer et al, 2013; Rolim et al., 2017). Os diferentes arranjos
podem ser quanto a sua estrutura no espaco, seu desenvolvimento no tempo, a
funcdo dos diferentes componentes, seus objetivos de producao e restauracéo e
caracteristicas socioecondmicas. A diversidade de modalidades desses sistemas
reflete uma variedade na qualidade e quantidade dos seus possiveis beneficios
(Dubois, 2008; Jose, 2009, Norgrove & Beck, 2016).

Alguns estudos cientificos e as experiéncias empiricas dos agricultores
mostram que o0s SAFs mais recomendados, para fins de restauracdo e
conservagao ambiental, sdo os chamados sucessionais (Miccolis et al, 2016). Os
SAFs sucessionais, ou multiestrata (Coelho, 2012), sado sistemas biodiversos e
multiestratificados, cujo planejamento e manejo das espécies no tempo e espaco,
baseiam-se nos processos da sucessdo ecoldgica (Miccolis et al, 2016). Estes
SAFs buscam uma similaridade aos ecossistemas originais do local,
principalmente em termos de processos e fungdes (Miccolis et al, 2016; Santos et

al, 2019). Sua dinamica € dada pelo manejo, inspirado nos processos naturais,
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que visa a acumulacdo de matéria organica no solo e pretende acelerar o
processo de sucessao ecoldgica.

Neste sentido, o principal fator que leva um SAF a ser bem sucedido € a
qualidade do manejo por meio de podas (que favorecem as espécies que tem
capacidade de rebrotar), capinas seletivas (que selecionam determinadas
espécies) e abertura de clareiras (que proporcionam o desenvolvimento de
espécies de sol), ou seja, a acdo do ser humano (Peneireiro, 1999; Dubois, 2008,
Miccolis et al, 2016). Deste modo, esta modalidade de SAF abrange o conceito
amplo de conservagéo, integrando dimensdes ecolbgicas e econdmicas, onde 0
ser humano é incluido no processo, uma vez que o0 agroecossistema fornece
alimentos, renda, ao mesmo tempo em que desempenha uma série de funcbes
ecolégicas importantes (Miccollis et al, 2016).

Guerra (2012) verificou que, apesar dos beneficios trazidos pelos SAFs,
ainda existe uma lacuna de informacdes a respeito destes sistemas e afirma que
sdo indispensaveis pesquisas mais direcionadas e especificas a respeito da
implantagdo de SAFs a fim de verificar as respostas dos mesmos para a
conservacao ambiental e promocgdo dos servicos ecossistémicos almejados.
Oliveira e Engel (2011) mostraram que de 519 artigos analisados sobre
restauracdo de ecossistemas terrestres, apenas 12% se dedicou a medir o
sucesso do processo de restauracdo ou utilizar indicadores ecoldgicos para seu
monitoramento. Por outro lado, Wortley et al (2013) apontaram que este tipo de
avaliacao cresceu nos ultimos anos.

Uma das formas de avaliar o desempenho das acfes de restauracéo
ecoldgica € compara-las com areas de referéncia. Dependendo dos objetivos da
restauracdo, espera-se alcancar uma grande similaridade com a é&rea de
referéncia ou a maior possivel, ou apenas estar na direcdo desta referéncia. Para
isso, pode-se avaliar se a trajetoria do processo de restauracdo em curso sugere,
ou nao, que podera alcancar o estado de referéncia escolhido. Neste sentido,
para compreender como 0s SAFs se comportam no processo de sucessdo
ecologica, suas possiveis trajetérias e como contribuem para a restauracao,
pretendeu-se responder as seguintes questfes: (1) Os SAFs estdo em qual
estagio da sucesséo ecoldgica?; (2) Os SAFs estabelecidos se assemelham a
fragmentos de vegetacao nativa em estagio sucessional médio?; (3) As espécies

regenerantes nos SAFs estudados sdo mais de origem aléctone ou autoctone?;
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(4) Ha espécies e/ou grupos funcionais que predominam nas comunidades de
regenerantes nos SAFs?

Assim, 0 presente estudo teve como objetivo investigar o potencial de
regeneracao natural em Sistemas Agroflorestais, implantados entre 10 e 15 anos,
em Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas no estado do Rio de Janeiro.

METODOS

Area de estudo

Em 2002 criou-se a Area de Protecio Ambiental (APA) da Bacia do Rio
S&o Jodo/Mico-Ledo-Dourado, com cerca de 150.700 hectares (Brasil, 2002), que
reine uma das maiores concentracdes de UCs do Brasil. A regido é reconhecida
nacional e internacionalmente pelos estudos e acbes conservacionistas. A
Associacdo Mico-Le&do-Dourado (AMLD), que atua na regido da APA desde 1992,
tem como principal objetivo promover a conservagédo da Mata Atlantica e toda sua
fauna caracteristica, em especial o0 Mico-Ledo-Dourado (Leontopithecus rosalia) e
criou um programa de extensdo ambiental para orientar e capacitar as
comunidades para que sejam parceiras das acgbOes conservacionistas
desenvolvidas na regidao (Rambaldi et al., 2003). Diante da necessidade de buscar
alternativas econdémicas e a melhoria na qualidade de vida das comunidades
locais, a AMLD tem como uma de suas metas a recuperacdo de areas
degradadas, por meio de SAFs, em parceria com agricultores familiares (AMLD,
2020).

Foram estudados cinco SAFs sucessionais, implantados entre 10 e 15
anos com o apoio da AMLD, situados em lotes de assentamentos de reforma
agraria nos municipios de Casimiro de Abreu e Silva Jardim, localizados na APA
do Rio S&o Joao/Mico-Ledo-Dourado, estado do Rio de Janeiro (Figura 1). Estes
SAFs foram selecionados por apresentaram caracteristicas semelhantes como:
tipo de SAF (sucessional) (Miccolis et al, 2016), objetivo da implantagéo
(restauracao ecoldgica e producao agricola), tempo de implantacéo (entre 10 e 15
anos), periodicidade do manejo (um ou dois manejos por ano) e condicbes

ambientais, como altitude e clima, conforme descrito abaixo.
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Os agroecossistemas estdo localizados em altitudes inferiores a 50 m,
regido que abriga remanescentes de Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas
(0-50m) (IBGE, 2012). O clima predominante na regiao € o tropical imido, com
estacdo chuvosa no verao e sem inverno pronunciado, sendo o clima enquadrado
pela classificagdo de Koeppen (1948) no tipo As (tropical chuvoso com estacao
seca no inverno), com precipitacdo média anual entre 1.500 e 2.000 mm. As
chuvas estdo concentradas entre dezembro e margco e um periodo seco acontece
entre julho e agosto (Ministério do Meio Ambiente, 2008). Os solos séo dos tipos:
Argissolo, tipo predominante na regido, ocorrendo nas areas de colinas isoladas e
morrotes; Gleissolo, comum nas baixadas do rio S&o Jodo; e Latossolo Vermelho
Amarelo, nas regibes de relevo mais ondulado (Ministério do Meio Ambiente,
2008).

Os SAFs foram implantados, em areas que eram pasto ou agricultura,
com dois objetivos principais: a restauracdo das areas, para servirem como
corredores ecoldgicos entre os fragmentos de vegetacdo nativa; e a producao
agricola. Ndo havia registros dos projetos de implantacdo dos SAFs, foram
plantadas espécies nativas da regido e espécies agricolas em densidade de
aproximadamente 2.500 ind.hal. Os SAFs sdo semelhantes em relacdo as
espécies plantadas e os chamados carros-chefes, que sdo uma ou duas espécies
plantadas em maior densidade visando a producéo agricola. Os carros-chefes dos
SAFs estudados foram: abacate, acai, banana, café e palmito pupunha. No SAF4,
com objetivo apicola, também foram plantadas espécies meliferas como:
Piptadenia gonoacantha, Acacia mangium e Dombeya wallichii.

Nos primeiros anos, 0S agroecossistemas foram manejados para
producédo agricola mais intensiva, inclusive com venda do excedente. Nos ultimos
anos, a producdo agricola € pequena e composta principalmente de frutas,
palmito e café para autoconsumo e de sementes de espécies florestais nativas,
para abastecer os viveiros de mudas locais. Os SAFs apresentavam um dossel
relativamente fechado, com alguns locais de clareiras. O manejo atual, por meio
de podas e capinas seletivas, acontece uma ou duas vezes por ano. Um dos
motivos é que 0s responsaveis pelos SAFs sao pessoas idosas, que neste
momento, ndo tém intencdo e condi¢do de realizar um manejo mais intensivo nos

SAFs. Plantios de mudas esporadicos ainda sao realizados pelos agricultores,
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geralmente das espécies de interesse econémico como Bactris gasipaes e Coffea

canephora.
ST e
¢ .. BRASIL f,\)
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’\/L) nr'"{
Legenda . ///A
* Sistemas Agroflorestais (SAFs) o
[7777] REBIO Pogo das Antas
[ Municipio Silva Jardim
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\ o D‘Zzllu::mm 1 /'717,‘
SAF Idade Area Menor distancia de Coordenadas Geogréficas
(anos) plantada (ha) floresta nativa (m)
1 15 0,4 0 $22°30°04.5””, W042°16'29.7"
2 15 0,2 133 $22°35’40.6"”", W042° 21’39.0”
3 15 1,0 23 $22°36’05.6”", W042°22'33.3"
4 10 0,4 396 $22°33718.2"”, W042°14'03.4"
5 10 0,5 77 $22°36’06.9”, W042°21'21.1"

Figura 1. Localizagdo das cinco areas de estudo (SAF1l, SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5) em
relacdo aos fragmentos de mata nativa na Bacia Hidrografica do Rio S&o Jodo, estado do Rio de

Janeiro, Brasil.

Coleta de dados

As coletas de dados da vegetacdo foram realizadas em duas

amostragens entre os meses de janeiro a margco nos anos de 2018 e de 2019,

para verificar se algum manejo realizado nos agroecossistemas iria interferir ou
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nao no processo de restauracdo ecologica. Os individuos arbustivo-arbéreos dos
estratos superior, intermediario e inferior plantados e regenerantes foram
amostrados. Para definir se o individuo amostrado foi plantado foram utilizados
dois critérios: (a) o individuo estava situado em uma linha de plantio, ou (b) no
caso da posicéo do plantio ndo estar bem definida, foi perguntado ao agricultor(a)
gue implantou o SAF se o individuo era ou néo plantado.

Em cada agroecossistema foram estabelecidas cinco parcelas de 20 X
10m para amostragem do estrato superior, onde foram medidos todos os
individuos arbustivo-arb6reos com diametro a altura do peito (DAP) = 5 cm. Os
individuos foram identificados e tiveram a altura e o DAP medidos (Figura 2A). Em
cada parcela (20 x 10m) foram alocadas duas sub-parcelas de 10 x 5m para
amostragem dos individuos do estrato intermediario, que apresentaram altura >
50cm e DAP <5 cm (Figura 2B), totalizando dez sub-parcelas em cada area. Para
a amostragem do estrato inferior (individuos com altura < 50 cm e 210cm) foram
alocadas quatro micro-parcelas de 5m X 2,5m, subdividindo as sub-parcelas do
estrato intermediario, totalizando 20 micro-parcelas em cada éarea (Figura 2C).
Para ambos os estratos, foi medido o didmetro a altura da base (DAB) e a altura
dos individuos amostrados.

Os individuos perfilhados foram incluidos em determinado estrato quando
um dos ramos obedeceu ao critério de inclusao e foram realizadas medi¢des de
todas as ramificacées. Para medicao da altura foi considerado o ramo mais alto.
Todo material botanico foi coletado, herborizado e identificado, e quando fértil,
depositado no herbario da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (HUENF). As identificagbes foram feitas com a literatura pertinente,
comparacdes com as colecbes do HUENF e do projeto Flora do Brasil
2020/Programa Reflora. As espécies foram distribuidas por familias reconhecidas
pelo Angiosperm Phylogeny Group IV (APG, 2016). Os materiais cuja
identificacdo ao nivel de espécie ainda nao foi possivel, foram categorizados

como morfoespécies.
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Figura 2. Esquema da amostragem realizada para coleta de dados da vegetacdo em cada um dos
cinco SAFs. Em verde a area amostrada referente a: (a) uma parcela do estrato superior, (b) duas
sub-parcelas do estrato intermediario e (c) quatro micro-parcelas do estrato inferior.

Analise de Dados

Para cada area foram calculados os parametros fitossociolégicos:
densidade, area basal, frequéncia e dominancia relativa, além do valor de
importancia (VI) para cada espécie (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). Foram
calculados também os descritores de comunidade: riqueza, indice de
equabilidade de Pielou (J), indice de diversidade de Shannon (H’) e numero
efetivo de espécie (e™) (Jost, 2007) para cada estrato e amostragem e a
similaridade floristica entre o estrato superior e os inferiores (sub-bosque) de cada
SAF por meio do indice de Jaccard (Brower & Zar 1984).

Para comparacdo das variaveis, densidade de individuos e area basal,
entre os diferentes SAFs foi utilizado um modelo linear misto, sendo considerado
o ano de amostragem (2018 e 2019) como efeito aleatdrio e a area (SAF) como
efeito fixo. Para as comparacdes multiplas entre os diferentes SAFs foi utilizado o
teste de Tukey-Kramer HSD. Antes das analises de variancia foi verificada a
normalidade (QQ-plot e Shapiro-Wilk) e homoscedasticidade (Levene)
considerando os modelos mistos construidos para cada variavel estudada. As
variaveis que nado atenderam aos pressupostos estabelecidos (densidade dos
estratos superior e inferior e area basal dos estratos intermediario e inferior) foram
transformadas em ranks, em ordem crescente (Montgomery, 1991). Os
pressupostos foram novamente verificados e atendidos e, assim, as analises

foram realizadas, adotando-se mesmo procedimento.
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Para analisar se houve diferenca entre os anos de amostragem, as
analises foram repetidas utilizando o ano de amostragem também como como
efeito fixo, sendo suas significancias conclusivas por representarem apenas dois
niveis para o fator ano. Foi utilizado um modelo univariado, com medidas
repetidas, seguindo o esquema de parcelas subdivididas no tempo, sendo os
tratamentos dos SAFs, alocados nas parcelas e o ano de amostragem, alocados
nas subparcelas.

A riqueza de espécies de cada SAF foi considerada da seguinte forma:
Riqueza total = riqueza plantada + riqueza regenerante (autdctone + aléctone),
onde: riqueza plantada = namero de espécies que foram plantadas; riqueza
regenerante = numero de espécies que regeneraram naturalmente na area,
riqueza autdctone = numero de espécies nas quais o0s individuos foram,
possivelmente, oriundos de um propagulo da prépria area; rigueza aloctone =
namero de espécies nas quais os individuos foram, possivelmente, trazidos de
fora.

As espécies que possuem individuos em reproducédo nas &reas, podem
ser consideradas tanto na riqgueza plantada quanto na riqueza regenerante. Além
disso, para estas espécies, ndo € possivel afirmar exatamente se o individuo
regenerante € de origem autéctone ou al6ctone, por isso, a espécie foi
considerada al6ctone apenas se ndo havia registro de individuo no estrato acima
do seu. Desta forma, a riqueza aldctone pode estar subestimada.

A andlise de regressao linear foi utilizada para verificar se quanto maior a
riqgueza plantada no estrato superior, maior a rigueza regenerante total e aléctone
nos estratos inferiores. Todas as andlises deste estudo foram realizadas através
do programa R e o nivel de significancia adotado foi de 0,05 (R Core Team,
2018).

Para investigar o potencial de regeneracdo natural foi necessério
selecionar diferentes cenarios referenciais, onde este processo também ocorre. O
estagio sucessional dos SAFs foi sugerido de acordo com a Resolucdo CONAMA
n°6/1994 (Brasil, 1994), que determina os parametros mensuraveis para analise
dos estagios de sucessdo ecoldgica da Mata Atlantica para o estado do Rio de
Janeiro. Os parametros, que incluem apenas os individuos com DAP = 10cm,
para o estagio médio sdo: altura média (5 a 12 m), o DAP médio (10 a 20 cm),
area basal (10 a 28 m?ha), além de aspectos relacionados a fitofisionomia e
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presenca de determinadas espécies e formas de vida. Além disso foram
selecionadas areas localizadas na APA do Rio Sdo Jodo/ Mico-Le&o-Dourado: (1)
fragmento de floresta madura (Ombréfila Densa de Terras Baixas) na Reserva
Biolégica Unido (Rebio Unido) (Cansi, 2007, Carvalho et al, 2016, Rodrigues et al,
2014), (2) fragmentos de vegetacao nativa em estdgio sucessional médio (Cansi,
2007, Carvallho, 2016, Carvalho et al, 2016, Rodrigues et al, 2014), e (3) plantios
de nativas, de mesma idade dos SAFs (Sansevero et al, 2011).

Para comparar os SAFs entre si e com areas de referéncia (floresta
madura e fragmento em estagio médio da sucessdo) foram elaborados graficos
do tipo radar com os parametros avaliados para cada estrato. Os parametros
foram transformados em porcentagens em relacéo floresta madura, considerada
como 100%, exceto para equabilidade, que foi apenas transformada para um
intervalo de zero a 100. Para o estrato intermediario ndo foi possivel realizar as
comparacdes com as areas de referéncia, devido a caréncia de dados disponiveis
na literatura.

As espécies que se sucedem no processo de regeneracdo natural tém
sua dinamica explicada pela funcionalidade, base para sua selecdo ao longo da
trajetéria sucessional. Assim, as caracteristicas compartilhadas, ou grupos
funcionais, podem evidenciar determinados padrdes ecoldgicos nao identificados
pelas mudancas na riqueza de espécies (Naeem & Wright, 2003). Para verificar
se houve ou ndo predominancia de determinados grupos funcionais, relacionados
com mecanismos relevantes para a restauracao de florestas, foram selecionados
quatro atributos e as espécies regenerantes foram classificadas de acordo com a
literatura disponivel: (1) origem (nativa ou exética) (Flora do Brasil 2020/Programa
Reflora); (2) sindrome de disperséo (zoocdrica ou nao zoocoérica) (Carvalho, 2010;
Canosa & Moraes, 2016); (3) grupo sucessional (pioneira ou nao-pioneira)
(Carvalho, 2010) apenas para as espécies nativas; e (4) potencial maximo de
altura da espécie, apenas para os estratos do sub-bosque. As espécies foram
divididas em dois grupos: espécies com potencial maximo de altura < 6m e

especies com potencial maximo de altura > 6m (Carvalho, 2010).
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RESULTADOS

Na primeira coleta de dados foram amostrados um total de 3.825
individuos, sendo 556 no estrato superior, 1.650 no intermediario e 1.619 no
inferior. Na segunda, foram amostrados 4.302 individuos, sendo 573 no estrato
superior, 1.951 no intermediario e 1.778 no inferior. Em ambas as amostragens
foram identificadas 83 espécies e 5 morfoespécies para o estrato superior, 130
espécies e 30 morfoespécies para o0 estrato intermediario e 96 espécies e 26
morfoespécies no estrato inferior (Apéndice 2). Ndo houve diferenca significativa
para densidade e area basal entre as amostragens nos SAFs, exceto para a area

basal do estrato inferior no SAF2 (Figuras 4 e 6).

Estrato superior

O estrato superior apresentou predominancia de espécies e individuos
plantados, apenas no SAF5 60% dos individuos amostrados foram regenerantes
(Figura 3). A densidade e area basal média foram, respectivamente, 1.102 (+ 304)
individuos por hectare (ind.ha') e 15,0 (= 4,83) m?ha! na primeira amostragem e
1.066 (+188) ind.ha! e 15,8 (+ 2,03) m?ha! na segunda (Figura 4). A rigueza de
espécies média foi de 27 para ambas as amostragens, sendo que o e™ =15 na
primeira e et =14 na segunda amostragem (Apéndice 1). A riqueza plantada foi
maior do que a riqueza regenerante no estrato superior para todos o0s
agroecossistemas, exceto para o SAF5, e as espécies regenerantes foram mais
de origem autoctone do que aléctone para este estrato (Figura 3). A diversidade e
equabilidade médias foram de H'=2,6 e J= 0,8, respectivamente para ambas as
amostragens (Apéndice 1). A equabilidade alta no estrato superior € um bom
indicador do equilibrio na escolha do nimero de individuos plantados por espécie.
Este parametro foi diminuindo ao longo dos estratos (J= 0,7 e J=0,6 no estrato
intermediario e inferior, respectivamente).

As espécies mais importantes (VI) foram exatamente os chamados
carros-chefes dos SAFs, Bactris gasipaes para os SAF1, SAF3 e SAF5, Euterpe
oleracea no SAF2 e Persea americana no SAF4, todas espécies plantadas e
nenhuma delas nativa da regido. Em segundo e terceiro lugar se destacaram as
seguintes: Inga laurina (SAF3), Inga vera (SAF2), Musa sp (SAF2) e Piptadenia
gonoacantha (SAF4), também espécies que foram plantadas e Cecropia
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hololeuca (SAF5), Cupania oblongifolia (SAF5) e Gochnatia polymorpha (SAF1),

espécies aléctones que regeneraram naturalmente nas areas (Apéndice 3).
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Figura 3. (A) Porcentagem de individuos plantados e regenerantes e (B) Porcentagem de espécies
plantadas, autoctones e aléctones nos trés estratos: superior (DAP =5cm), intermediario (DAP
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SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5) localizados na APA do Rio Sdo Jodo/Mico-Ledo-Dourado, Rio de
Janeiro,Brasil.
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Diferentes letras indicam diferencas significativas.
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Os SAFs apresentaram valores para altura média, DAP médio e area

basal média proximos dos limites inferiores definidos pela Resolucdo CONAMA

06/1994 para o estagio médio da sucessdo ecoldgica (Figura 5). Assim como

determinado por esta Resolucdo, observou-se que os SAFs possuiam uma

fisionomia arbustivo-arbérea com inicio de diferenciacdo em estratos e

surgimento de algumas espécies tolerantes a sombra; o sub-bosque estava

presente e as arvores, por sombreamento, impedindo o desenvolvimento de

herbaceas e gramineas. Além disso, estavam presentes espécies indicadoras

deste estagio como: Guarea guidonia, Miconia sp, Handroanthus chrysotricha,

Sparattosperma leucanthum, Cybistax antisyphilitica, Xylopia sericea e Cupania

oblongifolia
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para vegetagdo em estagio médio
da sucessdo ecoldgica segundo a
Resolucdo CONAMA 06/1994.
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Estratos intermediario e inferior: o sub-bosque

No estrato intermediario, diferindo do superior, predominaram
individuos regenerantes, variando de 70 a 95% dos individuos amostrados em
ambas as amostragens realizadas (Figura 3). A densidade média foi de 11.352
(£7.228) ind.ha'! na primeira amostragem e 13.760 (x10.324) ind.ha-1 na
segunda. A area basal média foi de 6,8 (+4,3) m?ha! na primeira amostragem e
9,6 (+7,5) m?ha'na segunda (Figura 6). A riqgueza média foi de 37 espécies na
primeira amostragem de 39 na segundo e e = 16 para ambas as amostragens.
A diversidade e a equabilidade média também foram iguais para as duas
amostragens, H'= 2,5 e J=0,7 respectivamente (Apéndice 1).

Os resultados do processo de regeneracdo natural podem ser
observados diretamente no estrato intermediario, que apresentou maior riqueza
média e maior proporcao de espécies aldctones quando comparado aos outros
estratos (Figura 3) e maior nimero de espécies regenerantes do que espécies
plantadas, exceto para o SAFb5.

Assim como no estrato superior, Bactris gasipaes foi uma das espécies
mais importantes, ocupando da primeira a terceira posicdo como espécie mais
importante, segundo os Valores de Importancia (VI) (Apéndice 3), para todos
0s SAFs, exceto para o SAF4. Neste estrato B. gasipaes apresentou individuos
plantados e também regenerantes. Outras espécies que se destacaram neste
estrato foram: Coffea canefora (SAF3 e SAF4), Inga vera (SAF2) e Jatropha
curcas (SAF4), com individuos plantados e regenerantes, e apenas com
individuos regenerantes as espécies nativas da regido: Guarea guidonia
(SAF2), Leandra spl (SAF5), Miconia valtheri (SAF1), Piptadenia gonoacantha
(SAF4) e Syzyguim cumini (SAF3), sendo apenas a M. valtheri al6ctone
(Apéndice 3).
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No estrato inferior 100% dos individuos amostrados, em ambas as
coletas de dados, foram regenerantes, apenas na primeira amostragem o SAF2
apresentou 97% e o0 SAF3 96% de regenerantes (Figura 3). A densidade média
foi de 52.928 (£40.935) ind.ha-1 na primeira amostragem e de 56.564
(#44.239) ind.ha-1 na segunda. A area basal média foi de 0,21 (+0,14) m?ha'e
0,26 (+0,20) m?ha para a primeira e segunda amostragem, respectivamente
(Figura 7). A rigueza de espécies meédia foi de 25 espécies na primeira
amostragem (e"'=9) e 31 espécies na segunda (e™ =12). A diversidade e
equabilidade média foram de H'= 2,0 e J= 0,6 na primeira amostragem, e H’=
2,3 e J=0,7 na segunda (Apéndice 1).

A riqueza total para este estrato € composta apenas da riqueza
regenerante e, assim como para 0s outros estratos, também predominaram as
espécies autéctones (Apéndice 1). As espécies mais importantes para o estrato
inferior foram: Annonaceae spl (SAF2), Cupania oblongifolia (SAF5), Leandra
spl (SAF1 e SAF5), Miconia valtheri (SAF1), Myrsine coriacea (SAF3 e SAF5),
Piptadenia gonoacantha (SAF4), Syzyguim cumini (SAF3) e Urena lobata
(SAF2) (Apéndice 3). Neste estrato a riqueza total, a riqueza aloctone, o
namero efetivo de espécies e a diversidade de espécies apresentaram
menores valores médios do que os observados para o0 estrato intermediario
(Apéndice 1).

A similaridade floristica (indice de Jaccard) entre o estrato superior e
sub-bosque para as espécies regenerantes foi baixa, sendo menor para o
SAF2 (12,9%), seguindo dos SAF5 (14,7%), SAF1 (17,5%), SAF3 (25,6%) e
SAF4 (26,6%). Houve correlacdo positiva entre o numero de espécies
plantadas no estrato superior e 0 numero de espécies regenerantes nos
estratos intermediario (p=0,002029 e r=0,8857) e inferior (p=0,008962 e
r=0,7714). No entanto, quando consideradas apenas as espécies regenerantes
aloctones, para o estrato intermediario a relacdo foi negativa (p=0,04543 e r=-
0,6418) e no estrato inferior ndo houve a correlacdo significativa (p=0,4306 e
r=0,2815) (Apéndice 1).
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Quais grupos funcionais estdo regenerando nos SAFs?

Em todos os agroecossistemas estudados predominaram (acima de
50%) espécies nativas nos trés estratos, principalmente no estrato
intermediario (70-100%) e estrato inferior (70-90%) (Figura 8A). A sindrome de
dispersdo pelos animais foi 0 que mais contribuiu para a composicdo da
comunidade de regenerantes, com mais de 60% das espécies em todos 0s
estratos dos SAFs (Figura 8B). O grupo sucessional teve uma variagdo maior
entre os estratos e as areas, mas mesmo assim 0 grupo das pioneiras se
destacou com maiores propor¢des no estrato intermediéario (Figura 8C).

Em relacdo ao maximo potencial de altura para os estratos
intermediario e inferior, os arbustos e as arvores de pequeno porte foram a
maioria das espécies, com maiores proporcbes também para o estrato
intermediéario (Figura 8D). Portanto, para os SAFS estudados, os trés estratos
apresentaram predominancia dos mesmos grupos funcionais para as espécies
regenerantes: nativas, zoocoricas, pioneiras, e arbustivas ou arbéreas de

pequeno porte.

Comparando os SAFs

De forma geral, os SAFs 1 e 3 apresentaram 0s maiores valores para a
maioria dos parametros estudados para todos os estratos, enquanto o SAF5
apresentou os menores valores, com excec¢ao do estrato inferior (Figura 9). Por
outro lado, o SAF5 teve as maiores riquezas al6ctones (10 e 12 espécies, na
primeira e segunda amostragem respectivamente) para o estrato superior,
seguido do SAF1l (8 e 5 espécies, na primeira e segunda amostragem
respectivamente) (Figura 3). Quando somadas as espécies aléctones de todos
0s estratos, 0s SAF1 (36 espécies na primeira amostragem e 31 na segunda) e
SAF2 (22 e 27 espécies, na primeira e segunda amostragem respectivamente)
apresentaram as maiores riquezas e 0 SAF4 as menores (11 e 12 espécies, na

primeira e segunda amostragem respectivamente) (Apéndice 1).
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Figura 8. Grupos funcionais das espécies: (A) origem (espécie nativa ou exética), (B) dispersao
(espécie zoocdrica ou ndo-zoocorica), (C) grupo sucessional (espécie pioneira ou nao-
pioneira), e (D) potencial maximo de altura (espécie com <6m de altura e >6m de altura) para
cada estrato (superior DAP =5cm; intermediario DAP <5cm e altura =250cm; e inferior altura
<50cm) em cinco SAFs (SAF1, SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5), localizados na APA do Rio Séo
Jodo/Mico-Ledo-Dourado, Rio de Janeiro, Brasil. P= individuo plantado e R= individuo
regenerante.
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O SAF4 apresentou densidade semelhante aos SAFs 1 e 3 no estrato
inferior (Figura 7), mas baixa equabilidade (J=0,26 na primeira amostragem e
0,35 na segunda) com predominio de Piptadenia gonoacantha (VI=52,17% e
47,06%), que esteve presente como espécie mais importante, nos trés estratos
neste agroecossistema (Apéndice 3).

Apesar das oscilacbes entre as amostragens no SAF2, estas néo
apresentaram diferencas significativas para os estratos superior e intermediério
(Figuras 4 e 6). No estrato inferior houve diferenga significativa apenas para a

area basal entre as amostragens (0,03 e 0,08 m?ha!) (Figura 7).

area basal A area basal
Riqueza densidade Riqueza densidade
eh H' eh ) N \/ H’
J J
densidade c
Riqueza H'
eh J
—safl saf2 saf3
saf4 —saf5 —Estagio Médio

= Mata Madura

Figura 9. Pardmetros avaliados: densidade, area basal, riqueza, equabilidade (J), diversidade
(H’) e, numero efetivo de espécies (eh) para cada SAF e area de referéncia (Rebio Unido,
Cansi, 2007 e Carvalho et al, 2016) para cada estrato: (A) superior (DAP =5cm), (B)
intermediario (DAP <5cm e altura 250cm), este estrato ndo foi possivel comparar com dados da
literatura, e (C) inferior (altura <50cm) para cinco SAFs (SAF1, SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5)
localizados na APA do Rio S&o Jodo/Mico-Ledo-Dourado, Rio de Janeiro, Brasil.
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DISCUSSAO
Estrato superior

De acordo com os parametros definidos pela Resolugdo CONAMA
n°06/1994, os SAFs do presente estudo (10 e 15 anos), como era esperado,
apresentaram valores para altura média, DAP médio e area basal média
proximos dos limites inferiores que definem o estagio médio da sucessao
ecolégica, sugerindo que estdo no inicio deste estagio. Os SAFs apresentaram,
em média, valores inferiores para os parametros estudados (area basal,
densidade, riqueza, numero efetivo de espécies e diversidade) quando
comparados aos fragmentos de vegetacdo nativa da regido considerados em
estagio médio da sucessdo como: Fazenda Boa Esperanca, Fazenda Vendaval
e Mata do Rio Vermelho (Carvalho et al, 2007 e Carvalho et al, 2016). Vale
destacar, que estes fragmentos estdo em processo de restauracdo ha pelo
menos 50 anos, mas ainda sofrem perturbacdes, e que possuem tamanhos
que variam entre 9 e 155 ha (Cansi, 2007).

Quando comparados com plantios de nativas na regido (Sansevero et
al, 2011), de mesma idade, a porcentagem de individuos regenerantes nos
plantios e nos SAFs foi semelhante. Os SAFs apresentaram em média valores
de area basal e densidade inferiores, porém um valor maior para riqueza. A
riqueza dos plantios de nativas, estudados por Sansevero et al (2011), mudou
pouco em relagcdo ao niumero de espécies plantadas. Isto porque a densidade
de individuos plantados foi maior, mas a riqueza plantada foi menor nos
plantios de nativas do que nos SAFs aqui estudados.

Como esperado, os SAFs do presente estudo, com idade entre 10 e 15
anos, apresentassem valores intermediarios aos encontrados por Froufe e
Seoane (2011) que também estudaram SAFs sucessionais na Mata Atlantica,
com 8 e 16 anos de idade. O SAF com 8 anos de idade apresentou menores
valores para todos os parametros, exceto densidade, enquanto que o SAF com
16 anos teve maiores valores, exceto para area basal que foi semelhante,
guando comparados aos SAFs do presente estudo.

A partir de estudos sobre restauracdo ecologica realizados na Mata
Atlantica, Suganuma e Durigan (2015) recomendaram trés atributos para

monitorar o sucesso da restauracdo ecologica: area basal do estrato superior
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(plantadas ou nao), riqueza e densidade do sub-bosque (plantas com mais de
0,5m de altura e DAP <5cm). A area basal média do estrato superior dos SAFs
correspondeu a de plantios de nativas entre 5 e 10 anos de idade, em estudo
de uma cronosequéncia (4-53 anos) de matas ciliares na Mata Atlantica
(Suganuma & Durigan, 2015).

Portanto, os SAFs do presente estudo apresentaram menor area basal
para o estrato superior, quando comparados com &reas em processo de
restauracdo ecologica de mesma idade ou estagio sucessional. Uma das
razdes parece ser 0 manejo por meio de poda, caracteristico dos SAFs
sucessionais, assim como observado por Froufe e Seoane (2011).

A metade dos individuos dos SAFs estudados por Froufe e Seoane
(2011) foi de Musa sp, carro-chefe destes sistemas na regidao do Vale do
Ribeira/SP. A espécie apresentou maior valor de importancia para todos os
SAFs estudados por estes autores. No presente estudo os carros-chefes dos
SAFs também se destacaram como espécies mais importantes, todas espécies
plantadas e exoticas, apontando a forte influéncia do plantio para este estrato.
Também se destacaram em alguns SAFs o0s Inga sp, que apenas ndo estédo
presentes no SAF5. Sdo espécies de leguminosas nativas recomendadas e
largamente utilizadas em SAFs como adubacéo verde, ou seja, sdo plantadas
para poda perioddica de seus ramos e disposi¢cdo sobre o solo. Lameira et al
(2019) encontraram efeito positivo de Inga edulis, aumento da riqueza de
espécies, abundéancia e area basal, na regeneracdo natural abaixo de seu
dossel, e recomendaram esta espécie para os plantios de restauracdo. Isto
pode ser explicado pela disponibilidade de frutos para os dispersores e pela
capacidade de fixacdo biol6gica de nitrogénio.

As espécies regenerantes foram mais de origem autoctone do que
aléctone no estrato superior dos SAFs aqui estudados, o que reforca a
influéncia das espécies plantadas neste estrato. A caréncia de dispersores na
regido, devido a uma possivel defaunacéo, devido a perda de habitat e caca
predatéria, pode ser um dos fatores responsaveis pela falta de regenerantes
aléctones (Galetti et al, 2006, Araujo et al, 2008, Emer et al, 2020). As espécies
regenerantes mais importantes nos SAFs, como Cecropia hololeuca, Cupania

oblongifolia e Gochnatia polymorpha, caracteristicas de areas secundarias e
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perturbadas, também se destacaram em estudos na regido da APA do Rio Séo
Joao/Mico-Ledo-Dourado (Carvalho et al, 2007, Carvalho et al, 2008, Carvalho
et al 2009; Carvalho et al, 2016; Evaristo et al, 2011; Sansevero et al, 2011) e
em outros locais na Mata Atlantica (Froufe & Seoane, 2011).

Estratos intermediario e inferior: o sub-bosque

O estrato intermediario dos SAFs estudados, chamado de sub-bosque
por Suganuma e Durigan (2015), apresentou densidade média maior e riqueza
de espécies semelhante ao observado em fragmentos de mata secundaria em
processo de regeneracdo natural, abandonadas entre 35 a 60 anos. Quando
comparados com plantios de nativas de mesma idade (10-15 anos), a
densidade média do estrato intermediario dos SAFs estudados também foi
maior que a maioria dos plantios, apenas 3 plantios do total de 26, tiveram
densidade semelhante (Suganuma & Durigan, 2015).

Porém, com uma diferenca, quando o sub-bosque é dividido em duas
classes de tamanho (DAP< 1cm e 1cm < DAP< 5 cm), os SAFs apresentaram
90% dos individuos na classe de menor tamanho. Assim, quando comparadas
apenas as classes de menor tamanho, observa-se que ndo houve densidade
correspondente para os plantios de nativas estudados por Suganuma e
Durigan (2015). A maior densidade foi aproximadamente de 3.000 ind.ha?,
enquanto a densidade média dos SAFs foi de 12.328 ind.ha!. Sansevero et al
(2011) estudaram cinco plantios de nativas, de mesma idade e na mesma
regido dos SAFs estudados neste trabalho, sendo que trés plantios
apresentaram maior densidade, considerando também apenas a classe de
maior tamanho.

Esta diferenca de densidade em relacdo as classes de tamanho,
sugere que os individuos estdo regenerando nos SAFs, mas ainda néo
atingiram a classe de maior tamanho ou podem ter atingido e foram podados. A
alta densidade no estrato intermediario pode ser atribuida ao predominio de
espécies arbustivas, que tem maior potencial de rebrota e possuem alta taxa
de recrutamento no sub-bosque (Vesk, 2006; Clarke et al., 2013), e a

ocorréncia de um numero elevado de rebrotos e muito perfilhamento nos
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individuos do sub-bosque dos SAFs aqui estudados. Este fato pode ser
considerado um indicativo da ocorréncia de podas.

Vale salientar que néo foi possivel realizar comparacdes satisfatorias
dos parametros estudados com dados da literatura, principalmente estudos
realizados na APA do Rio Sao Jodo/ Mico-Ledo-Dourado, como realizado para
0 estrato superior, pois poucos estudos incluiram este estrato em suas
investigacoes.

Em relacdo as espécies, aquelas plantadas como carros-chefes nos
SAFs, assim como no estrato superior, também tiveram maior valor de
importancia no estrato intermediario. A diferenca € que além dos individuos
plantados, também estdo presentes individuos regenerantes autoctones destas
espécies. No estrato intermediario, comegou a se destacar um numero maior
de espécies nativas regenerantes, predominando, mais uma vez, as espécies
autoctones e as iniciais no processo de sucessdo ecoldgica, como Guarea
guidonia, Leandra spl, Miconia valtheri e Piptadenia gonoacantha, espécies
comumente observadas em outros estudos em fragmentos florestais na regido
(Carvalho et al 2007, Carvalho et al 2009; Carvalho et al, 2016; Evaristo et al,
2011; Sansevero et al, 2011).

A Guarea guidonia, espécie regenerante frequentemente encontrada
nos SAFs e também em fragmentos de matas secundéarias na regido, é capaz
de se desenvolver em condicoes de sol e de sombra, resultado da
adaptabilidade fisiologica a certas mudancas ambientais, principalmente luz,
bem como mudancas temporarias na entrada de luz causadas por plantas
deciduas do dossel (Citharexylum myrianthum, Sparattosperma leucanthum,
Piptadenia gonocantha), condicbes que podem contribuir para recrutamento
persistente da G. guidonia no sub-bosque. Outro fator € a alta producédo e
dispersédo de frutos por aves frugivoras (Sansevero et al, 2011). Lameira et al
(2019) encontraram que a regeneracao natural no sub-bosque de G. guidona
apresentou menores valores para rigueza de espécies, abundancia e area
basal quando comparada com os plantios das outras espécies nativas
estudadas.

Cansi (2007) estudou o estrato inferior de oito fragmentos de
vegetacdo nativa em estagio médio da sucesséao, localizados na APA Séo
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Joao/Mico-Ledo-Dourado. O estrato inferior dos SAFs apresentou, em média,
riqueza de espécies maior do que trés destes fragmentos, diversidade de
espécies média maior do que apenas um deles e densidade média de
individuos maior do que quatro dos fragmentos.

Os SAFs apresentaram, em média, maior densidade de individuos do
gue observado por Rodrigues et al (2014), que estudaram o estrato inferior de
borda e interior de um fragmento, também localizado na APA do Rio S&o Joéo
Mico-Ledo-Dourado, mesmo estes autores utilizando um critério de incluséo
mais abrangente (individuos de até um metro de altura). Por outro lado, a area
basal, do interior e da borda, encontrada por estes autores foi duas vezes
maior do que a area basal média encontrada nos SAFs. Esta diferenca na area
basal sugere que o estrato inferior dos SAFs € mais jovem, ou seja, ainda nao
teve tempo para o incremento em diametro. Isto pode estar ocorrendo por
fatores ambientais, mas também devido ao manejo realizado nas areas. A
capina seletiva pode limitar o desenvolvimento dos individuos, mantendo o
estrato inferior sempre muito jovem.

Importante salientar que o estrato inferior é extremamente dinamico,
pois € mais suscetivel e tende a responder primeiro as mudancas do que o0s
outros estratos. Assim, pode indicar aspectos mais recentes do processo da
restauracdo e, neste caso, também do manejo dos SAFs estudados. Por isso, 0
estudo deste estrato é relevante para compreensdo da dindmica da
regeneracao natural, entender a trajetdria sucessional da restauracdo e
também prever seu desenvolvimento.

A baixa similaridade floristica entre o estrato superior e os estratos
inferiores sugere que espécies aloctones estdo se estabelecendo nas areas,
mas gue ainda ndo houve tempo de atingirem o estrato superior, 0 que resulta
na baixa similaridade. Sansevero et al (2011) encontraram resultados
semelhantes em plantios de nativas, afirmando que os individuos plantados
podem estar afetando o recrutamento do sub-bosque, seja atraindo agentes de
disperséo ou alterando as condi¢cdes ambientais, devido ao rapido crescimento
de alguns individuos plantados, que formam um dossel fechado.

Por outro lado, a correlacdo positiva entre 0 numero de espécies

plantadas no estrato superior e 0 numero de espécies regenerantes nos
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estratos intermediario e inferior indica, como ja apontado anteriormente, que as
espécies plantadas ainda exercem bastante influéncia no processo de
regeneracao natural nos SAFs. Esta influéncia também pode ser refor¢cada pela
correlacdo negativa encontrada entre 0 numero de espécies plantadas no
estrato superior e 0 numero de espécies aléctones no estrato intermediario,
sugerindo que as espécies plantadas estdo favorecendo o estabelecimento de
regenerantes autoctones neste estrato. No estrato inferior ndo foi encontrada
esta correlacdo, € um estrato bastante dindmico, sofre mudancas rapidas e,
como ja apontado, o baixo valor de area basal para os individuos, demonstra
que sao individuos bastante jovens, tornando mais dificil verificar esta
influéncia.

Os parametros de densidade e riqueza de espécies das mudas
plantadas tém sido considerados fatores importantes para 0 sucesso da
restauracdo (Rodrigues et al., 2009; Brancalion et al, 2010, Rodrigues et al.,
2011; Lameira et al, 2019). No entanto, Suganuma et al (2018) né&o
encontraram relacdo entre o numero de espécies plantadas e a densidade de
mudas e o sucesso da restauracdo, mas sim forte influéncia das condicGes
ambientais locais e da paisagem na comunidade regenerante. Neste sentido,
alguns autores indicam que a diversidade funcional pode ser um melhor
indicador do que apenas a riqueza de espécies para avaliar a trajetoria da
restauracdo ecoldgica (Brancalion & Holl, 2016). Por exemplo, Lohbeck et al
(2018) encontraram que a diversidade funcional das arvores em SAFs foi
positivamente relacionada ao acumulo de carbono no solo, sugerindo que uma
das medidas, para restaurar a saude do solo em areas degradadas pela
agricultura, é estimular a ocorréncia de alta diversidade funcional entre as
espécies arboreas.

Vérios estudos tém demonstrado os efeitos da identidade das espécies
e, consequentemente de suas fungbes no ecossistema, em condicdes e
processos ecoldgicos. Lameira et al (2019) encontraram que a identidade das
espécies arboreas plantadas influenciou a regeneragéo natural em sub-bosque
de plantios de nativas, como consequéncia, afetou a manutencdo da estrutura
da comunidade e a riqueza de espécies nos locais em restauracdo. Assim,

estes autores afirmam que a busca por padrdes relacionados aos efeitos da



76

identidade das espécies sobre o funcionamento dos ecossistemas pode
representar uma mudanca de paradigma na restauracao ecoldgica, ja que seus
efeitos poderdo ser considerados um critério importante na selecdo das
espécies em projetos de restauracdo. Diante disso, a ecologia funcional pode
fornecer evidéncias importantes para a formulacdo de estratégias para
restaurar areas degradadas e promover 0s servicos ecossistémicos (Lohbeck
et al, 2018).

Quais grupos funcionais estdo regenerando nos SAFs?

Esperava-se que os estratos dos SAFS apresentariam predominancia
de diferentes grupos funcionais para as espécies regenerantes, mas iSso nao
foi observado, os trés estratos se comportaram de forma semelhante quanto a
composicao funcional.

As espécies nativas foram maioria na comunidade de regenerantes,
mostrando que os SAFs estdo permitindo a regeneracéo natural, favorecendo
as espécies nativas em detrimento das espécies exoticas. Mesmo que estas
Gltimas tenham sido plantadas e muitos individuos ja estavam em fase
reprodutiva nas areas, corroborando o potencial de utilizacdo dos SAFs como
uma estratégia de restauracdo ecoldgica. Resultados semelhantes foram
relatados em SAFs estudados por Froufe e Seoane (2011), Leite et al (2014) e
Moressi et al (2014).

A predominancia de espécies zoocdricas na regeneracdo natural € um
padrdo conhecido para florestas tropicais, representando de 50 a 75% do total
(Penhalber & Mantovani, 1997), sendo que menos de 60% pode indicar um alto
nivel de distirbio (Pifia- Rodrigues et al, 2009). A proporcao de espécies
zoocoricas nos SAFs esta dentro do padrao esperado e acima de 60%, assim
como observados nos estudos de Cansi (2007) e Carvalho et al (2008) para
fragmentos florestais na regido, e de Sansevero et al (2011) e Suganuma e
Durigan (2015), para plantios de espécies nativas. A tendéncia é que esta
proporcdo seja ainda maior no sub-bosque (90%), onde estd concentrada a
atividade dos dispersores (Nunes et al, 2003), o que foi ndo foi observado nos

SAFs aqui estudados.
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A disponibilidade de propagulos é um dos fatores que mais afetam o
desenvolvimento das comunidades de plantas (Palma et al, 2020), sendo um
fator chave para o sucesso da restauracdo. Uma comunidade com maior
disponibilidade de frutos para a fauna pode apresentar maior riqueza de
espécies regenerantes e melhor recrutamento no sub-bosque, acelerando o
processo de sucessao (Sansevero et al, 2011). O aumento da atracdo de
frugivoros para a érea, aumenta a dispersdo de propagulos, principalmente
aléctones, de tal modo que os projetos de restauracdo ecoldgica devem incluir
uma alta densidade de espécies deste grupo, além de outras técnicas, para
atracdo de frugivoros (Pifia- Rodrigues et al, 2009, Palma et al, 2020).

O grupo sucessional das pioneiras foi 0 que mais contribuiu para a
composicdo da comunidade de regenerantes em todos os estratos. Diante
disso, pode-se afirmar que as espécies pioneiras encontraram condi¢cdes
favoraveis para seu recrutamento e manutencdo nos SAFs. Isto pode ser
devido a propria idade dos SAFs (entre 10 e 15 anos); ao manejo realizado nas
areas, como abertura de clareiras e também o favorecimento de espécies
pioneiras, que produzem grande quantidade de biomassa, funcdo importante
para a adubacédo verde e cobertura do solo nestes agroecossistemas.

O predominio de espécies pioneiras é um dos fatores que caracteriza
uma floresta em fase inicial da sucessao ecoldgica ou ambientes perturbados,
ja que em florestas maduras tendem a ocorrer em baixa proporgao (Brancalion
et al, 2015). Carvalho et al (2008) verificaram que no estrato superior dos
fragmentos de vegetacdo nativa perturbados, as pioneiras, foram mais
representativas do que espécies carateristicas de estagios sucessionais mais
avancados. Assim, também Prieto et al (2013) apontaram que, apesar da
riqgueza nao diferir entre borda e interior dos fragmentos estudados por eles, a
composicdo de espécies mudou. As espécies colonizadoras de areas, como as
pioneiras, foram mais abundantes nas bordas dos fragmentos, mas apenas
para classe de maior tamanho, ja que 0s estratos menores néo responderam
significantemente em termos de composicdo de espécies.

Esperava-se que, no estrato intermediario, a presenca de espécies
secundarias fosse maior. Ja que esta tendéncia foi verificada em fragmentos,

considerados em estagio médio da sucessdo ecoldgica, por Carvalho et al



78

(2007) e Carvalho et al (2009), com o predominio de secundarias iniciais no
estrato superior, e por Cansi (2007), com leve predominio de espécies
secundérias tardias no estrato menor, que associado ao grande numero de
individuos regenerantes, indicam o avan¢go da sucessdo para fases mais
maduras.

Neste momento da trajetéria sucessional dos SAFs estudados, e pelo
pouco manejo que estdo sendo submetidos, espera-se que haja uma troca
gradual das espécies pioneiras, que dominam o dossel, para a criagdo de um
dossel mais denso e longevo, dominado por espécies tolerantes a sombra
(secundéarias iniciais e tardias), que irdo garantir a perpetuacdo da area em
restauracdo e 0 avango para estagios mais maduros, se este for um objetivo
dos agricultores. Portanto, o predominio de espécies pioneiras nos SAFs € um
indicador que deve ser monitorado por mais tempo, a fim de verificar se
espécies de sucessao tardia serdo mais recrutadas e compreender como 0
manejo dos SAFs pode ou néo estar interferindo nesta dindmica dos grupos
sucessionais, ja que, como dito anteriormente, muitas espécies pioneiras tém
funcdes importantes no manejo das clareiras e da biomassa nos SAFs.

Outro atributo funcional observado foi o predominio de espécies
arbustivas em relacdo as arboreas, que pode ser resultado do seu maior
potencial de rebrota (Clarke et al, 2013), j& que nos SAFs acontecem podas
peribdicas. O SAF3 teve menor porcentagem de espécies regenerantes
arbustivas ou arbéreas de pequeno porte nos estratos intermediario e inferior.
Foi constatado em campo que a familia realiza capina seletiva retirando do
sistema individuos arbustivos e deixando as espécies arboéreas.

A menor representatividade de espécies arbéreas de médio e grande
porte sugere que muitos individuos regenerantes, principalmente no estrato
intermediario, por uma questdo intrinseca a espécie, podem permanecer no
sub-bosque e nao contribuir futuramente com a formacdo de um dossel. Por
outro lado, as espécies arbustivas tém um papel fundamental no processo de
restauragdo, pois propiciam oferta de recursos em abundancia durante todo

ano, que atraem a fauna polinizadora e dispersora para area.
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Comparando os SAFs

Os maiores valores para os parametros estudados nos SAFs 1 e 3
podem ser atribuidos a quatro fatores principais: maior tempo de implantagcéo
dos SAFs (15 anos), menor distancia do fragmento de vegetagcao nativa; maior
riqueza de espécies plantadas; e manejo agroflorestal, aspectos ja constatados
em outros estudos como destacado a seguir.

O tempo tem sido considerado um dos principais fatores de conduc¢éo da
trajetéria na restauracdo de florestas tropicais (Crouzeilles et al, 2016;
Suganuma et al, 2018). A proximidade com fragmentos de vegetacdo nativa,
como fonte de propagulos, contribuiu para a melhoria da regeneracdo natural
em florestas tropicais (Suganuma et al, 2018; Palma et al, 2020). A riqgueza de
espécies das mudas plantadas tem sido considerado um fator importante para
0 sucesso da restauracdo (Rodrigues et al., 2009; Brancalion et al, 2010,
Rodrigues et al., 2011; Lameira et al, 2019). No entanto, Suganuma et al (2018)
ndo encontraram relacdo entre o numero de espécies plantadas e o sucesso da
restauragdo, mas influéncia das condi¢cdes ambientais locais e da paisagem.

O ultimo fator, manejo dos SAFs, foi observado em campo, quando as
familias acompanhavam a coleta de dados. O conhecimento das duas familias
sobre as espécies plantadas e regenerantes (identidade, forma de crescimento
e usos) pode ter propiciado um manejo de melhor qualidade, considerando os
parametros ecoldgicos aqui avaliados. A diversidade funcional e de espécies
nos SAFs requer um manejo intenso, o que implica disponibilidade de mao de
obra e conhecimento sobre cada uma das espécies e a dindmica do sistema
(Miccolis et al, 2019).

Segundo a Global Partnership On Forest And Landscape Restoration
(GPFLR, 2020), um dos principios da restauracdo ecoldgica, entendida como
um processo e nao apenas como um objetivo em si mesma, € a aprendizagem
continua e 0 manejo adaptativo, principios estes compartilhados pela pratica
agroflorestal. A qualidade do manejo é considerada como o principal fator que
leva um SAF a ser bem sucedido (Rocha et al, 2014; Miccolis et al, 2016).

As oscilacdes entre as amostragens para area basal e densidade de
individuos no SAF2 podem ser atribuidas as podas realizadas pelos

agricultores para entrada de luz no sistema, visando ao plantio de espécies
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agricolas. Alguns individuos do estrato superior, quando podados, passaram
para o estrato intermediario na segunda amostragem, diminuindo a densidade
e a area basal do estrato superior e, consequentemente, aumentando a area
basal do estrato intermediario. O mesmo aconteceu com o0 estrato
intermediario, que apesar de aumentar a area basal, diminuiu em densidade,
ou seja, alguns individuos passaram para 0 estrato inferior. Muitos ramos
podados no estrato superior também podem ter contribuido para a diminuicao
da area basal. Os individuos deste SAF tém a menor altura média para o
estrato superior e muito perfilhamento, decorrente das podas peridédicas
realizadas.

Em relacdo as espécies, Euterpe oleraceae foi a espécie com maior
valor de importancia para o estrato superior no SAF2. E. oleracea € semelhante
a nativa Euterpe edulis em aspectos relacionados a alometria,
desenvolvimento, sementes e morfologia das plantulas, apresentando grande
potencial de competicdo entre as espécies (Tiberio et al., 2012). Assim, a
introducdo de E. oleraceae na Mata Atlantica deve ser desestimulada,
sobretudo em areas préoximas a floretas nativas, pois pode se comportar como
uma espécie invasora na paisagem, afetando a confiabilidade do sistema.
Outro aspecto a ser destacado € que no SAF2, as espécies com maior valor de
importancia para o estrato inferior, somando quase 50% do VI, s&o arbustivas
(Urena lobata e Hibiscus acetocella), poucas espécies arblreas estdo
regenerando no local, as podas e capinas podem estar dificultando, pelo
acumulo de serrapilheira, a regeneracao natural neste SAF.

No SAF4, Piptadenia gonoacantha, espécie tipica de estagios iniciais da
sucessdo e indicada para recuperacdo de areas degradadas pelo seu bom
desempenho em colonizar o ambiente (Aradjo et al, 2006), foi inicialmente
plantada na area também pelo seu potencial melifero, e se destacou em todos
0s estratos dentre as espécies com maior valor de importancia, principalmente
no estrato inferior. Em estudo realizado por Pinto et al (2007), P. gonoacantha
teve maior valor de importancia tanto na floresta em estagio inicial quanto na
floresta madura, mas apresentou poucos representantes nas menores classes
diamétricas e aumento na densidade das classes subsequentes, indicando que

a espécie estava enfrentando dificuldades em regenerar na floresta madura,
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tendendo a sair do sistema a medida que a sucessdo avanca, fato esperado
para uma espécie pioneira. Lameira et al (2019) encontraram que a
regeneracao natural no sub-bosque de plantios de P. gonoacantha apresentou
uma das menores riquezas de espécies quando comparada com os plantios
das outras espécies nativas estudadas.

A grande oferta de propagulos de P. gonoacantha provenientes dos
individuos plantados, sua alta taxa de germinacdo e seu rapido crescimento
proporcionaram 0 sucesso no recrutamento desta espécie no SAF4. Outro
motivo podem ser as clareiras formadas, devido a um manejo realizado para a
retirada de individuos de Acacia mangium, que estavam em alta densidade na
area. Além disso, 0 baixo recrutamento de espécies aléctones no SAF4, pode
ser resultado da distancia do fragmento de vegetacdo nativa mais proximo,
guase 400 m, além da matriz do entorno ser bastante degradada. A falta de
fontes de sementes do entorno foi apontada por Tabarelli et al (2008) como um
fator que restringe a restauracdo do sub-bosque na Mata Atlantica,
prevalecendo sobre as condic¢des locais. Este fato foi recentemente reportado
por Palma et al (2020) como importante barreira para a recuperacdo de
florestas secundarias. Diante disso, faz-se necesséario uma intervencédo para
controlar a densidade de P. gonoacantha, atrelado a um plantio de
enriqguecimento com espécies, que podem ter potencial melifero, mas de
estagios mais avancados na sucessao ecoldgica e incentivar a expansao do
SAF pelos vizinhos em direcdo ao fragmento florestal mais préximo, reduzindo
o distanciamento.

O SAF5, devido a baixa densidade de individuos nos estratos superior
e intermediario, em alguns locais apresentou um dossel aberto, propiciando a
permanéncia de gramineas invasoras que impedem a regeneracao natural. Por
outro lado, o numero efetivo de espécies no estrato inferior, o niamero de
especies aloctones e a distancia do fragmento de vegetagdo nativa (77 m)
sugerem que, se realizado o controle das gramineas, a area tem potencial para

avancar no processo de sucessao ecologica.
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CONCLUSOES

Para entender como 0s SAFs se comportam no processo de sucessao
ecolégica e suas possiveis trajetorias, foram selecionados diferentes cenérios
referenciais que permitiram sugerir que, de acordo com o0s principais
parametros avaliados para a composicdo e estrutura, os SAFs estdo em
estagio médio da sucesséo ecologica. Estes SAFs podem ser conduzidos para
estagios mais avancgados, desde que manejados para este objetivo, ou seja, se
for do desejo dos agricultores. Importante ressaltar que o presente estudo teve
um enfoque intencionalmente ecoldgico, por questbes praticas, e que a
restauracédo, principalmente quando envolve SAFs, exige interacdo e equilibrio
entre as funcbes ecoldgicas e as necessidades humanas, que em outros
momentos também precisam ser incluidas nos estudos.

Lembrando que a restauragdo também €é um processo de
aprendizagem continua e requer uma avaliacdo e monitoramento, alguns
parametros, como a proporcdo de espécies pioneiras nos estratos e a
densidade de individuos no sub-bosque, precisam ser monitorados por mais
tempo para melhor compreensao de sua interacdo com 0s manejos realizados
pelos agricultores.

A ocorréncia de muitos individuos regenerando no sub-bosque e a
presenca de espécies aldctones nos SAFs estudados indicam que os SAFs
estdo favorecendo a regeneracao natural. No entanto, a existéncia de poucos
regenerantes no estrato superior sugere que a idade e /ou a forma de manejo,
principalmente frequéncia e tipo de poda, pode ser um fator regulador desta
regeneracao.

Portanto, os resultados aqui obtidos indicam o uso potencial dos SAFs
como uma estratégia de restauracdo ecoldgica, que concilia objetivos
conservacionistas com as necessidades dos agricultores envolvidos,
ressaltando sua importdncia como um componente de paisagens

multifuncionais.
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CAPITULO 3

Avaliacdo da funcionalidade ecoldgica em Sistemas Agroflorestais na
APA da Bacia do Rio S&o Jo&o/Mico-Le&o-Dourado

RESUMO

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) sdo recomendados para a restauragao de
ecossistemas e da paisagem, pois contribuem para a conservacdo da
biodiversidade e o fornecimento de servicos ecossistémicos. O objetivo deste
estudo foi verificar o desempenho de cinco SAFs sucessionais como estratégia
de restauracao ecoldgica. Para isso, foi adaptado e aplicado um protocolo com
20 indicadores relacionados a funcionalidade ecoldgica. A funcionalidade
ecologica de uma area restaurada esta associada ao retorno e manutencao de
processos ecoldgicos proporcionados pela: diversidade de espécies,
diversidade funcional, desenvolvimento dos individuos, controle e manejo do
sistema e protecdo e qualidade do solo e ciclagem de nutrientes. Os SAFs
recuperaram em meédia o correspondente a 53,3% da funcionalidade ecoldgica
em relacdo aos cenarios positivos e referenciais, sendo que a diversidade
funcional foi o descritor de maior contribuicdo em média. O uso do protocolo
para avaliagcdo e monitoramento de SAFs possibilitou verificar em quais SAFs a
restauracdo ecoldgica esta acontecendo de forma mais eficiente. O melhor
desempenho dos SAFs 1, 2 e 3 pode ser atribuido a quatro fatores principais:
idade de implantacao, densidade e riqueza de individuos plantados e qualidade
do manejo agroflorestal, este ultimo diretamente relacionado ao conhecimento
dos agricultores. Portanto, os SAFs, apesar da pouca idade, apresentaram boa
recuperacdo da funcionalidade ecologica de uma floresta, sobretudo pela
contribuicdo da diversidade funcional, componente chave para a fornecimento

e manutencao dos servi¢cos ecossistémicos.

Palavras-chave: restauracdo ecoldgica, Floresta Ombrofila Densa, Mata
Atlantica, agrofloresta, SAF sucessional, diversidade funcional.
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ABSTRACT
Agroforestry Systems (AFSs) are recommended for the restoration of
ecosystems and landscape, because they contribute to the conservation of
biodiversity and the supply of ecosystem services. The objective of this study
was to verify the performance of five successional AFSs as ecological
restoration strategy. For this, a protocol with 20 indicators related to the
ecological functionality was adapted and applied. The ecological functionality of
a restored area is associated with the return and maintenance of ecological
processes provided by: species diversity, functional diversity, development of
individuals, control and management of the system and soil quality and
protection and nutrient cycling. The AFSs recovered on average the
corresponding to 53.3 of the ecological functionality regarding positive and
reference scenarios, and the functional diversity was the highest contribution
descriptor. The use of the protocol for AFS evaluation and monitoring enabled
to verify in which AFSs the ecological restoration is happening in a more
efficient way. The best performance of the AFSs 1, 2 and 3 can be attributed to
four main factors: implantation age, density and richness of planted individuals
and agroforestry management quality, the latter directly related to the farmers'
knowledge. Therefore, the AFSs, despite the young age, presented good
recovery of ecological functionality of a forest, especially by the contribution of
functional diversity, key component for the supply and maintenance of

ecosystem services.

Keywords: ecological restoration, Dense Ombrophile Forest, Atlantic forest,

agroforest, successional AFS, functional diversity.
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INTRODUCAO

A restauracao de paisagens e florestas € um caminho para recuperar,
melhorar e manter a funcionalidade e a resiliéncia ecologica e aumentar a
qualidade de vida das populagcdes humanas (Lamb et al, 2005, Besseau et al,
2018). Neste sentido, o objetivo é restaurar a funcionalidade florestal,
entendida como produtos, servicos e processos ecologicos das florestas em
um nivel mais amplo da paisagem (Troya & Kumar, 2014).

Em paisagens com alto grau de fragmentacdo e com forte presenca
humana, como € a caso da Mata Atlantica, a restauracdo de areas degradadas
(Chazdon, 2008; Holl & Aide, 2011; Shimamoto et al, 2018) e préticas de uso
da terra mais sustentaveis sao cruciais como parte multifuncional da paisagem
(Thorn et al, 2016; Torralba et al, 2016; FAO, 2017). Os sistemas agroflorestais
(SAFs) sdo uma alternativa para conciliar a producéo agricola e a conservacao
ambiental, j& que permitem agregar aspectos ecologicos, sociais, econdmicos e
culturais.

Os SAFs séo recomendados para a restauracao de ecossistemas e da
paisagem (Miccolis te al, 2016; FAO, 2017), pois contribuem para a
conservacdo da biodiversidade e o fornecimento de produtos e servicos
ecossistémicos (Souza et al, 2012; Barral et al, 2015; Torralba et al, 2016; Da
Rocha et al, 2016; Shimamoto et al, 2018; Santos et al, 2019). Nos estudos de
Leite (2014) e Moressi et al (2014) os SAFs aumentam a ocorréncia de
espécies arboreas nativas e promovem a sucessdo florestal com
caracteristicas semelhantes as florestas secundéarias, demonstrando o
potencial dos SAFs para contribuir com a conservagao da biodiversidade. Os
SAFs também podem aumentar a resiliéncia dos ecossistemas e ajudar na
mitigacdo das mudancas climéticas (Poorter et al, 2016; FAO, 2017, Jacobi et
al., 2015).

Além disso, sao sistemas produtivos que proporcionam qualidade de
vida para as popula¢des, como meio de subsisténcia de muitas comunidades,
fornecendo alimentos variados e outros produtos florestais e agricolas,
aumentando a seguranca alimentar e nutricional, além de gerar renda para as

familias (FAO, 2017). Portanto, os SAFs abrangem o conceito amplo de
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conservacgao, onde o ser humano é incluido na restauracao ecoldgica, uma vez
que o agroecossistema fornece alimentos, pode gerar renda e fortalecer
saberes locais e tradicionais, a0 mesmo tempo em que desempenha uma série
de funcdes ecologicas importantes (Vieira et al, 2009; Miccollis et al, 2016).

Amplamente difundido nos tropicos por populacdes tradicionais como
meio de subsisténcia, os SAFs ocupam mais de 50% da area no sudeste da
Asia, América Central e América do Sul, e, mais recentemente, tém sido
bastante incentivados por gestores e agéncias de desenvolvimento
internacionais (Zomer et al, 2014). Se definidos como terras agricolas com
mais de 10% de cobertura arborea, estes agroecossistemas ocupam 43% das
terras agricolas no mundo (1 bilhdo de hectares) onde vivem 30% da
populacao (mais de 900 milhdes de pessoas) (Zomer et al, 2014). No Brasil, os
SAFs, definidos como areas cultivadas com espécies florestais também usadas
para lavouras e pastoreio por animais, ainda representam apenas 4% (13,9
milhdes de hectares) da area agricola (IBGE, 2017), com grande potencial de
crescimento nas préximas décadas.

No Brasil, a Lei Federal n°12.651/2012 (Brasil, 2012) sobre a Protecéo
da Vegetacao Nativa prevé o uso de SAFs, sob determinadas condicdes, para
recuperacdo de areas degradadas. No entanto, ndo especifica que tipo de
SAFs podem ser usados nos diferentes contextos e quais praticas de manejo
podem ou devem ser adotadas ao longo do desenvolvimento dos sistemas.
Outras perspectivas de ampliacdo do uso dos SAFs sdo compromissos
firmados nacional e internacionalmente, que podem adotar estes sistemas
como uma estratégia de restauracdo ecoldgica. O Acordo de Paris tem como
uma das metas a restauracdo de 12 milhdes de hectares até 2030 (BRASIL,
2015). E o Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica, com a meta de
recuperacdo de 15 milhdes de hectares de florestas até 2050, no qual estdo
estabelecidos principios para as acdes de restauracdo que incluam a geragéo
de renda para os atores envolvidos (Pacto da Mata Atlantica, 2009).

Os SAFs mais recomendados para fins de restauragcao e conservacgao
da biodiversidade sado os chamados sucessionais, pois buscam uma
similaridade aos ecossistemas naturais do local em estrutura e diversidade,

principalmente em termos de processos e funcdes (Vieira et al, 2009; Miccolis
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et al, 2016, Navas & Silva, 2016; Santos et al, 2019). A dindmica desses
sistemas é dada pelo manejo, por meio de podas e capinas seletivas, inspirado
Nnos processos haturais, principalmente na sucessdo ecoldgica (Peneireiro,
1999; Dubois, 2008, Miccolis et al, 2016).

O uso de espécies nativas € o mais adequado e desejavel na
restauracdo ecoldgica, principalmente quando o objetivo € a conservacdo da
biodiversidade. As acOes de restauracdo que focaram na melhoria da
biodiversidade, aumentaram o fornecimento de servicos ecossistémicos,
especialmente em biomas terrestres tropicais (Rey-Benayas et al, 2009). Além
disso, combinacfes de espécies nativas, por terem uma histéria coevolutiva de
interacdo, apresentam maior complementaridade do que combinacbes de
espécies exdticas, com periodos mais curtos de interagéo (Tilman et al, 2014).

A presenca de espécies exoéticas € uma questdo polémica quanto se
trata de restauracdo ecoldgica, sendo que 0s principais argumentos sao a
competicdo com espécies nativas e a possibilidade de dominancia, podendo se
comportar como espécies invasoras (Campello et al, 2005). Porém, muitas
vezes, é dificil estimular o uso apenas de espécies nativas para restauracao de
areas degradadas (Jose, 2009), principalmente quando existem outros
objetivos, como a producao agricola.

Nesta situacdo é preciso integrar esses interesses, jA que a grande
maioria dos nossos alimentos s@o espécies exoéticas. Além disso, muitas
espécies exoticas sdo bem conhecidas e utilizadas por desempenharem
funcdes ecoldgicas importantes, tanto no processo de restaura¢do, quanto no
fornecimento de servicos ecossistémicos (Miccolis et al, 2016). Assim, as
demandas devem ser bem estabelecidas, com diversos atores envolvidos em
todas as fases do processo, respeitando aspectos socias e culturais (como
disponibilidade de mao-de-obra e conhecimentos) para que 0s objetivos
possam ser plenamente alcancados (Navas & Silva, 2016). Portanto, a incluséo
de espécies nativas nos SAFs geralmente depende de conhecimentos dos
agricultores e das comunidades locais (Jose, 2009). Souza et al (2012)
destacaram que o maior o desafio é acessar esses conhecimentos sobre as
espécies e também gerar novos conhecimentos sobre as caracteristicas das

arvores nativas para que possam ser utilizadas em SAFs.
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Os sistemas de manejo sustentaveis devem ter a capacidade de serem
produtivos, autorregularem-se e de transformarem-se sem perder a
funcionalidade (Masera et al., 2008). Estas capacidades podem ser analisadas
mediante um conjunto de atributos ou propriedades sistémicas fundamentais.
Isto requer a definicdo de indicadores de estabilidade (capacidade do sistema
de manter o equilibrio dindmico estavel ao longo do tempo), resiliéncia
(capacidade para regressar ao estado de equilibrio ou manter seu potencial
produtivo, mesmo apos disturbio) e de confiabilidade dos sistemas (capacidade
de manter a produtividade em niveis proximos ao seu equilibrio de longo prazo,
relacionado com seu manejo e funcionamento) (Masera et al., 2008).

A partir dos anos 2.000, a Ecologia da Restauragédo tem se baseado na
abordagem Biodiversity-Ecosystem Functioning (BEF), que considera que a
diversidade e o funcionamento do ecossistema se regulam mutuamente
(Naeem, 2006; Cardinale et al, 2012; Tilman et al, 2014). O funcionamento, ou
dindmica, do ecossistema esté relacionado ao restabelecimento dos processos
ecoldgicos na restauracao.

Diante das mudancas sem precedentes, que 0S ecossistemas estédo
sujeitos, como as mudancas climaticas e as constantes alteracées no uso do
solo, a perspectiva funcional, como um objetivo primario da restauracéo, evita
que caracteristicas consideradas desejaveis no momento, como composicdes e
estruturas histdricas, possam ser insustentaveis no futuro. Além disso, a
abordagem funcional também permite integrar demandas econfémicas, sociais
e culturais, como consequéncia do funcionamento da paisagem (Stanturf et al,
2014).

O componente funcional da diversidade mede a importancia ecoldgica
das espécies na comunidade e permite compreender como a biodiversidade
interfere no funcionamento dos ecossistemas (Laureto et al, 2015). As
caracteristicas funcionais sao atributos importantes para determinar a resposta
de uma espécie ao ambiente e/ou também para o funcionamento do
ecossistema (Lameira et al, 2019). Assim, as variagdes na diversidade
funcional podem explicar e predizer alteragbes no funcionamento do
ecossistema, mesmo quando a riqueza de espécies pode nao explicar. Este

poder explicativo faz com que a diversidade funcional deva ser incorporada na
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avaliacdo, monitoramento e tomada de decisdo nas ac¢fes de restauracdo
ecologica (Cadotte, 2011).

Diante disso, objetivou-se responder as seguintes questdes: (a) Qual
foi a recuperacdo da funcionalidade ecolégica nos SAFs? e (b) Quais os
descritores e indicadores mais influenciaram nesta recuperagdo? Assim, O
presente estudo teve como objetivo investigar a funcionalidade ecolégica em
Sistemas Agroflorestais, implantados entre 10 e 15 anos, em Floresta
Ombrdfila Densa de Terras Baixas no estado do Rio de Janeiro.

METODOS

Area de estudo

Em 2002 criou-se a Area de Prote¢cdo Ambiental (APA) da Bacia do Rio
Séao Joao/Mico-Ledo-Dourado, com cerca de 150.700 hectares (Brasil, 2002),
gue reune uma das maiores concentracbes de UCs do Brasil. A regido €
reconhecida nacional e internacionalmente pelos estudos e acfes
conservacionistas. A Associacdo Mico-Ledo-Dourado (AMLD), que atua na
regido da APA desde 1992, tem como principal objetivo promover a
conservacdo da Mata Atlantica e toda sua fauna caracteristica, em especial o
Mico-Le&o-Dourado (Leontopithecus rosalia) e criou um programa de extensao
ambiental para orientar e capacitar as comunidades para que sejam parceiras
das agOes conservacionistas desenvolvidas na regido (Rambaldi et al., 2003).
Diante da necessidade de buscar alternativas econdmicas e a melhoria na
qualidade de vida das comunidades locais, a AMLD tem como uma de suas
metas a recuperacao de areas degradadas por meio de SAFs em parceria com
agricultores familiares (AMLD, 2020).

Foram estudados cinco SAFs sucessionais, implantados entre 10 e 15
anos com o apoio da AMLD, situados em lotes de assentamentos de reforma
agraria nos municipios de Casimiro de Abreu e Silva Jardim, localizados na
APA do Rio S&o Jodo/Mico-Ledo-Dourado, estado do Rio de Janeiro (Figura 1).
Estes SAFs foram selecionados por apresentaram caracteristicas semelhantes
como: tipo de SAF (sucessional) (Miccolis et al, 2016), objetivo da implantag&o

(restauracao ecoldgica e producao agricola), tempo de implantacdo (entre 10 e
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15 anos), periodicidade do manejo (um ou dois manejos por ano) e condicdes
ambientais, como altitude e clima, conforme descrito abaixo.

Os agroecossistemas estéo localizados em altitudes inferiores a 50 m,
regido que abriga remanescentes de Floresta Ombréfila Densa de Terras
Baixas (0-50m) (IBGE, 2012). O clima predominante na regido € o tropical
umido, com estacdo chuvosa no verdo e sem inverno pronunciado, sendo o
clima enquadrado pela classificagdo de Koeppen (1948) no tipo As (tropical
chuvoso com estacdo seca no inverno), com precipitacdo média anual entre
1.500 e 2.000 mm. As chuvas estdo concentradas entre dezembro e margo e
um periodo seco acontece entre julho e agosto (Ministério do Meio Ambiente,
2008). Os solos sao dos tipos: Argissolo, tipo predominante na regiao,
ocorrendo nas areas de colinas isoladas e morrotes; Gleissolo, comum nas
baixadas do rio S&o Jodo; e Latossolo Vermelho Amarelo, nas regifes de
relevo mais ondulado (Ministério do Meio Ambiente, 2008).

Os SAFs foram implantados, em areas que eram pasto ou agricultura,
com dois objetivos principais: a restauracdo das areas, para servirem como
corredores ecoldgicos entre os fragmentos de vegetacdo nativa; e a producdo
agricola. Nao havia registros dos projetos de implantacdo dos SAFs, foram
plantadas espécies nativas da regido e espécies agricolas em densidade de
aproximadamente 2.500 ind.ha. Os SAFs sdo semelhantes em relacdo as
espécies plantadas e os chamados carros-chefes, que sdo uma ou duas
espécies plantadas em maior densidade visando a producédo agricola. Os
carros-chefes dos SAFs estudados foram: abacate, acai, banana, café e
palmito pupunha. No SAF4, com objetivo apicola, também foram plantadas
espécies meliferas como: Piptadenia gonoacantha, Acacia mangium e
Dombeya wallichii.

Nos primeiros anos, 0s agroecossistemas foram manejados para
producdo agricola mais intensiva, inclusive com venda do excedente. Nos
altimos anos, a producdo agricola € pequena e composta principalmente de
frutas, palmito e café para autoconsumo e de sementes de espécies florestais
nativas, para abastecer os viveiros de mudas locais. Os SAFs apresentavam
um dossel relativamente fechado, com alguns locais de clareiras. O manejo

atual, por meio de podas e capinas seletivas, acontece uma ou duas vezes por
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ano. Um dos motivos € que os responsaveis pelos SAFs sao pessoas idosas,
gue neste momento, ndo tém intencdo e condicao de realizar um manejo mais
intensivo nos SAFs. Plantios de mudas esporadicos ainda séo realizados pelos
agricultores, geralmente das espécies de interesse econdmico como Bactris

gasipaes e Coffea canephora.

Coleta de dados

Em cada agroecossistema foram estabelecidas cinco parcelas de 20 X
10m para amostragem dos individuos arbustivo-arb6reos, plantados e
regenerantes, com didmetro a altura do peito (DAP) = 5 cm. Os individuos
foram identificados e tiveram a altura e o DAP medidos. Para definir se o
individuo amostrado era plantado foram utilizados dois critérios: (a) o individuo
estava situado em uma linha de plantio, ou (b) quando esta posicédo ndo estava
bem definida, a familia que implantou o SAF relatou se o individuo era ou nao
plantado. A presenca de epifitas, cipos e lianas foi anotada para cada individuo
amostrado. As coletas de dados da vegetacdo foram realizadas nos meses de
janeiro a marco no ano de 2018.

Os individuos perfilhados foram amostrados quando um dos ramos
obedeceu ao critério de inclusdo, sendo que todas as ramificacdes foram
medidas. Para a medicado da altura, foi considerado o ramo mais alto. Todo
material botéanico foi coletado, herborizado e identificado, e quando fértil,
depositado no herbario da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (HUENF). As identificacbes foram feitas com a literatura pertinente,
comparacdes com as colecdbes do HUENF e do projeto Flora do Brasil
2020/Programa Reflora. As espécies foram distribuidas por familias
reconhecidas pelo Angiosperm Phylogeny Group IV (APG 2016). Os materiais
cuja identificagdo ao nivel de espécie ainda ndo foi possivel, foram

categorizados como morfoespécies.
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Legenda

+  Sistemas Agroflorestais (SAFs)
7777 REBIO Pogo das Antas
[T Municipio Silva Jardim

Legenda
—— Hrogrefa
I siemes agroficresisss (8RS

[ prem———

SAF Idade Area Menor disté_ncia de Coordenadas Geogréficas
(anos) plantada (ha) floresta nativa (m)
1 15 0,4 0 $22°30'04.5”, W042°16'29.7”
2 15 0,2 133 $22°35’40.6”’, W042° 21’39.0”
3 15 1,0 23 $22°36'05.6”’, W042°22’33.3”
4 10 0,4 396 $22°33”18.2", W042°14°03.4"
5 10 0,5 77 $22°36'06.9”7, W042°21'21.1"

Figura 1. Localizagéo das cinco areas de estudo (SAF1, SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5) em
relagdo aos fragmentos de mata nativa na Bacia Hidrografica do Rio Sao Jodo, estado do Rio
de Janeiro, Brasil.

Os indicadores de cobertura e qualidade do solo e ciclagem de
nutrientes (cobertura de herbaceas, de gramineas e de serapilheira e estoque
de serapilheira) foram obtidos com o uso de um quadrante (0,50 x 0,50m,
subdividido em quatro quadriculas de 0,25 x 0,25m) em quatro pontos
aleatérios de cada parcela, totalizando vinte pontos em cada SAF. A camada
de serapilheira fina, como definida por Proctor (1983), foi coletada em cada
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quadrante e colocada em saco de papel identificado, seca em estufa de
circulacao de ar (70°C) e pesada.

A incidéncia luminosa (lux) foi aferida em cada um dos quatro pontos
amostrais, a 1,30 m do solo, com o uso do luximetro (aplicativo Lux meter para
Android). Foi utilizado o valor médio apos 30 segundos de tomada de dados.
Todas as medi¢cGes foram realizadas em dias ensolarados das 8 as 10 horas
da manha. Posteriormente foram calculadas as médias de cada indicador para
cada SAF.

Os impactos, positivos e negativos, causados pela presenca humana
foram verificados por meio de inspecado visual das parcelas e também com
base em informacdes obtidas com as familias responsaveis pelos SAFs. A
maior periodicidade do manejo agroflorestal, podas e capinas seletivas, foi
considerada como um impacto positivo e sinais de fogo, presenca de residuos
sélidos, uso de agrotoxicos e erosdo foram considerados como impactos

negativos.

Andlise de Dados

Um conjunto de 20 indicadores e seus respectivos parametros,
relacionados a funcionalidade ecolbgica, foi adaptado para Sistemas
Agroflorestais a partir do de Pifla-Rodrigues et al (2015) (Tabela 1). Também
foi considerado o protocolo de Monitoramento para Programas e Projetos de
Restauracdo Florestal do Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica (Pacto da
Mata Atlantica, 2009).

Os indicadores foram divididos em cindo descritores da funcionalidade
ecologica: “Diversidade de Espécies” (DE), “Diversidade Funcional” (DF),
“Desenvolvimento” (DES), “Controle e Manejo” (CM) e “Proteg¢ao e qualidade

do solo e Ciclagem de Nutrientes” (PC).
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Tabela 1. Protocolo composto por 20 indicadores relacionadas a funcionalidade ecoldgica para monitoramento e avaliacdo de Sistemas Agroflorestais,
adaptado de Pifia-Rodrigues et al. (2015).

Equabilidade (J’)

indice de Pielou

Floresta madura (Rebio Uni&o):
J=0,8 Fragmento em estagio
médio:

09<J<1-alta=3
0,5<J<0,9-média=2

Descritores Indicadores Descricao Cenérios positivos e referenciais Pardmetros
o Numero efetivo de espécies Floresta Tf\dura ,(Iieblo Unido): h _
. . . s eh=60 (H' =4,1) eh > 60 =3
[a) Numero efetivo de (exponencial do indice de L Ly h .
. h , e Fragmento em estagio médio 59< el <22=2
0 espécies (eh) Shannon H'), espécies presentes X h _
S no sistema (plantadas ou néo) (Vendaval): en<2l=1
8 ) eh =22 (H'=31)
o ; PN
? ) o Floresta maduia (Rebio Uni&o): S >100=3
. . Numero total de espécies S=108 _
o Rigueza de espécies : L - 60<S<40=2
© presentes no sistema (plantadas Fragmento em estagio médio _
(S) ~ - 40<S20<=1
© ou nao). (Vendaval): S < 20=0
q K S=53 -
©
2
(&)
2
a

ESTABILIDADE E RESILIENCIA

(Vendaval): J=0,78

J'<0,5-baixa=1

Diversidade funcional (DF)

Namero de
individuos por grupo
sucessional

Porcentagem dos individuos em
cada grupo sucessional (pioneiras
— P; ndo pioneiras — NP), apenas

para as espécies nativas.

O total dos individuos pertencentes
a um mesmo grupo ecolégico
(pioneira e ndo-pioneira) ndo pode
exceder 60% do total dos
individuos do sistema.

Diversidade de
grupos sucessionais

Relacéo espécies pioneiras (P) e
nao- pioneiras (NP) no sistema,
apenas para as espécies nativas.

Maior nimero de espécies nédo-
pioneiras presentes no sistema.

Diversidade de
funcdes ecologicas
(Fe)

Quantidade de funcdes ecolégicas
atuando no sistema.

Pelo menos uma espécie:

(1) adubadoras ou fertilizadora
(com interagdo com
microrganismos para fixacéo de
nitrogénio); (2) estoque de carbono

P<60%=3
P>60%=1
P<40%=3
40% <P <60%=2
P>40% =1
40ub5Fe=3
2ou3Fe=2
l1Fe=1
OFe=0




(espécies com alta densidade da
madeira); (3) atracdo de fauna
dispersora; e (4) atracdo de fauna
polinizadora.
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Presenca de
espécies exoticas
(Ex)

Porcentagem de individuos de
espécies exagticas.

A porcentagem de individuos de
espécies exdticas ndo podera
exceder a 50% do total de arvores
e arbustos (Resolugéo INEA
n°134/2016).

O0<Ex<10% =3

11<Ex<30% =2

31<EX<50% =1
Ex>50%=0

Desenvolvimento (DES)

Area Basal (Ab)

Area seccional transversal de
arvores, medida a altura do peito
por hectare (m2hal).

Floresta madura (Rebio Uni&o):
39,5 m?hat.
Fragmento em estagio médio
(Vendaval):

20,4 m?ha?
(Carvalho et al, 2016)

Ab =40 m2hal=3
39 m?hal < Ab <19 m?hal=2
Ab>20 m?hal=1

Densidade de
individuos

Numero de individuos vivos por
hectare do sistema (n°.ha-1)

Floresta madura (Rebio Unido):
3990 (n°.ha-1)
Fragmento em estagio médio
(Vendaval):

3220 (n°.ha-1)
(Carvalho et al, 2016)

N° individuos > 3.500 = 3
3.500 < N° individuos < 1.600=2
1.599 < N° individuos < 800=1
N° individuos <799 =0

DAP médio (DAPm)

Medig&o do Didmetro a altura do
peito (cm).

Resolucdo CONAMA 06/1994
Estagio inicial: DAPm <10cm;
Estagio médio: DAPm= 10 a 20
cm,

Estagio avancado: DAPm >20 cm

DAPMm<10cm=1
10 < DAPmM <20cm =2
DAPmM>20cm =3
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Altura média dos
individuos (h)

Estimativa da altura total dos
individuos (m).

Resolucdo CONAMA 06/1994
Estagio inicial: h<b5cm;
Intermediario: h=5a 12 cm,
Avangado: h>12 cm

h>12m=3
5<h<12m=2
h<5m=1

Presenca de epifitas

(E)

Presenca ou auséncia de epifitas.

Resolugdo CONAMA 06/1994
estagio inicial= epifitas raras
estagio avangado=abundancia de
epifitas Rebio Unido =22,3%
Vendaval = 0%

(Oliveira et al, 2008)

E =2 50% (abundantes) = 3
30%< E < 49% (regulares) = 2
0% < E <30% (poucas) = 1
E = 0% (ausentes) =0

Presenca de cipés e
lianas (CL)

Presenca ou auséncia de cipos e
lianas

Floresta madura (Rebio Unido):
46,6%
Fragmento em estagio médio
(Vendaval): 40,6%
(Oliveira et al, 2008)

30% < CL < 49% (regulares) = 1
15% < CL £30% (equilibrio) = 3
0% < CL £15% (presentes) = 2
CL = 0% (ausentes) ou CL = 50%
(abundantes) = 0

Confiabilidade

Controle e manejo (CM)

Presenca de
gramineas invasoras

(gn)

Porcentagem de cobertura do solo
com gramineas/invasoras.

Desejavel: baixa densidade de
invasoras é favoravel ao
desenvolvimento das nativas.

Gr=0%=3
0% <Gr=<25%=2
25% < Gr= 50% = 1

Gr>50%=0

Incidéncia de luz (L)

Quantidade de luz incidente na
area.

Sub-bosque sombreado (Rebio
Unido): 648 lux
sub-bosque intermediario (Rebio
Unido): 44.226 lux
Sub-bosque exposto= 102.600 lux
Vieira (2018)*

L<648 lux =3
647 lux <L<44.226 lux = 2
L>44.225lux=1

Manejo agroflorestal

Periodicidade do manejo.

Manejo por meio de podas e
capinas seletivas baseado em
conhecimentos sobre cada
espécie.

Manejo mensal = 3
Manejo mais duas vezes por
ano=2 Manejo uma ou duas
vezes por ano=1
Auséncia de técnicas de manejo
=0




Impactos negativos

Sinais de impactos negativos.

Sinais de fogo na area, presenca
de residuos sélidos, uso de
agrotoxicos e sinais de erosao,
dentro outros.
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Auséncia = 3
Presenca de um impacto= 2
Presenca de dois impactos = 1
Presenca de mais de dois
impactos =0

Cobertura do solo
com regenerantes
herbaceas (Hb)

Presenca de individuos
regenerantes na area amostrada

Cobertura do solo por vegetacao,
excluindo-se a cobertura morta
com valores superiores a 50%.

75% <Hb<100% = 3
50% <Hb <75% =2
25% <Hb <£50% = 1
0% <Hb<25% =0

Cobertura com
serapilheira (Sp)

Porcentagem de cobertura do solo
com serapilheira.

Serapilheira cobrindo o solo com
valores similares & uma area de
floresta secundéria na regido*

75% < Sp < 100% = 3
50% < Sp < 75% = 2
25% < Sp < 50% = 1

Protecdo e qualidade do solo e
ciclagem de nutrientes (PC)

Ausente =0
Floresta madura (Rebio Unido): Est>7=3

Estoque de 7,49 t. ha! (GAMA, 2005); 7 < Es_t< 322
logqu Quantidade de serapilheira (t. hal) 8,1 e 7,7t. hal Lima (2009) o
serapilheira (Est) ; N Est<3=1
Matas intermediarias: Ausente = 0

média 4,82 t. ha'l Cyrino (2018).

*valores de incidéncia luminosa de Vieira (2018) foram convertidos para lux (fator de conversdo 1 pmol. m-2.s-! = 54 lux).
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As adaptacbes para avaliacdo de SAFs foram nos seguintes
indicadores:

(1) Riqueza de espécies, inclusao das espécies exobticas como parte da
riqueza.

(2) Funcdes ecoldgicas, exclusdo de espécies caducifolias e acréscimo
de duas funcbes: espécies com alta densidade da madeira, fortemente
relacionada com a biomassa florestal e estoque de carbono nas arvores, ou
seja, funcBes importantes nas questbes ligadas as mudancas climéticas
(Chave et al, 2005; Otuoma et al, 2015); e atragdo de fauna polinizadora, os
polinizadores sdo um componente-chave para a biodiversidade e fornecimento
de servicos ecossistémicos essenciais para plantas nativas e cultivadas (Potts
et al, 2010; Devoto et al, 2012).

(3) Presenca de individuos de espécies exoticas, modificacdo do
parametro para no maximo 50% dos individuos, segundo o que determina a
Resolucdo INEA n° 134/2016 (Rio de Janeiro, 2016), que permite a utilizacao
de SAFs em Reserva Legal (RL) e Areas de Preservacdo Permanente (APPS)
apenas para agricultora familiar, assim como, também, determina a Lei Federal
n°12.651/2012 (Brasil, 2012);

(4) Manejo agroflorestal, a periodicidade do manejo realizado no SAF.
O principal fator que leva um SAF sucessional a ser bem sucedido é a
qualidade do manejo, por meio de podas e capinas seletivas (Peneireiro, 1999;
Miccolis et al, 2016).

Os parametros também foram adaptados de acordo com 0s seguintes
cenarios referenciais: (1) dados da literatura para fragmentos de Floresta
Ombréfila Densa de Terras Baixas em estagio avancado da sucessao, florestas
consideradas maduras, localizadas na APA do Rio Sdo Jodo/Mico-Leéo-
Dourado (Carvalho et al, 2016); (2) Resolugao CONAMA 06/1994, que define
parametros para 0s estagios sucessionais, considerando que as areas tém
entre 10 e 15 anos de idade, o estagio sucessional esperado seria 0 estagio
meédio (Brasil, 1994); e (3) Resolucdo INEA n°134/2016 e Lei Federal n°
12.651/2012 para recomposicdo de Reserva Legal e Areas de Preservacio
Permanente utilizando SAFs (Brasil, 2012). Depois de definidos os cenérios
referenciais e os parametros, foram atribuidas pontuacdes para cada indicador,

calculado a partir dos dados coletados em campo. A pontuacdo total de cada
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SAF e a pontuagdo média dos SAFs foram transformadas em porcentagem em
relacdo a maxima pontuacdo que o sistema poderia atingir, que seria de 60
pontos.

Os seguintes indicadores: riqueza, indice de equabilidade de Pielou (J),
diversidade de Shannon (H’), densidade e area basal para cada estrato
(Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974) foram calculados no programa R (R Core
Team, 2018). Para comparar a riqueza de espécies utilizou-se e o namero
efetivo de espécie (e") proposto por Jost (2007) e um diagrama de disperséo
entre riqueza de espécies e equabilidade (Melo, 2008).

A andlise de agrupamento empregou UPGMA, a partir da medida de
distancia euclidiana, com as notas atribuidas a cada indicador. Esta anélise foi
realizada com auxilio do programa Past 4.16 (Hammer et al., 2001). A
porcentagem de contribuicdo de cada descritor para a funcionalidade ecolégica
foi calculada em relacdo a pontuacdo maxima do respectivo descritor para cada

SAF e para a média dos SAFs.

RESULTADOS

Funcionalidade Ecoldgica nos SAFs

Os SAFs somaram em média 32 pontos, ou seja, recuperaram em
média o correspondente a 53,3% (+ 3,15) da funcionalidade ecolégica em
relacdo aos cenarios positivos e referenciais, variando entre 43,3% e 60%. A
funcionalidade ecoldgica dos SAFs seguiu esta ordem: SAF5 < SAF4= média<
SAF3< SAF2= SAF1, variando de 26 a 36 pontos (Tabela 2).

A analise de agrupamento (coeficiente de correlacédo cofenética =0,97)
originou trés grupos, corroborando o isolamento do SAF5 e do SAF 4 e a
proximidade dos SAFs 1, 2 e 3 (Figura 2). No entanto, houve uma diferenca
entre a pontuacdo da funcionalidade ecoldgica e o agrupamento em relagéo a
estes trés ultimos. O agrupamento mostrou maior proximidade do SAF 1 e 3 e
destes com o SAF2, enquanto que a pontuacao da funcionalidade ecoldgica foi
igual para os SAF 1 e 2. Isto porque a pontuacéo da funcionalidade ecoldgica
leva em consideragdo o somatdrio das notas e ndo quais os indicadores

contribuiram para esta similaridade (Tabela 2).
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Figura 2. Agrupamento dos cinco SAFs (SAF1, SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5) conforme as notas
atribuidas aos 20 indicadores para avaliagdo da funcionalidade ecoldgica localizados na APA
do Rio S&o Jodo/Mico-Ledo-Dourado, Rio de Janeiro, Brasil. Coeficiente de correlagéo

cofenética =0,97.

Quatro indicadores contribuiram para a maior similaridade entre os
SAFs 1 e 3: Presenca de individuos de espécies exoticas, Area Basal,
Incidéncia de luz e Cobertura do solo por herbaceas. Os SAFs 1 e 3 séo
semelhantes em relagcédo a fisionomia da vegetacdo, apresentando um dossel
continuo. O SAF1 apresentou um dossel um pouco mais estratificado do que o
SAF3, com pequenas clareiras, resultando em um ambiente mais heterogéneo.
O SAF3 possui arvores mais altas (maior altura média), menor estratificacédo e
menos clareiras. E trés indicadores aproximaram os SAFs 1, 2 e 3: Riqueza de
espécies, Densidade de individuos e Presenca de Cipés e Lianas (Tabela 2).

Ja no SAF2, os indicadores que se destacaram positivamente podem
ser atribuidos ao manejo periédico de podas drasticas realizadas pelos
agricultores (mais de 70% da copa de praticamente todos os individuos
arbustivo-arbéreos) visando a abertura do dossel para entrada de luz no

sistema para plantio de cultivos agricolas.
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Tabela 2. Avaliacdo da funcionalidade ecolégica, conforme protocolo adaptado de Pifia-Rodrigues et al. (2015), para cinco SAFs (SAF1, SAF2, SAF3, SAF4
e SAF5) localizados na APA do Rio S&o Jodo/Mico-Ledo-Dourado, Rio de Janeiro, Brasil.

safl saf2 saf3 saf4 saf5 média dos SAFS
Indicadores valor do ontuacao valor do Pontuacao valor do ontuacao valor do ontuacao valor do ontuacao valor do ontuacao
indicador |P ¢ indicador ¢ indicador | P ¢ indicador | P ¢ indicador | P ¢ indicador | P ¢
Namero efetivo 18 1 11 1 26 2 10 1 9 1 13 1
de espécies
Riqueza de 39 1 23 1 37 1 19 0 16 0 27 1
espécies
Equabilidade 0,78 2 0,77 2 0,89 2 0,79 2 0,78 2 0,8 2,0
NUmero de
individuos por 40 3 27 3 32 3 26 3 23 3 29,6 3
grupo
sucessional
Diversidade de
grupos 55 2 58,9 2 62,8 1 71,2 1 66,6 1 62,9 1
sucessionais
Diversidade de
funcdes 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3
ecoldgicas
Presenca de
espécies 45 1 56,5 0 45,6 1 51,7 0 37,5 1 47,2 1
exoticas
Area Basal 18,2 1 20,6 2 15,9 1 11,5 1 8,8 1 15,0 1
Densidade de 1430 1 1240 1 1270 1 870 1 700 0 1102 1
individuos
DAP médio 15,5 2 15,2 2 15 2 14,6 2 13,6 2 14,8 2,0
Altura média 10,1 2 5,6 2 10,9 2 9 2 7,6 2 8,7 2,0
Presenca de 18,2 1 2.4 1 8 1 0 1 56 1 6.8 1,0
epifitas
Presenca de 29,1 3 24,2 3 232 3 3,4 2 75 0 31,0 1,0
cipos e lianas
Presenca
gramineas 0,5 2 0,2 2 0,3 2 0,07 2 28,7 1 6 2
invasoras
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Incidéncia de
luz

403,6

928,3

496,5

2.187,8

22.876,8

5.378,6 2

Manejo
Agroflorestal

Pouco

pouco

pouco

pouco

pouco

pouco 1

Impactos
negativos

Médio

médio

médio

médio

nenhum

médio 2

Cobertura com
herbaceas

12,2

29,3

17,3

0,05

7,1

13,3 0

Cobertura por
serapilheira

55,7

66,8

38,3

92,2

49,1

60,4 2

Estoque de
serapilheira

8,0

12,8

14,6

15,6

59

11,4 3

Pontuacéo
total

36

36

35

32

26

32

Funcionalidade
Ecoldgica (%)

60,0

60,0

58,3

53,3

43,3

53,3
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Os SAFs 1, 2 e 3 se destacaram positivamente em pelo menos um
descritor da funcionalidade ecologica (Tabela 2). O SAF1 se destacou com a
maior DF entre os SAFs e o descritor com menor contribuicdo para sua
funcionalidade ecoldgica foi DE. O SAF2 teve o melhor DES entre os SAFs,
devido a sua maior area basal; apresentou também maior cobertura de herbaceas
e a quantidade de serapilheira foi superior a area de referéncia. O descritor com
menor contribuicdo para sua funcionalidade ecolégica foi DE. O SAF3 teve a
maior DE entre os SAFs, com o maior numero efetivo de espécies e equabilidade
(Figura 3), e o descritor com menor contribuicdo para sua funcionalidade

ecologica foi PC.

0,9
€ saf3
0,88
€ Rebio Unido

0,82

Equahilodade (J)

0,8 €1 média
&1 cafd
0,78 & safs € safl & Vendaval
G saf2

0 20 40 60 80 100 120
numero de espécies

Figura 3. Diagrama de dispersdo entre riqueza de espécies e equabilidade de cinco SAFs
(SAF1, SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5), fragmento em estagio médio da sucesséo ecolédgica
(Vendaval) e uma floresta madura (Rebio Unido) (Carvalho et al, 2016) localizados na APA do
Rio S&o Jodo/Mico-Ledo-Dourado, Rio de Janeiro, Brasil.

O SAF4 se manteve na média para a maioria dos indicadores e ndo se
destacou positivamente para nenhum descritor. A DF foi a menor entre os SAFs,
apresentando grande proporcdo de individuos de espécies exoticas. A DE foi o
descritor de menor contribuicdo, devido principalmente a baixa riqueza de
espécies, seguido de DES, com baixa area basal e densidade. No caso do SAF5
foi observado que ele apresentou os menores valores para DE, DES (menor
densidade de individuos e abundéancia de cipés e lianas) e PC (menores notas
para os trés indicadores avaliados: cobertura do solo por herbaceas, cobertura do

dolo por serapilheira e estoque de serapilheira) entre os SAFs. A menor
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contribuicdo para funcionalidade ecoldgica foi devido a PC e a maior foi de DF
(Tabela 2 e Figura 4).

Contribuicdo dos descritores para a funcionalidade ecolégica

A DF teve a maior contribuicio em média (66,7% = 5,89) para a

funcionalidade ecologica dos SAFs, seguida de CM (58,3% * 4,56) e PC (55,6% *
18,6) e, por ultimo, os descritores DE (44,4% + 9,29) e DES (44,4% + 10,68)
(Figura 4).

Porcentagem de contribuicao de cada

descritor (%)

100

80

6

o

e
[=]

2

=]

safl saf2 saf3 safd saf5 média

o

Figura 4. Porcentagem de contribuicdo dos descritores da funcionalidade ecoldgica: DE= Diversidade
de espécies, DF=Diversidade Funcional, DES= Desenvolvimento, CM= Controle e Manejo, PC=
Protecdo do solo e ciclagem de nutrientes, em relagdo ao valor méximo possivel para cada descritor,
em cinco SAFs (SAF1, SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5) localizados na APA do Rio Sdo Jo&o/Mico-Ledo-
Dourado, Rio de Janeiro, Brasil.

De forma geral, dois indicadores tiveram menor colaboracdo para a DF:

(1) presenca de individuos de espécies exoticas (37,5% a 56,5% entre os SAFS);

e (2) predominio de espécies pioneiras em relacdo as ndo-pioneiras (55% a 71%

entre os SAFs) (Tabela 2). A proporcéo de individuos de espécies exdticas nos

SAFs nao excedeu a 50%, como determina a Lei Federal n°12.651/2012, com

valores variando entre 21,5% e 35,5%. Vale destacar que as espécies plantadas

como carros-chefes nos SAFs foram todas exéticas (Bactris gasipaes, Euterpe

oleracea, Persea americana, Musa sp, Acacia mangium e Dombeya wallichii) e

apresentaram maior valor de importancia (VI) nestes sistemas.



115

O descritor CM foi a segunda maior contribuicdo para a funcionalidade
ecologica e teve a menor variacdo entre as areas. A maior diferenca entre os
SAFs foi em relagéo a incidéncia de luz, os SAFs 1 e 3 apresentaram um dossel
mais fechado do que as outras areas. O SAF5 apresentou a maior cobertura de
gramineas e, por outro lado, ndo teve impactos humanos negativos na area, como
a presenca de lixo.

O descritor PC teve a maior variagdo entre os SAFs, sendo que 0s SAFs
2 e 4 apresentaram as maiores pontuacoes e 0os SAFs 3 e 5 as menores. O SAF2
apresentou a maior cobertura por herbaceas e o SAFs 4 a maior cobertura por
serapilheira. O estoque de serapilheira dos SAFs 2, 3 e 4 foi maior quando
comparado a floresta madura, do SAF1 foi semelhante e o0 SAF5 apresentou os
menores valores para os dois indicadores relacionados a serapilheira.

Em relacdo a DE, os valores para diversidade e riqueza de espécies
variou entre os SAFs, com 0s maiores valores para 0os SAFs 1 e 3. Entretanto,
todos os SAFs apresentaram valores inferiores aos encontrados para fragmentos
de vegetacdo nativa em estagio médio da sucessdo ecoldgica. Ja para a
equabilidade, os SAFs apresentaram valores semelhantes aos encontrados para
os fragmentos de vegetacéo nativa em estagio meédio.

O descritor DES teve grande variagdo entre os SAFs, principalmente
relacionado aos indicadores: densidade de individuos, area basal e presenca de
cipos e lianas. Entre os SAFs, o SAF2 apresentou o melhor DES, devido a maior
area basal. Apesar disso, para os parametros considerados na Resolucdo
CONAMA 06/1994 (altura média, DAP médio e area basal média), os SAFs
apresentaram valores proximos dos limites inferiores que definem o estadgio médio
da sucessdo ecologica, sugerindo que todos os SAFS estdo no inicio deste

estagio.

DISCUSSAO

Funcionalidade Ecologica nos SAFs

A recuperagdo da funcionalidade ecolégica (média de 51,7%) e da
biodiversidade (média de 44,4% para diversidade de espécies e de 66,7% para
diversidade funcional) dos SAFs estudados, em relagédo aos cenarios positivos e

referenciais, pode ser considerada semelhante a outros estudos que avaliaram a
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recuperacdo da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos em areas em
processo de restauracdo ecolégica.

Rey-Benayas et al (2009) encontraram que a restauracdo ecoldgica
proporcionou a recuperacdo de 44% na biodiversidade e 25% nos servigos
ecossistémicos em diversos tipos de ecossistemas. Em florestas tropicais, a
recuperacdo foi um pouco maior, de 53% para a biodiversidade, 52% para o
estoque de carbono e 14% para os atributos do solo em relacdo as areas
degradadas (Shimamoto et al, 2018).

Shimamoto et al (2018) também compararam diversas estratégias de
restauracdo, a regeneracdo natural recuperou 91% dos servicos ecossistémicos
em relacdo as areas degradadas, enquanto os SAFs 41%, e os plantios de
nativas 34%. Barral et al (2015) avaliaram SAFs e encontraram que a
biodiversidade foi recuperada em 68%, o sequestro de carbono em 62% e 0s
atributos fisicos e quimicos do solo em 42%.

A maior diferenga encontrada entre os SAFs estudados foi em relacdo ao
SAF5, que apresentou a menor funcionalidade ecolégica. Este resultado pode ser
atribuido principalmente a menor densidade de individuos, que proporcionou
maior incidéncia de luz, favorecendo as gramineas invasoras, consequentemente
apresentando menor cobertura por herbaceas e serapilheira. O casal de
agricultores responsavel por este SAF é idoso e tem dificuldade para controlar as
gramineas invasoras, o que dificulta a regeneracdo natural na area. Além disso, a
maior abertura do dossel contribuiu para a abundéancia de cipds e lianas, que
podem estar limitando o crescimento e o desenvolvimento dos individuos
arbéreos (Insernhagen et al., 2009).

O SAF4 apresentou a segunda menor funcionalidade ecoldgica,
decorrente principalmente dos descritores DE e DF, o que parece ser resultado da
baixa rigueza de espécies plantadas, da baixa densidade de individuos
regenerantes e fatores influenciados a distancia da mata nativa, sendo que
apenas uma espeécie regenerante aléctone foi registrada nesta area. Vale
ressaltar que a riqueza aléctone pode estar subestimada, pois alguns individuos
regenerantes autdctones podem estar vindo de fora da area, ja que nado é
possivel esta identificagéo.

O melhor desempenho para a recuperacao da funcionalidade ecolégica dos

SAFs 1, 2 e 3 pode ser atribuido a trés fatores principais: densidade e riqueza de
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individuos plantados e qualidade do manejo agroflorestal. A qualidade deste
manejo € considerada como o principal fator que leva um SAF a ser bem
sucedido (Rocha et al, 2014; Miccolis et al, 2016). Além disso, no SAF1 a maior
diversidade funcional, a densidade de individuos regenerantes e a proximidade
com a mata nativa, também podem ter contribuido para que esta area tivesse a
melhor funcionalidade ecoldgica. A diversidade funcional e de espécies nos SAFs
requer um manejo intenso, o que implica disponibilidade de méao de obra e
conhecimento sobre cada uma das espécies e a dindmica do sistema (Miccolis et
al, 2019). A proximidade com fragmentos de vegetacdo nativa, como fonte de
propagulos, é relatada por diversos autores como um fator que contribui para a
melhoria da regeneragdo natural em florestas tropicais (Suganuma et al, 2018;
Palma et al, 2020).

Contribuicdo dos descritores para a funcionalidade ecolégica

A DF foi o descritor de maior contribuicdo para a funcionalidade ecologica
nos SAFs, seus indicadores tiveram melhor desempenho e variaram pouco entre
0s SAFs. Como o0s SAFs estudados sdo do tipo sucessional, sistemas
multiestratificados e biodiversos por principio, sdo reconhecidos por apresentarem
alta diversidade de espécies e heterogeneidade funcional (Miccollis et al, 2019). A
diversidade funcional esta relacionada diretamente a diversos aspectos do
funcionamento do ecossistema (Tilman et al 2014), sendo reconhecida como um
componente chave da diversidade para a manutencdo de funcdes e servicos
ecossistémicos (Laureto, 2015).

Os SAFs maximizam beneficios ecolégicos e econdémicos quando
combinam diversas espécies de arvores e culturas agricolas com funcbes
distintas como: sombra, fertilizagcdo e protecdo do solo, producdo de frutas ou
madeira, porque proporcionam habitats diversificados, diversas fontes de renda e
permitem estratégias de adaptacdo alternativas (Tschora e Cherubini, 2020).

Tschora e Cherubini (2020) encontraram resultados semelhantes aos do
presente estudo, a diversidade funcional das plantas foi o principal fator para
sucesso ecoldgico e econdmico em SAFs multiestratificados por eles estudados.
Em outro estudo, a diversidade funcional das arvores em SAFs foi positivamente
relacionada ao acumulo de carbono no solo, sugerindo que uma das medidas

para restaurar a saude do solo em areas degradadas pela agricultura é estimular
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a ocorréncia de alta diversidade funcional entre as espécies arboreas (Lohbeck et
al, 2018). A diversidade funcional em SAFs de cacau e café sombreados foi
beneficiada pelas diversidades de espécies de arvores altas e também de arvores
de sombra, que proporcionaram o0 aumento da resisténcia e resiliéncia dos
sistemas (Tscharntke, 2011). Estes estudos demonstram como a ecologia
funcional pode fornecer evidéncias para a formulacdo de estratégias para
restauracdo ecologica.

Dois indicadores apresentaram os menores valores para DF, a presenca
de individuos de espécies exdticas e o0 predominio de espécies pioneiras.
Segundo a SER (2004) um ecossistema restaurado deve apresentar espécies
nativas na maior extensdo possivel. Em muitos SAFs, as espécies exéticas sao
introduzidas visando a producdo agricola, ja que a maioria dos nossos alimentos
sao espécies exoticas. E muitas delas sdo os carros-chefes, plantadas em maior
densidade, como observado nesta e em outras pesquisas (Froufe & Seoane,
2011; Souza et al, 2012; Seoane & Froufe 2014; Moressi et al, 2014; Navas &
Silva, 2016). As espécies exoticas representaram até 40% do total de espécies
nos SAFs aqui estudados, estando dentro da faixa observada em geral para
outros estudos ao redor do mundo (Langenberger et al., 2008; Kabir & Webb,
2009; Navas & Silva, 2016). Ha um potencial para o aumento do uso de espécies
nativas nos SAFs como apontado por Souza et al (2012), onde as espécies
exoticas consorciadas com o café representaram apenas 20%.

Conforme destacado por Miccolis et al (2019), diversas espécies exoticas
sdo escolhidas pelos agricultores por apresentaram multiplas funcfes (frutas,
fixacdo de nitrogénio, eficiéncia na producéo de biomassa, alta capacidade de
rebrota apds poda drastica). Muitas sdo reconhecidas pelo seu potencial em
modificar mais rapidamente as condicbes dos ecossistemas degradados,
preparando o ambiente para suportar espécies mais exigentes e salientam que é
importante identificar espécies nativas com estes mesmos potenciais para que
possam substituir as exoéticas ja bastante utilizadas.

Outra razdo para o0 uso de exéticas nos SAFs é que, apesar do
conhecimento sobre os diversos usos das espécies nativas, estas ainda sdo
fazem parte da nossa dieta e/ou sdo pouco exploradas comercialmente.
Langenberger et al. (2008) realizaram um estudo etnobotanico nas Filipinas para

identificar espécies nativas adequadas para integracdo em SAFs. Os agricultores
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relataram usar 122 espécies de plantas para 77 finalidades, sendo que varias
destas espécies tém um valor de mercado comprovado, mesmo assim nao sao
cultivadas. Isso mostra que a utilidade em si ndo pode ser o Unico critério para o
cultivo das espécies, mas que requer uma analise cuidadosa sobre os aspectos
relacionados a comercializagdo. No Brasil, Oliveira e Carvalhaes (2016)
identificaram 92 espécies multiusos nativas da Mata Atlantica para serem
utilizadas em acdes de restauracdo e SAFs. A maioria dessas espécies permite o
manejo comercial de produtos ndo madeireiros, garantindo a permanéncia em
longo prazo da estrutura florestal, que é mais compativel com processos de
restauracdo. A lacuna ainda é um mercado consumidor estruturado para estes
produtos.

Um desafio para ampliar o cultivo de espécies nativas no Brasil € a
guestao da legalidade, algumas destas espécies sao protegidas por lei e precisam
de normativas especificas para seu uso e exploracdo. Um exemplo é Euterpe
edulis, espécie nativa da Mata Atlantica ameacgada de extincdo (MMA, 2008).
Seus frutos, semelhantes a Euterpe oleracea, nativa da Amazonia, passaram a
ser apreciados e a producdo ganhou propor¢cdes comerciais. A regulamentacéo
para seu cultivo e exploracdo comercial s6 foi efetuada em poucos estados
brasileiros (Sao Paulo, 1994; Santa Catarina, 2011 e Espirito Santo, 2013).

O outro indicador de menor contribuicdo para a DF foi o predominio de
espécies pioneiras nos SAFs, um dos fatores que caracteriza uma floresta em
fase inicial da sucessdo ecoldgica ou ambientes perturbados, como verificaram
Carvalho et al (2008) e Prieto et al (2013), e que pode interferir na trajetéria da
sucessdo ecoldgica (Brancalion et al, 2015). Por outro lado, o numero de
individuos de espécies pioneiras esta abaixo de 50% nos SAFs. Estes indicadores
devem ser monitorados, afim de verificar se as espécies tardias serdo mais
recrutadas, o que pode indicar que os SAFs estdo na direcdo de estagios mais
maduros da sucessao (Brancalion et al, 2015).

Os descritores CM e PC estéo relacionados diretamente a dindmica dos
SAFs sucessionais que é dada, sobretudo, pelas podas e capinas seletivas
periddicas realizadas para incorporacdo de biomassa (Miccolis et al, 2016). A
diversidade funcional e de espécies nos SAFs requer um manejo intenso, o que
implica disponibilidade de m&o de obra e conhecimento sobre cada uma das

espécies e a dinamica do sistema (Miccolis et al, 2019). A qualidade deste manejo
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€ considerada como o principal fator que leva um SAF a ser bem sucedido (Rocha
et al, 2014; Miccolis et al, 2016), como observado nos SAFs aqui estudados.

Apesar da periodicidade de manejo nos SAFs estudados ser a mesma, as
praticas agroflorestais realizadas diferem entre as é&reas, consequéncia das
demandas, interesses e momentos especificos de cada familia. O manejo
realizado nos SAFs 1 e 3 é 0 que mais se aproxima dos principios e
recomendacdes descritos para SAFs sucessionais (Miccolis et al, 2016). As
familias responsaveis por estes dois SAFs tém um conhecimento sobre manejo
de SAFs sucessionais e sobre grande parte das espécies presentes nos sistemas.
O manejo consiste em podas das arvores para: incorporacdo de biomassa ao
solo, melhoraria do desenvolvimento dos individuos, ou ainda entrada de luz no
sistema para favorecer determinadas espécies de interesse; e capinas seletivas,
para o controle de espécies indesejaveis ou dominantes, principalmente no sub-
bosque.

JA& no SAF2, o manejo é mais intenso, com podas drasticas em
praticamente todas as arvores, visando a abertura de clareiras para plantio de
culturas agricolas. O SAF4 é pouco manejado, faz-se apenas o controle de
gramineas invasoras e arvores exoticas que acabaram predominando no sistema,
como aconteceu com a Acacia mangium. O SAF5 é o menos manejado entre 0s
cinco SAFs estudados. Nele, sdo realizadas apenas podas para abertura de
clareiras visando ao plantio de culturas agricolas, como a mandioca (Manihot
esculenta).

Os SAFs séo reconhecidos pelo seu papel na manutencéo e melhoria das
condi¢cdes do solo, principalmente relacionado a matéria organica e aporte de
carbono, pelo uso de espécies de alta producdo de biomassa, e seu manejo, e
pelo minimo revolvimento do solo (Xavier & Mendonca, 2011; Souza et al, 2012,
Lohbeck et al, 2018, Moreira 2019). Se bem manejados podem otimizar o
processo de ciclagem de nutrientes e de carbono no solo (Gama-Rodrigues,
2008, Froufe et al 2011; Rocha et al, 2014).

Moreira (2019) investigou a qualidade do solo dos mesmos SAFs aqui
estudados, fazendo uma comparagdo com outros usos da terra (agricultura
convencional e pastagem) e um fragmento de vegetacdo nativa como referéncia.
Os resultados apontaram que o SAF foi 0 uso da terra que mais se aproximou da

floresta, com destaque para estoque de carbono na fragdo estavel da matéria
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organica do solo em profundidade, que foi semelhante ao encontrado na floresta,
parametro eficiente na identificacdo de mudancas ocasionadas no solo pelo uso.

Lohbeck et al (2018) encontraram que a cobertura vegetal e a biomassa
acima do solo tiveram efeitos positivos na satude do solo, aumentando o carbono
organico e reduzindo a erosao. Assim, afirmam que para garantir a saude do solo,
deve-se evitar o solo exposto, manter ou promover a cobertura de arvores, além
de promover a diversidade funcional das espécies de arvores e erradicar as
espécies invasoras.

Diante disso, como era esperado, 0s SAFs, exceto o SAF5, apresentaram
estoque de serapilheira semelhante ou superior a floresta madura (Gama, 2005;
Lima, 2009) e superior aos fragmentos de vegetacdo nativa da regido em estagio
sucessional médio (Oliveira et al, 2008; Cyrino, 2018). Em relagc&o a outros SAFs,
foi semelhante ao encontrado em sistemas de café sombreado (Notaro et al,
2014) e superior aos estudos de Silva et al (2012) e Rocha et al (2014).

O SAF4, como ja apontado anteriormente, € pouco manejado, mas
apresentou a maior cobertura e estoque de serapilheira, o que pode ser explicado
pela presenca das espécies caducifdlias Piptadenia gonoacantha, Dombeya
wallichii e Jatropha curcas, que estdo entre as espécies mais importantes
somando 35,5% de VI (Valor de Importancia) neste agroecossistema. Além disso,
este SAF esta localizado em uma regido de baixada que sofreu processos de
drenagem, onde as condi¢des do solo e o microclima podem estar interferindo na
decomposicdo mais lenta da serapilheira. Ja a baixa cobertura e estoque de
serapilheira no SAF5 pode ser resultado da pouca biomassa arborea (menor area
basal e densidade de individuos). O SAF3, apesar do estoque de serapilheira ter
sido superior a floresta madura, apresentou baixa cobertura de serapilheira, que
pode ser atribuida a presenca de galinhas que pastejam em parte da area e
descobrem o solo em determinados pontos, que aleatoriamente podem ter sido
amostrados.

Em relacdo ao descritor DE, a diversidade e riqueza de espécies, média e
também de cada SAF, foram menores e a equabilidade foi semelhante aos
encontrados para fragmentos de vegetacdo nativa em estagio médio da sucesséo
ecologica (Carvalho et al, 2016), apontando que a escolha do numero de
individuos por espécies no plantio foi equilibrada. Por outro lado, os SAFs

apresentaram maiores valores para diversidade e riqueza do que os plantios de
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nativas (Sansevero et al, 2011) e outros SAFs na Mata Atlantica (Froufe &
Seoane, 2011) de mesma idade.

O SAF3 se destacou com a melhor DE (maior nimero efetivo de espécies
e equabilidade), fato que pode ser atribuido a maior rigueza de espécies
plantadas (36 espécies) entre os SAFs estudados. Apesar da proximidade com
fragmento de vegetacdo nativa, apenas uma espécie foi de origem aloctone. Por
outro lado, considerando a variedade de espécies plantadas, alguns individuos
regenerantes, que foram considerados autéctones, podem estar vindo de fora da
area, ja que nao foi possivel fazer esta diferenciacao.

O SAF1 apresentou a maior rigueza de espécies e 0 segundo maior
namero efetivo de espécies. Neste caso, a riqueza plantada e também a de
regenerantes, devido a proximidade com a floresta nativa contribuiram com a
riqueza total, jA que 20% das espécies foi de origem aloctone (8 espécies).

Lamb (2018) afirma que niveis moderados de riqgueza de espécies, desde
que tenham as caracteristicas apropriadas, podem gerar 0S Servicos
ecossistémicos mais comumente almejados. Além disso, a geracdo dos servigos
ecossistémicos depende, além da diversidade alfa, da escala e da localizacdo da
area de restauracado. Isto porque as diversidades betas e gama podem afetar a
funcionalidade destas areas. Diante disso, deve-se avaliar a eficicia coletiva de
diferentes combinacBes de estratégias de restauracdo e usos da terra, sua
extensdo e localizacdo das acdes de restauracdo. Ou seja, planejar e avaliar as
estratégias e aclOes de restauracdo ecolégicas no contexto de paisagens
multifuncionais.

Em relacdo ao DES, como esperado, os SAFs estdo em estagio médio da
sucessdo ecologica. Os agroecossistemas estudados apresentaram menores
valores de area basal e densidade quando comparados aos fragmentos de
vegetacdo nativa da regido em estagio sucessional médio com progresso para
fases mais avancadas (Carvalho et al, 2007; Carvalho et al, 2016). O SAF2
apresentou area basal semelhante a um fragmento perturbado da regido,
Fazenda Boa Esperanca, (Carvalho et al, 2016). Neste SAF sao realizadas podas
drasticas nos individuos arb6reos a uma altura de 2m a cada seis meses para
abertura do dossel, por isso, os individuos tem alto grau de perfilhamento e altura

meédia menor que a observada nos outros SAFs.
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Quando comparados a cinco plantios de nativas de mesma idade na
regido, os SAFs apresentaram valores médios de area basal e densidade superior
a dois plantios (Sansevero et al, 2011). Froufe e Seoane (2011) estudaram SAFs
sucessionais, de 8 e 16 anos de idade, que apresentaram area basal menor e
semelhante respectivamente, quando comparados a média dos SAFs do presente

estudo.

CONCLUSOES

O uso do protocolo para avaliacdo e monitoramento de SAFs possibilitou
verificar em quais SAFs a recuperacdo da funcionalidade ecologica e,
consequentemente, a restauracdo ecoldgica estd acontecendo de forma mais
eficiente. O melhor desempenho dos SAFs 1, 2 e 3 pode ser atribuido a quatro
fatores principais: idade de implantacdo, densidade de individuos plantados,
riqueza de espécies plantadas e qualidade do manejo agroflorestal, este altimo
diretamente relacionado ao conhecimento dos agricultores sobre as espécies e a
dindmica dos SAFs.

Os SAFs, apesar da pouca idade (10-15 anos), apresentaram boa
recuperacdo da funcionalidade ecolégica, baseada nos descritores/indicadores
considerados, sobretudo pela contribuicdo da diversidade funcional, componente
chave para a fornecimento e manutencdo dos servigos ecossistémicos.

A dicotomia entre as espécies nativas e exoéticas ainda é marcante em
muitos SAFs, onde as espécies exaticas estao relacionadas a producao agricola e
as espécies nativas aos processos de restauracao ecoldgica. Esta é uma questao
que diferencia o SAF, que é um sistema produtivo e que pode ser utilizado como
uma estratégia de restauracdo, e técnicas de restauracdo ecoldgica, que tém
como foco apenas a restauracdo. Por outro lado, h4 um grande potencial para a
maior insercdo de espécies nativas nos SAFs na Mata Atlantica, assim como ja
ocorre em SAFs na Amazonia.

Portanto, os resultados sugerem que os SAFs podem ser utilizados como
uma estratégia de restauragdo ecologica, principalmente para o fornecimento e
manutencdo de produtos e servigos ecossistémicos, possuem potencial para a
conservacdo da biodiversidade, a partir da inclusédo cada vez maior de espécies
nativas, e representam um importante componente no contexto das paisagens

multifuncionais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos utilizados nesse estudo contribuiram de forma complementar
para a avaliacdo dos SAFs como uma estratégia de restauracao ecolégica, sendo
que 0s principais aspectos investigados foram: sucesséo ecoldgica e regeneragéo
natural no Capitulo 2, e funcionamento do ecossistema e processos ecologicos
envolvidos na restauracdo no Capitulo 3.

As analises realizadas no Capitulo 2 permitiram investigar aspectos da
composicado e estrutura da comunidade arbustivo-arborea dos SAFs em relacdo a
trajetéria da sucessdo ecologica, a partir de comparacbes com cenarios
referenciais. O estudo dos diferentes estratos da comunidade vegetal (superior,
intermediério e inferior), que guardam informacfes do passado, presente e futuro
do manejo do agroecossistema, possibilitou a compreensdao da dinamica e do
potencial da regeneragao natural nos SAFs.

A maioria dos estudos sobre restauracao ecoldgica e regeneracdo natural
se restringe ao estrato superior, poucos investigam o sub-bosque e/ou todos os
estratos, sendo que o estrato intermediario parece ser o menos estudado. Os
estratos do sub-bosque sé&o de extrema importancia no processo de restauracao,
principalmente quando se deseja avaliar a regeneracdo natural, pois irdo
determinar a direcdo do processo de sucessdo ecoldgica. Além disso, 0 sub-
bosque € mais dindmico e pode indicar processos ecoldgicos que estdo
acontecendo e que ainda ndo podem ser identificados no estrato superior, como a
chegada de propagulos aldctones. A identificacdo de espécies aloctones € outro
parametro fundamental no processo de restauracdo ecoldgica, pois permite
verificar as relacdes dos ecossistemas em restauracdo com a paisagem do
entorno e as interacdes ecoldgicas que estdo ou ndo ocorrendo, no caso das
espécies zoocoricas, e até investigar processos regionais, como a defaunacao.

O protocolo para avaliacdo da funcionalidade ecoldgica (Capitulo 3)
possibilitou uma comparacdo objetiva entre as areas de estudo e destas com
areas de referéncias e cenarios positivos, possibilitando quantificar a recuperacao
da funcionalidade ecoldgica e identificar quais aspectos do funcionamento dos
agroecossistemas precisam de mais atencdo (monitoramento e avaliagdo) ou
podem ser considerados potenciais naguele tipo de restaura¢cao, como foi o caso
da diversidade funcional e da propria recuperacdo da funcionalidade ecoldgica
nos SAFs estudados.
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A diversidade funcional se mostrou, nos trés capitulos desta tese, como
um componente essencial para o estudo da restauracdo ecoldgica, pois soO a partir
da identidade das espécies e suas diversas fun¢gBes nos agroecossistemas, foi
possivel identificar e compreender determinados aspectos do seu funcionamento
e da trajetdria sucessional. E, no caso especifico dos SAFs, como 0 manejo
realizado nos agroecossistemas pode interferir nos processos ecologicos.

Outro ponto a ser destacado é que a dicotomia entre as espécies nativas
e exoOticas € marcante em muitos SAFs na Mata Atlantica, onde as espécies
exoticas estdo relacionadas a producédo agricola, ja que grande parte dos nossos
alimentos sdo espécies exdticas, e as espécies nativas aos processos de
restauracdo ecologica. Para que os SAFs possam contribuir de forma mais efetiva
para a conservacao da biodiversidade local, as espécies nativas precisam estar
cada vez mais presentes nestes agroecossistemas. Ao mesmo tempo, espécies
com potencial de se comportarem como invasoras, nativas ou exoticas, devem
ser desestimuladas, como Piptadenia gonoacantha e Euterpe oleraceae, que
podem ser facilmente substituidas por outras espécies com funcées semelhantes.

Neste sentido, sdo necessarias pesquisas mais aprofundadas, incluindo
guestdes econdmicas, decisivas para a inclusdo ou ndo de determinada espécie,
e a divulgacdo desses conhecimentos, gerando maior aproximagcdo da
biodiversidade local, tanto por parte dos agricultores quanto da populacdo em
geral (consumidores) que podera consumir estes produtos agroflorestais. Na
Amazobnia brasileira, observa-se que muitas espécies nativas possuem um papel
de destague como componente de producdo agricola nos SAFs, como o acai, a
pupunha, o cacau e 0 cupuacu. Assim, a exemplo do que ja acontece na
Amazonia, existe um grande potencial para 0 aumento do uso de espécies nativas
nos SAFs na Mata Atlantica em médio e longo prazos. Neste contexto, a
divulgacéo cientifica e o papel de técnicos e extensionistas sdo de extrema
importancia para que o0s conhecimentos gerados cheguem até préatica da
restauracao.

As préticas de uso da terra mais sustentaveis precisam ocupar maiores
propor¢cdes nas paisagens multifuncionais. Um dos principais desafios, por
exemplo, € a adocdo de SAFs, pois estes sistemas ainda sao pouco conhecidos
e, a principio, podem despertar desconfianca por parte dos atores envolvidos.

Uma metodologia que tem se mostrado eficiente neste sentido é conhecida como
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metodologia “Camponés a Camponés”?, ou seja, 0s proprios agricultores a partir
de sua vivéncia partilham suas experiéncias e aprendizados, construindo novos
conhecimentos de forma participativa.

Nesta perspectiva, um dos principios da restauracao ecologica, entendida
COMO um processo e nao apenas como um objetivo em si mesma, € a
aprendizagem continua e o manejo adaptativo, principios estes compartilhados
pela pratica agroflorestal. Os SAFs aqui estudados ja séo utilizados como areas
de referéncia para o incentivo da pratica agroflorestal entre os agricultores e
proprietarios rurais e também como locais de ensino-aprendizagem do manejo
agroflorestal em acdes organizadas pela Associacdo Mico-Ledo-Dourado (AMLD),
em parceria com as familias de agricultores. Outra estratégia interessante sdo os
viveiros de mudas nativas, implantados também com apoio da AMLD, em
propriedades da regido. Atualmente os SAFs fornecem diversas sementes de
espécies nativas para abastecer estes viveiros locais, o que possibilita mais uma
oportunidade de conhecer e aprender sobre as espécies nativas.

O presente estudo vem para reafirmar a importancia do trabalho ja
realizado pelos atores locais, ndo apenas o incentivo e a implantacdo de SAFs na
regido, mas a construcdo e difusdo do conhecimento agroflorestal, principalmente
para a juventude. Além disso, os resultados deste tipo de estudo podem ser
traduzidos em recomendacdes e praticas especificas que podem otimizar os
processos desejaveis no planejamento e implantacéo de futuros SAFs.

Os SAFs biodiversos, como os aqui estudados, fornecem uma variedade
de produtos e servicos, além de mais opcbes para as possiveis trajetérias
sucessionais, caso ocorram mudancas de objetivos ao longo do tempo, de acordo
com as necessidades das familias. Pode-se dizer que os SAFs estudados
“‘envelheceram” junto com as familias, ja que as geracdes seguintes ndo se
envolveram com a continuidade dos trabalhos agroflorestais na propriedade. Nos
altimos anos, os SAFs tém fornecido alguns produtos que sao apenas coletados,
como se fosse um “extrativismo”, frutas, café e palmito para autoconsumo e
sementes nativas para os viveiros, exatamente de acordo com a necessidade

dessas familias.

2 HOLT-GIMENEZ, E. Campesino a Campesino: Voces de Latino América, movimiento campesino a
campesino para La agricultura sustentable. Managua, 294 p. 2008.
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E importante destacar que o objetivo da implantagdo dos SAFs do
presente estudo ndo era atingir uma floresta madura, mas recuperar areas
degradadas para servirem de corredores ecologicos entre fragmentos de
vegetacdo nativa e como fonte alternativa de renda para as familias agricultoras.
Diante desses objetivos, ndo ha necessidade destes agroecossistemas
avancarem na sucessao ecoldgica, mas verificou-se que estas areas tém este
potencial. Os SAFs sucessionais, pela pouca idade, se mostraram como uma boa
estratégia para restabelecer processos e servicos ecossistémicos, um dos pontos
de maior convergéncia entre os SAFs e as praticas de restauracao ecologica.

Os resultados mostraram que os SAFs permitiram a regeneracdo natural
e que podem ser utilizados como uma estratégia de restauracdo ecoldgica,
principalmente para restabelecer processos e servigos ecossistémicos, possuem
potencial para a conservacdo da biodiversidade, a partir da inclusdo cada vez
maior de espécies nativas, e como um importante componente no contexto das
paisagens multifuncionais. Portanto, os resultados aqui obtidos indicam o uso
potencial dos SAFs como uma estratégia de restauracdo ecoldgica, que concilia

objetivos conservacionistas com as necessidades dos agricultores envolvidos.
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APENDICE 1

Tabela 1. Rigueza total, nimero efetivo de espécies (e"), riqueza plantada, riqueza regenerante e riqueza aléctone para cada estrato (superior DAP 25cm;
intermediario DAP <5cm e altura 250cm; e inferior altura <50cm), somatério das espécies aléctones para cada SAF e Coeficiente de Similaridade de Jaccard
entre o estrato superior e os inferiores, apenas para as espécies regenerantes para cinco SAFs (SAF1, SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5) na APA do Rio Sao
Jodo/Mico-Ledo-Dourado, Rio de Janeiro, Brasil.

safl saf2 saf3 saf4 safb
Estratos rigueza 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
total (eM) 39(18) 37(16) 23(11) 21(11) 37(26) 36(24) 19(10) 22(12) 16 (9) 18 (8)
plantada E 26 21 19 36 35 17 18 7 7
regenerante (a) 17 17 4 4 10 11 2 4 11 13
Superior aléctone (b) 8 5 2 2 1 1 1 3 10 12
total (eM) 60 (26) 61(24) 44(20) 38(20) 47(21) 59(24) 29(10) 31(10) 6 (3) 5(2)
plantada 17 16 14 13 24 20 14 13 4 3
regenerante (c) 48 54 37 32 34 52 24 28 2 2
Intermediario aléctone (d) 20 23 19 17 8 8 9 7 2 2
total (e") (e) 43 (15) 36(14) 15 (8) 27 (13) 42 (9) 47 (15) 10 (2) 20 (3) 14 (9) 26 (14)
Inferior aloctone (f) 8 3 1 8 4 10 1 2 7 3
Somatorio das al6ctones (b+d+f) 36 31 22 27 13 19 11 12 19 17

Similaridade de Jaccard (%) (a x (c+e)) 175 12,9 25,6 26,6 14,7
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Tabela 2. Comparagéo do presente estudo com dados da literatura para os trés estratos estudados (superior DAP >5cm; intermediario DAP <5cm e altura

>50cm; e inferior altura <50cm).

Localidade Area Critério de Estagio Tipo de Dens Ab S H J Referéncia
Amostra incluséo sucessional regeneracao (ind.ha-1) (m2ha-1)
da (ha)

Mata Rio Vermelho 0,4 DAP =5cm intermediario passiva 1745 29 106 3,91 0,84 Carvalho et al (2007)
Fazenda Afetiva 0,2 DAP =5cm Intermediario passiva 66 3,62 0,86 Carvalho et al (2009)
Fazenda Estreito 0,2 DAP =5cm Intermediario Passiva 56 2,88 0,75 Carvalho et al (2009)
Fazenda Embad 0,2 DAP =5cm Intermediario Passiva 59 3,26 0,8 Carvalho et al (2009)

Fazenda 0,2 DAP =5cm intermediario passiva 76 3,62 0,84 Carvalho et al (2009)
Andorinhas
Plantio 1 Rebio 0,1 DAP =5cm intermediario Passiva 1010 9,9 17 2,1 0,73 Evaristo et al (2011)
Unido (subbosque
eucalipto, 11
anos de
abandono)
Plantio 2 Rebio 0,1 DAP =5cm intermediario Passiva 800 5,7 10 2,7 0,9 Evaristo et al (2011)
Unido (subbosque
eucalipto, 11
anos de
abandono)
Plantio 1 0,06 DAP =5¢cm Plantio de 1500 20 14 Sansevero et al (2011)
Rebio Pocgo das nativas (9-11
Antas anos)
Plantio 2 0,06 DAP =5cm Plantio de 750 12,5 9 Sansevero et al (2011)
Rebio Poco das nativas (9-11
Antas anos)
Plantio 3 0,06 DAP =>5cm Plantio de 2250 25 14 Sansevero et al (2011)
Rebio Poco das nativas (9-11
Antas anos)
Plantio 4 0,06 DAP =>5cm Plantio de 850 10 7 Sansevero et al (2011)
Rebio Pocgo das nativas (9-11
Antas anos)
Plantio 5 0,06 DAP =5cm Plantio de 1.100 11 13 Sansevero et al (2011)
Rebio Pocgo das nativas (9-11
Antas anos)
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Fazenda Boa 0,2 DAP =5cm intermediario Passiva 2.890 24,5 70 3,72 0,88 Carvalho et al (2015)
Esperanca
Fazenda Vendaval 0,2 DAP =5cm intermediario Passiva 3.220 20,4 53 3,10 0,78 Carvalho et al (2015)
Rebio Unido 0,2 DAP =5cm madura 3.990 39,5 108 4,10 0,87 Carvalho et al (2015)
Fazenda Afetiva 0,004 | Altura <50cm | Intermediario Passiva 37 3,2 0,88 Cansi (2007)
39.700
Fazenda Estreito 0,004 | Altura <50cm | Intermediério Passiva 35 2,89 0,81 Cansi (2007)
67.000
Fazenda 0,004 | Altura <50cm | intermediario Passiva 29 2,73 0,81 Cansi (2007)
Andorinhas 65.000
Fazenda Embau 0,004 | Altura <50cm | intermediario Passiva 24 2,9 0,91 Cansi (2007)
25.500
Sitio do professor 0,004 | Altura <50cm | intermediario Passiva 31.500 27 2,87 0,87 Cansi (2007)
Vendaval 0,004 | Altura <50cm | intermediario Passiva 111.700 35 2,22 0,62 Cansi (2007)
Boa Esperanca 0,004 | Altura <50cm | intermediario Passiva 74.500 50 3,35 0,86 Cansi (2007)
Rio Vermelho 0,004 | Altura <50cm | intermediério Passiva 47.500 35 2,95 0,83 Cansi (2007)
Rebio Unido 0,004 | Altura <50cm madura Passiva 115.500 55 2,58 0,64 Cansi (2007)
Plantio Antigo 0,025 | Altura <50cm | intermediario Passiva 16 1,68 0,61 Souza (2014)
Rebio Unido (subbosque
eucalipto, 15
anos de
abandono) 19.200
Plantio Jovem 0,025 Altura <50cm inicial Passiva 4 0,34 0,21 Souza (2014)
Rebio Uniao (subbosque
eucalipto, 15
anos de
abandono) 2.360
Plantio 1 0,01 DAP <5cme | intermediaria Passiva 4,29 23 1,45 0,46 Evaristo (2008)
Rebio Unido Altura > (subbosque
50cm eucalipto, 10
anos de
abandono) 8840
Plantio 2 0,01 DAP <5cm e | intermediario Passiva 4,20 34 2,66 0,74 Evaristo (2008)
Rebio Unido Altura > (subbosque
50cm eucalipto, 10 4880
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anos de
abandono)

Plantio 3
Rebio Unido

0,01

DAP <5cme
Altura >
50cm

inicial

Passiva
(subbosque
eucalipto, 10
anos de
abandono)

1260

0,56

0,96

0,53

Evaristo (2008)

Plantio 1
Rebio Uniao

0,004

Altura <50cm

intermediario

Passiva
(subbosque
eucalipto, 10
anos de
abandono)

14.320

Evaristo (2008)

Plantio 2
Rebio Uniao

0,004

Altura <50cm

intermediario

Passiva
(subbosque
eucalipto, 10
anos de
abandono)

2.720

Evaristo (2008)

Plantio 3
Rebio Uniao

0,004

Altura <50cm

inicial

Passiva
(subbosque
eucalipto, 10
anos de
abandono)

680

Evaristo (2008)
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Tabela 1. Numero de individuos amostrados por espécie arbustivo-arborea em 2018 e 2019 para o estrato superior (DAP 25cm) em cinco SAFs (SAF1,
SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5) na APA do Rio Sao Joao/Mico-Ledo-Dourado, Rio de Janeiro, Brasil.

SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5
espécie P/R 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Acacia mangium P 0 0 0 0 2 2 2 3 0 0
Adenanthera pavonina P 0 0 1 0 5 5 0 0 0 0
Aegiphila sellowiana P 6 2 0 1 1 0 0 0 0 0
Albizia sp 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Alchornea triplinervia P 2 2 0 0 3 2 2 2 0 1
Anacardium occidentale P 2 2 0 0 0 0 1 2 0 0
Andira anthelmia P 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Andira fraxinifolia P 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Anona cacans P 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0
Apuleia leicocarpa 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6
Artocarpus heterophyllus 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0
Astronium graveolens 0 0 0 0 6 6 0 0 2 2
Bactris gasipaes P 48 45 1 0 17 20 0 0 24 41
Baubhinia forficata P 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Bauhinia variegata P 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Bombacopsis glabra 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Caesalpinia ferrea P 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Campomanesia sp 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0
Casearia silvestry 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cassia sp
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Cedrella fisilis
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Citrus spl
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Cocos nucifera
Cupania oblongifolia
Cybistax anti

Cybistax antisyphilitica
Cytharexyllum myrianthum
Domblia walite
Eriobotrya japonica
Erythrina speciosa
Eucalipthus sp
Eugenia brasiliensis
Euterpe edulis
Euterpe oleracea
Flacourtia jangomas
Gochnatia polymorpha
Guarea guidonia
Handroanthus albus
Handroanthus chrysotricha
Hymatanthus sp
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Hymenaea courbail
Hymenaea stigonocarpa
Indt 1

Indt 2

Indt 3

Indt 4

Indt 5

Inga edulis

Inga laurina

Inga vera

Jatropha curcas
Leandra sp2

Lecythis lurida

Luehea divaricata
Luhea grandiflora
Machaerium brasiliense
Malpighia punicifolia
Malvaceae spl
Mangifera indica
Mimosa bimucronata
Mimosa sp

Musa sp

Myrcia splendens
Myrsine coriacea
Nectandra oppositifolia
Persea americana
Piptadenia gonoacantha
Pouteria caimito
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Psidium guajava
Rollinia mucosa
Rollinia sylvatica
Schinus terebinthifolius
Schizolobium parahyba
Senna sp

Solanaceae spl
Solanum swartzianum
Sparattosperma leucanthum
Syzygium malaccense
Syzyguim cumini
Trema micrantha
Xylopia sericea
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Tabela 2. Nimero de individuos amostrados por espécie arbustivo-arbérea em 2018 e 2019 para o estrato intermediario (DAP <5cm e altura 250cm) em
cinco SAFs (SAF1, SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5) na APA do Rio Sao Joao/Mico-Ledo-Dourado, Rio de Janeiro, Brasil.

espécie

P/R

2018

SAF1

2019

2018

SAF2

2019

2018

SAF3

2019

2018

SAF4

2019

2018

SAFS5

2019

Acacia mangium
Adenanthera pavonina
Aegiphila sellowiana
Alchornea triplinervia
Anacardium occidentale
Anaderanthera sp
Annona cacans

Annona muricata
Artocarpus altilis
Artocarpus heterophyllus
Astronium graviolens
Baccharis dracunculifolia
Bactris gasipaes
Bauhinia variegata

Bixa orellana
Bombacopsi glabra
Caesalpinia ferrea
Casearia silvestry
Cecropia hololeuca
Cecropia pachystachya
Chrysophyllum cainito
Citrus limon

Citrus reticulata

Citrus sp
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Clethra scabra

Clitoria fairchildiana
Cocos nucifera

Coffea canephora
Cupania oblongifolia
Cybistax antisyphilitica
Cytharexyllum myrianthum
Domblia walite

Elaeis guineensis
Eriobotrya japonica
Eugenia brasiliensis
Eugenia uniflora
Euterpe edulis

Euterpe oleracea

Ficus sp

Gochnatia polymorpha
Guarea guidonia
Handroanthus albus
Handroanthus chrysotricha
Hibiscus acetosella
Hymenea stigonocarpa
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Leandra australis
Leandra spl

Leandra sp2

Leandra sp4

Leg spl

Luhea grandiflora
Macherium sp
Malpighia emarginata
Malpighia punicifolia
Mangifera indica
Melastomataceae spl
Meliaceae spl
Miconia albicans
Miconia calvescens
Miconia cinnamomifolia
Miconia valtheri
Morus sp

Musa sp

Myrcia splendens
Myrciaria cauliflora
Myrsine coriacea
Myrtaceae spl
Myrtaceae sp2
Nectandra lanceolata
Nectandra oppositifolia
Persea americana
Piper aduncum

Piper sp2
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Piper sp3 0 1 1 0 0 3 0 0 0 0
Piper sp4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Piptadenia gonoacantha 1 2 3 1 0 1 116 143 0 0
Pouteria caimito 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0
Psidium cattleyanum 20 21 2 2 3 11 0 0 0 0
Psidium guajava 1 0 6 3 0 0 0 0 1 0
Rollinia mucosa 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Rollinia sylvatica 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Sapindus sp 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Schinus terebinthifolius 7 5 6 5 4 5 11 15 0 0
Senna macranthera 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Senna sp 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Siparuma guianenses 20 25 0 1 0 0 0 0 0 0
Solanaceae spl 0 1 3 3 0 0 8 7 0 0
Solanaceae sp2 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Solanum chenopodioides 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0
Solanum swartzianum 0 0 2 0 0 0 2 2 0 0
Sparattosperma leucanthum 11 17 0 0 1 1 0 0 0 0
Stachytarpheta cayennensis 7 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Strychnos pseudoquina 21 17 0 0 0 0 0 0 0 0
Syzygium malaccense 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Syzyguim cumini 7 16 0 0 41 55 0 0 0 0
Terminalia catappa 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0
Trema micrantha 0 0 3 0 1 2 0 0 0 0
Urena lobata 0 0 34 9 0 0 0 0 0 0
Vernonia polysphaera 3 2 2 0 0 0 4 3 0 0
Xylopia sericea 6 10 0 0 0 0 1 1 0 0
Zanthoxylum rhoifolium 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Total de individuos por SAF 539 716 249 176 300 442 272 340 49 47
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Tabela 3. Nimero de individuos amostrados por espécie arbustivo-arbdrea em 2018 e 2019 para o estrato inferior (altura <50cm) em cinco SAFs (SAF1,
SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5) na APA do Rio S&o Jodo/Mico-Ledo-Dourado, Rio de Janeiro, Brasil.

espécie

P/R

2018

SAF1

2019

2018

SAF2

2019

2018

SAF3

2019

2018

SAF4

2019

2018

SAFS5

2019

Acacia mangium
Adenanthera pavonina
Aegiphila sellowiana
Albizia sp

Alchornea triplinervia
Anaderanthera sp
Andira anthelmia
Andira fraxinifolia
Annonaceae sp2
Apuleia leicocarpa
Artocarpus heterophyllus
Astronium graviolens
Bactris gasipaes
Bauhinia variegata
Bixa orellana
Bombacopsi glabra
Caesalpinia ferrea
Chrysophyllum cainito
Cinnamomum zeylanicum
Citrus limon

Citrus sp

Clitoria fairchildiana
Coffea canephora
Cupania oblongifolia
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Dalbergia nigra
Domblia walite
Eriobotrya japonica
Eugenia brasiliensis
Eugenia uniflora
Euterpe oleracea
Fabaceae spl
Flacourtia jangomas
Gochnatia polymorpha
Guarea guidonia
Handroanthus albus
Handroanthus chrysotrichus
Hibiscus acetosella
Indt 22

Indt 27

Indt 36

Indt 37

Indt 38

Indt 39

Indt 40

Indt 41

Indt 42

Indt 43
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Indt 47

Indt 48
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Indt 49

Indt 50

Indt 51

Indt 52

Indt 53

Indt 54

Indt 55

Indt 56

Indt 57

Indt 58

Indt 59

Inga edulis

Inga laurina

Inga sp

Inga vera

Jatropha curcas
Leandra spl
Leandra sp2
Lecythis lurida

Litchi chinensis
Luehea divaricata
Macherium sp
Malpighia punicifolia
Malus domestica
Mangifera indica
Maytenus ilicifolia
Melastomataceae spl
Melastomataceae sp2
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Meliaceae sp2

Miconia calvescens
Miconia cinnamomifolia
Miconia valtheri

Myrcia splendens
Myrciaria cauliflora
Myrsine coriacea
Nectandra lanceolata
Nectandra oppositifolia
Nectandra sp

Ocotea odorifera
Palicourea marcgravi
Piper aduncum

Piper spl

Piper sp2

Piper sp3

Piper sp4

Piptadenia gonoacantha
Pisiduim cattleyanum
Pouteria caimito
Pouteria ciliolata
Psidium guajava
Rollinia mucosa
Rollinia sylvatica
Sapindo saponaria
Schinus terebinthifolius
Senna macranthera
Siparuma guianenses
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Solanaceae spl

Solanum chenopodioides
Sparattosperma leucanthum
Stachytarpheta cayennensis
Strychnos pseudoquina
Syzygium malaccense
Syzyguim cumini

Tapirira guianensis
Theobroma cacao

Trema micrantha

Urena lobata

Vernonia polysphaera
Xylopia sericea
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APENDICE 3

Parametros fitossociolégicos das espécies arbustivo-arbéreas amostradas em 2018 e 2019 para
cada estrato (A) superior (DAP =5cm), (B) intermediario (DAP <5cm e altura 250cm); e (C) inferior
(altura <50cm) em cinco SAFs (SAF1, SAF2, SAF3, SAF4 e SAF5) na APA do Rio Sao Joao/Mico-
Ledo-Dourado, Rio de Janeiro, Brasil. N = numero de individuos, DA=densidade absoluta, DR =
densidade relativa, DoA= dominéncia absoluta, DoR = dominéncia relativa, FA= frequéncia
absoluta, FR=frequéncia relativa, VI = valor de importancia.

(A) Estrato Superior

SAF1 — amostragem 2018

N DA DR DoA DoR FA FR Vi
Bactris_gasipaes 48 480 33,57 599 32.84 80 6.90 24.43
Gochnatia_polymorpha 13 130 9.09 224 1225 60 5.17 8.84
Mangifera_indica 3 30 210 258 1416 20 1.72 5.99
Cecropia_hololeuca 9 20 6.29 0.65 358 80 6.90 5.59
Psidium_guajava 6 60 420 098 535 60 5.17 4.90
Cocos nucifera 4 40 280 115 6.30 40 3.45 4.8
Leandra sp2 4 40 280 013 071 80 6.90 3.47
Aegiphila_sellowiana 6 60 420 035 190 40 3.45 3.18
Senna_sp 5 50 350 051 281 20 1.72 2.68
Citrus_reticulata 2 20 140 035 194 40 345 2.26
Andira_fraxinifolia 2 20 140 029 156 40 345 214
Nectandra_oppositifolia 2 20 140 025 136 40 3.45 2.07
Caesalpinia_ferrea 3 30 210 0211 058 40 345 2.04
Sparattosperma_leucanthum 3 30 210 041 227 20 1.72 2.03
Alchornea_triplinervia 2 20 140 011 061 40 3.45 1.82
Luhea_grandiflora 2 20 140 030 163 20 1.72 158
Inga_laurina 2 20 140 029 161 20 1.72 158
Machaerium_brasiliense 3 30 210 0.12 068 20 1.72 150

Guarea_guidonea 3 30 210 0211 059 20 1.72 147



Anacardium_occidentale
Inga_vera
Hymenaea_stigonocarpa
Hymatanthus_sp
Citrus_sp
Pouteria_caimito

Indt_1

Casearia_silvestry
Andira_anthelmia
Piptadenia_gonoacantha
Xylopia__sericea
Citrus_aurantifolia
Bauhinia_forficata
Cupania_oblongifolia
Handroanthus_chrysotricha
Euterpe_edulis
Rollinia_sylvatica
Bauhinia_variegata

Erythrina_speciosa

SAF1 —amostragem 2019

Bactris_gasipaes
Gochnatia_polymorpha
Mangifera_indica
Psidium_guajava
Cocos nucifera

Cecropia_hololeuca

45

13

DA

20

20

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

DA

450

130

30

60

40

60

DR

1.40

1.40

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

0.70

DR

34.88

10.08

2.33

4.65

3.10

4.65

DoA

0.16

0.08

0.16

0.12

0.12

0.09

0.08

0.07

0.07

0.06

0.06

0.04

0.04

0.04

0.04

0.03

0.03

0.03

0.02

DoA

5.65

2.16

2.71

0.94

1.06

0.40

DoR

0.89

0.44

0.87

0.67

0.66

0.50

0.42

0.37

0.36

0.31

0.31

0.24

0.23

0.21

0.21

0.17

0.17

0.16

0.10

DoR

32.14

12.29

15.40

5.34

6.03

2.26

FA

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FA

80

60

20

60

40

60

FR

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

1.72

FR

7.27

5.45

1.82

5.45

3.64

5.45

156

VI

1.34

1.19

1.10

1.03

1.03

0.97

0.95

0.93

0.93

0.91

0.91

0.89

0.89

0.88

0.88

0.86

0.86

0.86

0.84

Vi

24.76

9.27

6.51

5.15

4.26

412



Leandra_sp2
Sparattosperma_leucanthum
Senna_sp
Citrus_reticulata
Nectandra_oppositifolia
Andira_fraxinifolia
Caesalpinia_ferrea
Alchornea_triplinervia
Luhea_grandiflora
Machaerium_brasiliense
Guarea_guidonea
Anacardium_occidentale
Aegiphila_sellowiana
Hymenaea_stigonocarpa
Inga_laurina
Hymatanthus_sp
Citrus_sp
Pouteria_caimito
Andira_anthelmia

Indt_1

Casearia_silvestry
Euterpe_edulis
Xylopia_sericea
Citrus_aurantifolia
Piptadenia_gonoacantha
Bauhinia_forficata

Handroanthus_chrysotricha

DA

40

30

40

20

20

20

30

20

20

30

30

20

20

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

DR

3.10

2.33

3.10

1.55

1.55

1.55

2.33

155

155

2.33

2.33

1.55

155

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

DoA

0.13

0.56

0.42

0.37

0.32

0.30

0.11

0.14

0.30

0.14

0.14

0.17

0.15

0.22

0.17

0.13

0.12

0.10

0.08

0.08

0.07

0.06

0.06

0.05

0.04

0.04

0.04

DoR

0.76

3.20

2.40

2.09

1.84

1.68

0.62

0.80

1.70

0.82

0.81

0.97

0.84

1.22

0.97

0.72

0.67

0.59

0.48

0.44

0.40

0.37

0.36

0.26

0.25

0.24

0.24

FA

80

20

20

40

40

40

40

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FR

7.27

1.82

1.82

3.64

3.64

3.64

3.64

3.64

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

1.82

VI

3.71

2.45

2.44

2.43

2.34

2.29

2.19

2.00

1.69

1.66

1.65

1.45

1.40

1.27

1.19

1.10

1.09

1.06

1.02

1.01

1.00

0.99

0.98

0.95

0.95

0.95

0.94

157



Rollinia_sylvatica
Cupania_oblongifolia
Bauhinia_variegata

Inga_vera

SAF2 —amostragem 2018

Euterpe_oleracea
Musa_sp
Inga_vera
Eugenia_brasiliensis
Rollinia_mucosa
Schinus_terebinthifolius
Cocos nucifera
Trema_micrantha
Inga_edulis
Mangifera_indica
Piptadenia_gonoacantha
Malvaceae _spl
Cytharexyllum_myrianthum
Anona_cacans
Machaerium_brasiliense
Pouteria_caimito
Malpighia_punicifolia_
Flacourtia_jangomas
Hymenaea_courbail

Bactris_gasipaes

33

23

18

DA

10

10

10

10

DA

330

230

180

90

50

50

30

30

40

20

20

20

20

20

10

20

20

10

10

10

DR

0.78

0.78

0.78

0.78

DR

26.61

18.55

14.52

7.26

4.03

4.03

2.42

2.42

3.23

1.61

1.61

1.61

1.61

1.61

0.81

1.61

1.61

0.81

0.81

0.81

DoA

0.04

0.04

0.03

0.03

DoA

4.94

4.90

3.43

0.43

1.05

0.63

1.40

0.55

0.51

0.60

0.71

0.20

0.15

0.12

0.52

0.15

0.11

0.08

0.05

0.05

DoR

0.23

0.22

0.17

0.15

DoR

23.89

23.72

16.61

2.07

5.06

3.06

6.77

2.67

2.47

2.92

3.42

0.96

0.73

0.56

251

0.73

0.52

0.38

0.24

0.23

FA

20

20

20

20

FA

100

80

60

80

60

60

40

60

40

40

20

40

40

40

20

20

20

20

20

20

FR

1.82

1.82

1.82

1.82

FR

10.64

8.51

6.38

8.51

6.38

6.38

4.26

6.38

4.26

4.26

2.13

4.26

4.26

4.26

2.13

2.13

2.13

2.13

2.13

2.13

VI

0.94

0.94

0.92

0.92

VI

20.38

16.93

12.50

5.95

5.16

4.49

4.48

3.83

3.32

2.93

2.39

2.28

2.20

2.14

1.81

1.49

1.42

1.10

1.06

1.06

158
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N DA DR DoA DoR FA FR \

Solanaceae_spl 1 10 0.81 0.03 0.16 20 2.13 1.03
Hymenaea_stigonocarpa 1 10 0.81 0.03 0.16 20 2.13 1.03

Aegiphila_sellowiana 1 10 0.81 0.03 0.15 20 2.13 1.03

SAF2 —amostragem 2019

N DA DR DoA DoR FA FR VI
Euterpe_oleracea 28 280 3415 414 28.89 100 125 25.18
Inga_vera 10 100 12.20 1.79 1251 60 7.5 10.73
Musa_sp 6 60 732 188 13.09 60 7.5 9.30
Rollinia_mucosa 5 50 6.10 124 865 60 7.5 7.42
Eugenia_brasiliensis 8 80 976 028 195 80 10.0 7.24
Cocos nucifera 3 30 366 146 10.21 40 5.0 6.29
Mangifera_indica 2 20 244 115 8.05 40 5.0 5.16
Trema_micrantha 2 20 244 031 215 40 5.0 3.20
Schinus_terebinthifolius 2 20 244 029 2.06 40 5.0 3.17
Malvaceae _spl 2 20 244 020 140 40 5.0 2.95
Piptadenia_gonoacantha 1 10 122 070 491 20 25 2.88
Cytharexyllum_myrianthum 2 20 244 015 107 40 5.0 2.84
Pouteria_caimito 2 20 244 019 135 20 25 2.10
Malpighia_punicifolia_ 2 20 244 015 103 20 25 1.99
Hymenaea courbail 1 10 122 0.09 066 20 25 1.46
Flacourtia_jangomas 1 10 122 0.08 053 20 25 1.42
Solanaceae_spl 1 10 122 0.06 040 20 2.5 1.37
Inga_edulis 1 10 122 005 038 20 2.5 1.37
Hymenaea_stigonocarpa 1 10 122 005 035 20 25 1.36
Anona_cacans 1 10 122 005 033 20 2.5 1.35

Aegiphila_sellowiana 1 10 122 001 004 20 25 1.25
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Bactris_gasipaes
Inga_laurina
Mangifera_indica
Myrsine_coriacea
Piptadenia_gonoacantha
Syzyguim_cumini
Xylopia_sericea
Artocarpus_heterophyllus
Astronium_graviolens
Musa_sp
Acacia_mangium
Guarea_guidonia
Adenanthera_pavonina
Trema_micrantha
Gochnatia_polymorpha
Clitoria_fairchildiana
Inga_vera

Albizia_sp
Euterpe_edulis
Schinus_terebinthifolius
Hymenaea_stigonocarpa
Alchornea_triplinervia
Syzygium_malaccense

Schizolobium_parahyba

17

12

DA

170

120

70

60

60

40

50

60

60

60

20

50

50

40

30

10

20

10

40

30

20

30

20

20

DR

13.39

9.45

5.51

4.72

4.72

3.15

3.94

4.72

4.72

4.72

1.57

3.94

3.94

3.15

2.36

0.79

1.57

0.79

3.15

2.36

1.57

2.36

1.57

1.57

DoA

1.72

1.21

1.30

0.83

1.03

1.01

0.56

0.58

0.42

0.34

1.28

0.32

0.41

0.44

0.63

0.84

0.29

0.64

0.25

0.11

0.23

0.23

0.05

0.22

DoR

10.78

7.62

8.16

5.18

6.43

6.36

3.48

3.64

2.66

2.15

8.04

2.03

2.59

2.77

3.93

5.27

1.81

4.01

1.55

0.70

1.46

1.43

0.34

1.37

FA

60

80

60

80

60

80

80

60

60

60

20

60

40

40

20

20

40

20

20

40

40

20

40

20

FR

4.35

5.80

4.35

5.80

4.35

5.80

5.80

4.35

4.35

4.35

1.45

4.35

2.90

2.90

1.45

1.45

2.90

1.45

1.45

2.90

2.90

1.45

2.90

1.45

Vi

9.51

7.62

6.01

5.23

5.17

5.10

4.41

4.24

3.91

3.74

3.69

3.44

3.14

2.94

2.58

2.50

2.09

2.08

2.05

1.99

1.98

1.75

1.60

1.46
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Cupania_oblongifolia
Aegiphila_sellowiana
Indt_2
Bombacopsis_glabra
Citrus_limon
Citrus_sp1
Eriobotrya japonica
Indt_3

Indt_4

Inga_edulis
Citrus_sp2
Cedrella_fisilis

Myrcia_splendens

SAF3 —amostragem 2019

Bactris_gasipaes
Inga_laurina
Mangifera_indica
Piptadenia_gonoacantha
Myrsine_coriacea
Xylopia_sericea
Artocarpus_heterophyllus
Syzyguim_cumini
Guarea_guidonia
Astronium_graviolens

Acacia_mangium

20

DA

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

DA

200

90

70

60

60

60

60

30

60

60

20

DR

0.79

0.79

0.79

0.79

0.79

0.79

0.79

0.79

0.79

0.79

0.79

0.79

0.79

DR

16.53

7.44

5.79

4.96

4.96

4.96

4.96

2.48

4.96

4.96

1.65

DoA

0.21

0.10

0.10

0.10

0.08

0.08

0.07

0.06

0.05

0.05

0.04

0.03

0.02

DoA

2.11

1.62

1.62

1.29

0.96

0.62

0.80

1.14

0.60

0.49

1.39

DoR

1.33

0.65

0.65

0.64

0.52

0.48

0.43

0.36

0.34

0.29

0.26

0.17

0.12

DoR

11.52

8.84

8.85

7.05

5.24

3.38

4.36

6.20

3.30

2.66

7.61

FA

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FA

60

80

60

60

80

80

60

60

60

60

20

FR

1.45

1.45

1.45

1.45

1.45

1.45

1.45

1.45

1.45

1.45

1.45

1.45

1.45

FR

4.76

6.35

4.76

4.76

6.35

6.35

4.76

4.76

4.76

4.76

1.59

\

1.19

0.96

0.96

0.96

0.92

0.91

0.89

0.87

0.86

0.84

0.83

0.80

0.79

Vi

10.94

7.54

6.47

5.59

5.51

4.90

4.69

4.48

4.34

4.13

3.62
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Musa_sp
Adenanthera_pavonina
Clitoria_fairchildiana
Gochnatia_polymorpha
Trema_micrantha
Euterpe_edulis
Hymenaea_stigonocarpa
Albizia_sp
Syzygium_malaccense
Alchornea_triplinervia
Cupania_oblongifolia
Inga_vera
Schizolobium_parahyba
Bombacopsis_glabra
Psidium_guajava

Indt_2

Citrus_limon

Eriobotrya japonica
Indt_3

Inga_edulis

Citrus_sp2
Schinus_terebinthifolius
Cedrella_fisilis
Myrcia_splendens

Handroanthus_chrysotricha

DA

60

50

10

30

30

40

20

10

20

20

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

DR

4.96

4.13

0.83

2.48

2.48

3.31

1.65

0.83

1.65

1.65

0.83

0.83

0.83

0.83

0.83

0.83

0.83

0.83

0.83

0.83

0.83

0.83

0.83

0.83

0.83

DoA

0.39

0.44

0.95

0.63

0.47

0.30

0.29

0.66

0.04

0.24

0.23

0.16

0.14

0.12

0.10

0.10

0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.04

0.03

0.03

0.03

DoR

2.15

2.40

5.16

3.43

2.56

1.66

1.57

3.59

0.23

1.32

1.26

0.88

0.77

0.65

0.57

0.52

0.42

0.41

0.32

0.25

0.22

0.20

0.17

0.15

0.14

FA

40

40

20

20

20

20

40

20

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FR

3.17

3.17

1.59

1.59

1.59

1.59

3.17

1.59

3.17

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

VI

3.43

3.24

2.53

2.50

2.21

2.18

2.13

2.00

1.69

1.52

1.23

1.10

1.06

1.02

0.99

0.98

0.94

0.94

0.91

0.89

0.88

0.87

0.86

0.85

0.85
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SAF4 — amostragem 2018

Persea_americana
Piptadenia_gonoacantha
Jatropha_curcas
Inga_vera
Domblia_walite
Inga_laurina
Acacia_mangium
Cassia_sp
Cecropia_hololeuca
Solanaceae_spl
Alchornea_triplinervia
Syzyguim_cumini
Campomanesia_sp
Hymenea_stigonocarpa
Trema_micrantha
Handroanthus_albus
Euterpe_oleracea
Solanum_swartzianum

Anacardium_occidentale

SAF4 —amostragem 2019

Persea_americana
Piptadenia_gonoacantha
Jatropha_curcas

Inga_vera

20

15

14

11

21

18

19

11

DA

200

150

140

110

50

40

20

10

20

20

20

10

20

10

10

10

10

10

10

DA

210

180

190

110

DR

22.99

17.24

16.09

12.64

5.75

4.60

2.30

1.15

2.30

2.30

2.30

1.15

2.30

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

DR

20.19

17.31

18.27

10.58

DoA

2.63

2.02

1.73

1.59

0.57

0.48

0.16

0.58

0.42

0.07

0.06

0.36

0.18

0.20

0.18

0.11

0.07

0.06

0.02

DoA

3.11

2.83

2.02

1.67

DoR

22.91

17.55

15.10

13.81

4.93

4.20

1.37

5.03

3.62

0.61

0.49

3.14

1.59

1.76

1.57

1.00

0.62

0.52

0.17

DoR

20.43

18.63

13.26

10.96

FA

80

80

80

80

60

40

40

20

20

40

40

20

20

20

20

20

20

20

20

FA

80

80

100

80

FR

10.81

10.81

10.81

10.81

8.11

5.41

5.41

2.70

2.70

5.41

5.41

2.70

2.70

2.70

2.70

2.70

2.70

2.70

2.70

FR

9.30

9.30

11.63

9.30

VI

18.90

15.20

14.00

12.42

6.26

4.74

3.02

2.96

2.87

2.77

2.73

2.33

2.20

1.87

1.81

1.62

1.49

1.46

1.34

Vi

16.64

15.08

14.39

10.28

163



Domblia_walite
Inga_laurina

Cassia_sp
Acacia_mangium
Campomanesia_sp
Solanaceae_spl
Guarea_guidonia
Anacardium_occidentale
Alchornea_triplinervia
Syzyguim_cumini
Trema_micrantha
Hymenea_stigonocarpa
Cecropia_hololeuca
Handroanthus_albus
Euterpe_oleracea
Solanum_swartzianum
Mimosa_bimucronata

Indt_5

SAF5 —amostragem 2018

Bactris_gasipaes
Cupania_oblongifolia
Cecropia_hololeuca
Mimosa_sp
Apuleia_leicocarpa

Gochnatia_polymorpha

24

13

DA

60

40

20

30

20

30

20

20

20

10

10

10

10

10

10

10

10

10

DA

240

130

60

30

60

30

DR

5.77

3.85

1.92

2.88

1.92

2.88

1.92

1.92

1.92

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

0.96

DR

34.29

18.57

8.57

4.29

8.57

4.29

DoA

0.85

0.57

1.09

0.33

0.83

0.13

0.08

0.07

0.06

0.45

0.31

0.25

0.19

0.12

0.10

0.08

0.04

0.03

DoA

3.86

0.92

0.87

0.94

0.27

0.47

DoR

5.58

3.72

7.15

2.19

5.47

0.84

0.50

0.44

0.39

2.99

2.03

1.64

1.24

0.80

0.68

0.55

0.29

0.22

DoR

43.46

10.35

9.76

10.63

3.02

5.32

FA

60

40

20

40

20

40

40

40

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FA

100

80

60

40

60

60

FR

6.98

4.65

2.33

4.65

2.33

4.65

4.65

4.65

4.65

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

FR

14.71

11.76

8.82

5.88

8.82

8.82

VI

6.11

4.07

3.80

3.24

3.24

2.79

2.36

2.34

2.32

2.09

1.77

1.64

151

1.36

1.32

1.28

1.19

1.17

VI

30.82

13.56

9.05

6.93

6.80

6.14
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Cybistax_anti
Luehea_divaricata
Astronium_graveolens
Mangifera_indica
Eucalipthus_sp
Solanaceae_s1
Lecythis_lurida
Citrus_sp
Trema_micrantha

Psidium_guajava

SAF5 —amostragem 2019

Bactris_gasipaes
Cupania_oblongifolia
Cecropia_hololeuca
Gochnatia_polymorpha
Apuleia_leicocarpa
Cybistax_antisyphilitica
Guarea_guidonia
Mimosa_sp

Luehea divaricata
Astronium_graveolens
Psidium_guajava
Eucalipthus_sp
Mangifera_indica

Trema_micrantha

41

13

DA

30

30

20

10

10

10

10

10

10

10

DA

410

130

80

70

60

30

20

20

30

20

20

10

10

20

DR

4.29

4.29

2.86

1.43

1.43

1.43

1.43

1.43

1.43

1.43

DR

42.27

13.40

8.25

7.22

6.19

3.09

2.06

2.06

3.09

2.06

2.06

1.03

1.03

2.06

DoA

0.38

0.11

0.12

0.24

0.23

0.15

0.12

0.07

0.06

0.06

DoA

6.85

0.97

1.21

0.91

0.39

0.38

0.83

0.64

0.11

0.13

0.04

0.36

0.34

0.09

DoR

4.27

1.20

1.39

2.73

2.61

1.70

1.41

0.79

0.72

0.63

DoR

49.91

7.05

8.84

6.64

2.87

2.79

6.06

4.66

0.79

0.98

0.26

2.63

2.45

0.69

FA

60

40

40

20

20

20

20

20

20

20

FA

100

80

60

60

60

60

40

40

40

40

40

20

20

20

FR

8.82

5.88

5.88

2.94

2.94

2.94

2.94

2.94

2.94

2.94

FR

13.16

10.53

7.89

7.89

7.89

7.89

5.26

5.26

5.26

5.26

5.26

2.63

2.63

2.63

\

5.79

3.79

3.38

2.37

2.33

2.02

1.93

1.72

1.70

1.67

VI

35.11

10.33

8.33

7.25

5.65

4.59

4.46

4.00

3.05

2.77

2.53

2.10

2.04

1.79
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Solanaceae_s1 1
Lecythis_lurida 1
Alchornea_triplinervea 1

Citrus_sp 1

(B) Estrato intermediério

SAF1 —amostragem 2018

Bactris_gasipaes
Miconia_valtheri
Guarea_guidonia
Piper_aduncum
Leandra_australis
Cupania_oblongifolia
Gochnatia_polymorpha
Psidium_cattleyanum
Siparuma_guianenses
Inga_vera
Bauhinia_variegata
Myrcine_coriacea
Sparattosperma_leucanthum
Schinus_terebinthifolius
Strychnos_pseudoquina
Cocos_nucifera
Citrus_reticulata

Nectandra_oppositifolia

39

58

54

61

52

18

34

20

20

18

11

7

21

1

1

9

DA

10

10

10

10

DR DoA
1.03 0.16
1.03 0.13
1.03 0.10
1.03 0.08
DA DR DoA
1560 7.07 3.71
2320 10.51 0.50
2160 9.78 0.33
2440 11.05 0.07
2080 9.42 0.24
720 3.26 0.52
1360 6.16 0.14
800 3.62 0.50
800 3.62 0.34
280 127 049
240 109 051
720 3.26 0.07
440 199 0.15
280 127 0.26
840 3.80 0.10
40 0.18 0.48
40 0.18 0.43
360 1.63 0.02

DoR

1.17

0.93

0.71

0.57

DoR

FA

20

20

20

20

34.59

4.63

3.11

0.65

2.22

4.85

1.26

4.67

3.14

4.57

4.80

0.66

1.40

2.40

0.92

4.44

4.01

0.16

FA

100

80

100

100

100

100

100

60

100

60

40

80

80

60

20

20

20

80

FR

2.63

2.63

2.63

2.63

FR

3.82

3.05

3.82

3.82

3.82

3.82

3.82

2.29

3.82

2.29

153

3.05

3.05

2.29

0.76

0.76

0.76

3.05

\

1.61

1.53

1.46

141

Vi

15.16

6.06

5.57

517

5.15

3.97

3.75

3.53

3.53

271

2.47

2.33

2.15

1.99

1.83

1.79

1.65

1.62
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Piper_sp2
Euterpe_edulis
Miconia_calvescens
Xylopia_sericea
Miconia_cinnamomifolia
Syzyguim_cumini
Handroanthus_albus
Stachytarpheta_cayennensis
Eugenia_uniflora
Chrysophyllum_cainito
Alchornea_triplinervia
Aegiphila_sellowiana
Caesalpinia_Ferrea
Vernonia_polysphaera
Solanaceae_sp2

Indt_13

Indt_6

Miconia_albicans
Melastomataceae_spl
Mangifera_indica
Indt_14
Psidium_guajava
Eugenia_brasiliensis
Cecropia_hololeuca
Piptadenia_gonoacantha
Anacardium_occidentale

Citrrus_limon

DA

360

120

480

240

200

280

160

280

160

80

80

120

80

120

160

120

80

80

200

200

40

40

80

40

40

40

40

DR

1.63

0.54

2.17

1.09

0.91

1.27

0.72

1.27

0.72

0.36

0.36

0.54

0.36

0.54

0.72

0.54

0.36

0.36

0.91

0.91

0.18

0.18

0.36

0.18

0.18

0.18

0.18

DoA

0.01

0.35

0.01

0.02

0.04

0.02

0.06

0.00

0.08

0.10

0.18

0.05

0.14

0.03

0.07

0.01

0.00

0.00

0.02

0.00

0.08

0.07

0.05

0.07

0.07

0.07

0.07

DoR

0.10

3.23

0.05

0.16

0.34

0.22

0.60

0.04

0.77

0.98

1.70

0.48

1.34

0.32

0.69

0.06

0.03

0.01

0.21

0.05

0.73

0.68

0.49

0.65

0.65

0.62

0.62

FA

80

20

60

80

80

60

60

60

40

40

20

40

20

40

20

40

40

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FR

3.05

0.76

2.29

3.05

3.05

2.29

2.29

2.29

1.53

1.53

0.76

1.53

0.76

1.53

0.76

1.53

1.53

1.53

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

VI

1.59

151

151

1.43

1.43

1.26

121

1.20

1.01

0.96

0.94

0.85

0.82

0.80

0.73

0.71

0.64

0.63

0.63

0.57

0.56

0.54

0.54

0.53

0.53

0.52

0.52
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Hymenea_stigonocarpa
Persea_americana
Adenanthera_pavonina
Bixa_orellana
Handroanthus_chrysotricha
Clethra_scabra
Myrcia_splendens
Indt_7

Indt_8

Indt_9

Indt_10

Indt_11
Casearia_silvestry
Elaeis_guineensis

Indt_12

SAF1 —amostragem 2019

Bactris_gasipaes
Miconia_valtheri
Guarea_guidonia
Piper_aduncum
Leandra_australis
Cupania_oblongifolia
Siparuma_guianenses
Gochnatia_polymorpha
Psidium_cattleyanum

Piper_sp2

33

80

84

85

75

22

25

39

21

23

DA

40

40

120

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

DA

1320

3200

3360

3400

3000

880

1000

1560

840

920

DR

0.18

0.18

0.54

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

DR

4.61

11.17

11.73

11.87

10.47

3.07

3.49

5.45

2.93

3.21

DoA

0.07

0.06

0.00

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoA

2.78

0.86

0.61

0.13

0.13

0.55

0.38

0.15

0.31

0.04

DoR

0.62

0.54

0.04

0.14

0.08

0.07

0.06

0.06

0.04

0.02

0.02

0.01

0.00

0.00

0.00

DoR

28.28

8.74

6.21

1.30

1.36

5.61

3.86

1.51

3.20

0.36

FA

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FA

100

100

100

100

100

100

100

100

80

100

FR

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

0.76

FR

3.55

3.55

3.55

3.55

3.55

3.55

3.55

3.55

2.84

3.55

VI

0.52

0.50

0.45

0.36

0.34

0.34

0.33

0.33

0.33

0.32

0.32

0.32

0.32

0.32

0.32

Vi

12.14

7.82

7.16

5.57

5.13

4.08

3.63

3.50

2.99

2.37
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Nectandra_oppositifolia
Sparattosperma_leucanthum
Cocos_nucifera
Bauhinia_variegata
Syzyguim_cumini
Inga_vera
Myrcine_coriacea
Xylopia_sericea
Schinus_terebinthifolius
Miconia_calvescens
Stachytarpheta_cayennensis
Strychnos_pseudoquina
Euterpe_edulis
Cecropia_hololeuca
Caesalpinia_Ferrea
Alchornea_triplinervia
Miconia_cinnamomifolia
Eugenia_uniflora
Miconia_albicans
Chrysophyllum_cainito
Mangifera_indica
Solanaceae_sp2
Eugenia_brasiliensis
Indt_13
Handroanthus_albus
Bixa_orellana

Piptadenia_gonoacantha

20

17

16

16

10

15

17

DA

800

680

40

200

640

320

640

400

200

600

320

680

160

160

160

40

200

160

160

80

400

120

80

160

120

80

80

DR

2.79

2.37

0.14

0.70

2.23

1.12

2.23

1.40

0.70

2.09

1.12

2.37

0.56

0.56

0.56

0.14

0.70

0.56

0.56

0.28

1.40

0.42

0.28

0.56

0.42

0.28

0.28

DoA

0.06

0.15

0.57

0.37

0.07

0.31

0.03

0.03

0.23

0.04

0.02

0.10

0.22

0.14

0.21

0.23

0.02

0.09

0.01

0.10

0.02

0.11

0.11

0.01

0.02

0.02

0.09

DoR

0.61

1.52

5.83

3.81

0.71

3.19

0.27

0.29

2.34

0.42

0.17

1.00

2.26

1.45

2.15

231

0.24

0.93

0.07

1.03

0.21

1.07

1.12

0.08

0.16

0.23

0.88

FA

100

80

20

60

100

60

100

100

60

60

80

20

20

40

20

20

60

40

60

40

20

20

20

40

40

40

20

FR

3.55

2.84

0.71

2.13

3.55

2.13

3.55

3.55

2.13

2.13

2.84

0.71

0.71

1.42

0.71

0.71

2.13

1.42

2.13

1.42

0.71

0.71

0.71

1.42

1.42

1.42

0.71

VI

2.32

2.24

2.23

2.21

2.16

2.15

2.02

1.74

1.72

1.55

1.37

1.36

1.18

1.14

1.14

1.05

1.02

0.97

0.92

0.91

0.77

0.73

0.70

0.69

0.67

0.64

0.62

169



Melastomataceae_spl
Indt_6
Hymenea_stigonocarpa
Anacardium_occidentale
Vernonia_polysphaera
Citrrus_limon
Persea_americana
Indt_14
Adenanthera_pavonina
Aegiphila_sellowiana
Elaeis_guineensis
Senna_macranthera
Indt_9

Indt_8
Myrcia_splendens
Handroanthus_chrysotricha
Artocarpus_altilis
Indt_15

Indt_10
Solanaceae_spl
Piper_sp3

Leandra_sp4
Myrtaceae_spl

Ficus_sp

DA

200

80

40

40

80

80

40

40

160

40

80

80

80

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

DR

0.70

0.28

0.14

0.14

0.28

0.28

0.14

0.14

0.56

0.14

0.28

0.28

0.28

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

DoA

0.04

0.01

0.08

0.07

0.06

0.04

0.05

0.05

0.01

0.03

0.01

0.01

0.00

0.01

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoR

0.38

0.07

0.83

0.74

0.59

0.42

0.54

0.51

0.09

0.33

0.14

0.07

0.00

0.13

0.10

0.09

0.04

0.03

0.03

0.03

0.02

0.01

0.01

0.01

FA

20

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FR

0.71

1.42

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

0.71

VI

0.59

0.59

0.56

0.53

0.53

0.47

0.46

0.45

0.45

0.39

0.37

0.35

0.33

0.33

0.32

0.31

0.30

0.29

0.29

0.29

0.29

0.29

0.28

0.28
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Guarea_guidonia
Inga_vera
Bactris_gasipaes
Myrsine_coriacea
Urena_lobata
Eugenia_brasiliensis
Schinus_terebinthifolius
Malpighia_punicifolia_
Inga_edulis
Nectandra_oppositifolia
Nectandra_lanceolata
Psidium_guajava
Cytharexyllum_myrianthum
Trema_micrantha
Piptadenia_gonoacantha
Indt_15
Leandra_sp1l
Solanaceae_spl
Indt_14
Myrcia_splendens
Alchornea_triplinervia
Indt_16
Euterpe_oleracea
Vernonia_polysphaera
Psidium_cattleyanum

Solanum_swartzianum

30

16

24

38

34

12

12

DA

1200

640

960

1520

1360

240

240

120

80

480

480

240

120

120

120

160

120

120

120

200

120

120

40

80

80

80

DR

12.10

6.45

9.68

15.32

13.71

2.42

2.42

1.21

0.81

4.84

4.84

2.42

1.21

1.21

1.21

1.61

1.21

1.21

1.21

2.02

1.21

1.21

0.40

0.81

0.81

0.81

DoA

1.21

1.56

1.07

0.12

0.06

0.75

0.45

0.61

0.59

0.02

0.07

0.03

0.23

0.26

0.15

0.09

0.01

0.11

0.10

0.01

0.01

0.00

0.15

0.01

0.07

0.05

DoR

15.01

19.26

13.18

1.47

0.68

9.33

5.51

7.58

7.26

0.21

0.89

0.43

2.80

3.17

1.83

1.07

0.16

1.37

1.24

0.18

0.08

0.04

1.86

0.14

0.87

0.63

FA

80

60

80

60

80

60

60

40

20

60

20

60

40

20

40

40

60

40

40

40

40

40

20

40

20

20

FR

5.19

3.90

5.19

3.90

5.19

3.90

3.90

2.60

1.30

3.90

1.30

3.90

2.60

1.30

2.60

2.60

3.90

2.60

2.60

2.60

2.60

2.60

1.30

2.60

1.30

1.30

VI

10.77

9.87

9.35

6.90

6.53

5.21

3.94

3.80

3.12

2.98

2.34

2.25

2.20

1.89

1.88

1.76

1.76

1.73

1.68

1.60

1.30

1.28

1.19

1.18

0.99

0.91
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Musa_sp

Citrus_sp

Indt_17

Indt_18
Aegiphila_sellowiana
Cecropia_hololeuca
Piper_sp2

Indt_19

Indt_20

Piper_sp3

Citrus_limon

Indt_21
Solanum_chenopodioides
Hibiscus_acetosella
Gochnatia_polymorpha
Hibiscus_acetosella
Anona_cacans

Jatropha_Multifida

SAF2 —amostragem 2019

Inga_vera 14
Bactris_gasipaes 27
Guarea_guidonia 29
Solanaceae_spl 3

Schinus_terebinthifolius 5
Trema_micrantha 1

Myrsine_coriacea 14

DA

560

1080

1160

120

200

40

560

DA

40

40

40

80

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

DR

0.40

0.40

0.40

0.81

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

DR

7.91

15.25

16.38

1.69

2.82

0.56

7.91

DoA

0.08

0.07

0.06

0.01

0.03

0.01

0.01

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoA

6.98

2.80

1.20

2.63

1.68

2.56

0.12

DoR

0.96

0.90

0.79

0.12

0.33

0.16

0.14

0.11

0.08

0.04

0.03

0.03

0.03

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

DoR

32.52

13.02

5.59

12.24

7.81

11.94

0.54

FA

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FA

80

80

80

40

60

20

60

FR

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

1.30

FR

5.97

5.97

5.97

2.99

4.48

1.49

4.48
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VI

0.89

0.87

0.83

0.74

0.68

0.62

0.62

0.60

0.59

0.58

0.58

0.58

0.58

0.57

0.57

0.57

0.57

0.57

Vi

15.47

11.41

9.32

5.64

5.04

4.67

4.31



Urena_lobata
Nectandra_lanceolata
Indt_14
Malpighia_punicifolia
Nectandra_oppositifolia
Myrcia_splendens
Leandra_spl
Eugenia_brasiliensis
Terminalia_catappa
Psidium_guajava
Euterpe_oleracea
Gochnatia_polymorpha
Myrtaceae_sp2
Inga_edulis
Hibiscus_acetosella
Aegiphila_sellowiana
Psidium_cattleyanum
Citrus_sp

Musa_sp
Alchornea_triplinervia
Zanthoxylum_rhoifolium
Indt_15
Annona_muricata
Citrus_limon
Piptadenia_gonoacantha
Indt_22

Indt_23

DA

360

560

80

80

200

280

120

120

160

120

80

80

80

80

160

120

80

40

40

80

40

40

40

40

40

40

40

DR

5.08

7.91

1.13

1.13

2.82

3.95

1.69

1.69

2.26

1.69

1.13

1.13

1.13

1.13

2.26

1.69

1.13

0.56

0.56

1.13

0.56

0.56

0.56

0.56

0.56

0.56

0.56

DoA

0.03

0.08

1.29

0.74

0.02

0.06

0.04

0.22

0.03

0.01

0.06

0.01

0.01

0.32

0.04

0.12

0.06

0.14

0.13

0.00

0.04

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoR

0.16

0.36

6.02

3.46

0.11

0.30

0.19

1.02

0.12

0.06

0.29

0.03

0.02

1.49

0.17

0.56

0.30

0.66

0.61

0.02

0.19

0.04

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

FA

80

20

20

40

60

40

60

40

40

40

40

40

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FR

5.97

1.49

1.49

2.99

4.48

2.99

4.48

2.99

2.99

2.99

2.99

2.99

2.99

1.49

1.49

1.49

1.49

1.49

1.49

1.49

1.49

1.49

1.49

1.49

1.49

1.49

1.49
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VI

3.74

3.25

2.88

2.53

2.47

241

2.12

1.90

1.79

1.58

1.47

1.38

1.38

1.37

131

1.25

0.97

0.90

0.89

0.88

0.75

0.70

0.69

0.69

0.69

0.69

0.69



Rollinia_mucosa 1

Siparuma_guianenses 1

Solanum_chenopodioide
s

Jatropha_Multifida 1

SAF3 —amostragem 2018

Coffea_canephora
Syzyguim_cumini
Bactris_gasipaes
Astronium_graviolens
Leandra_spl
Guarea_guidonia
Cupania_oblongifolia
Euterpe_edulis
Piper_aduncum
Gochnatia_polymorpha
Myrsine_coriacea
Citrus_limon
Adenanthera_pavonina
Inga_laurina
Bixa_orellana
Citrus_sp
Clitoria_fairchildiana
Bombacopsi_glabra
Schinus_terebinthifolius
Eugenia_uniflora

Indt_24

DA

40

40

40

40

20

41

21

25

30

23

29

17

DR

0.56

0.56

0.56

0.56

DA

800

1640

840

1000

1200

920

1160

40

680

360

320

240

400

200

160

80

160

120

160

80

40

DoA

0.00

0.00

0.00

0.00

DR

6.67

13.67

7.00

8.33

10.00

7.67

9.67

0.33

5.67

3.00

2.67

2.00

3.33

1.67

1.33

0.67

1.33

1.00

1.33

0.67

0.33

DoA

1.21

0.10

0.29

0.10

0.05

0.12

0.09

0.33

0.02

0.04

0.00

0.11

0.02

0.07

0.06

0.10

0.01

0.01

0.02

0.03

0.07

DoR

0.01

0.01

0.01

0.00

DoR

38.75

3.30

9.26

3.06

1.56

3.80

2.75

10.53

0.52

1.22

0.12

3.67

0.75

2.09

1.79

3.22

0.23

0.29

0.68

1.04

2.32

FA

20

20

20

20

FA

80

60

40

100

80

80

60

20

100

80

80

20

40

40

40

20

60

60

40

40

20

FR

1.49

1.49

1.49

1.49

FR

4.60

3.45

2.30

5.75

4.60

4.60

3.45

1.15

5.75

4.60

4.60

1.15

2.30

2.30

2.30

1.15

3.45

3.45

2.30

2.30

1.15
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VI

0.69

0.69

0.69

0.69

Vi

16.67

6.80

6.19

571

5.39

5.36

5.29

4.01

3.98

2.94

2.46

2.27

2.13

2.02

1.81

1.68

1.67

1.58

1.44

1.33

1.27



Chrysophyllum_cainito
Artocarpus_altilis
Psidium_cattleyanum
Trema_micrantha
Artocarpus_heterophyllus
Handroanthus_chrysotricha
Hymenaea_stigonocarpa
Eriobotrya japonica
Jatropha_Multifida
Myrciaria_cauliflora
Pouteria_caimito
Anaderanthera_sp
Mangifera_indica

Indt_25

Annona_muricata
Inga_edulis

Indt_14
Sparattosperma_leucanthum
Anacardium_occidentale
Inga_vera

Inga_sp

Indt_26

Sapindus_sp
Myrtaceae_sp2
Alchornea_triplinervia

Leg_spl

DA

40

40

120

40

80

80

40

120

40

80

80

80

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

DR

0.33

0.33

1.00

0.33

0.67

0.67

0.33

1.00

0.33

0.67

0.67

0.67

0.33

0.33

0.33

0.33

0.33

0.33

0.33

0.33

0.33

0.33

0.33

0.33

0.33

0.33

DoA

0.07

0.06

0.00

0.05

0.00

0.00

0.04

0.00

0.02

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoR

2.13

1.95

0.05

1.61

0.10

0.05

1.23

0.09

0.63

0.09

0.02

0.01

0.27

0.23

0.12

0.12

0.10

0.06

0.06

0.05

0.04

0.03

0.01

0.01

0.00

0.00

FA

20

20

40

20

40

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FR

1.15

1.15

2.30

1.15

2.30

2.30

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

1.15

VI

1.20

1.14

1.12

1.03

1.02

1.00

0.91

0.75

0.70

0.64

0.61

0.61

0.58

0.57

0.53

0.53

0.53

0.52

0.51

0.51

0.51

0.50

0.50

0.50

0.50

0.49
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SAF3 —amostragem 2019

Bactris_gasipaes
Guarea_guidonia
Syzyguim_cumini
Coffea_canephora
Cupania_oblongifolia
Adenanthera_pavonina
Astronium_graviolens
Piper_aduncum
Piper_sp2

Leandra_spl
Citrus_reticulata
Psidium_cattleyanum
Citrus_limon
Gochnatia_polymorpha
Bixa_orellana
Bombacopsi_glabra
Eugenia_uniflora
Inga_edulis
Clitoria_fairchildiana
Eriobotrya_japonica
Mangifera_indica
Inga_laurina
Myrsine_coriacea
Chrysophyllum_cainito
Musa_sp

Artocarpus_altilis

28

50

55

20

39

33

25

23

22

22

11

13

DA

1120

2000

2200

800

1560

1320

1000

920

880

880

40

440

200

520

360

120

120

160

200

320

160

40

160

80

40

40

DR

6.33

11.31

12.44

4.52

8.82

7.47

5.66

5.20

4.98

4.98

0.23

2.49

1.13

2.94

2.04

0.68

0.68

0.90

1.13

1.81

0.90

0.23

0.90

0.45

0.23

0.23

DoA

0.60

0.34

0.24

0.49

0.23

0.16

0.13

0.07

0.07

0.03

0.28

0.01

0.20

0.05

0.07

0.07

0.05

0.03

0.02

0.03

0.00

0.10

0.00

0.08

0.08

0.08

DoR

15.48

8.81

6.19

12.62

5.79

4.07

3.39

1.83

1.74

0.64

7.13

0.24

5.15

1.29

1.84

1.77

1.32

0.82

0.51

0.67

0.13

2.62

0.11

2.01

2.02

1.94

FA

100

80

60

80

80

60

100

100

60

60

20

100

20

60

60

60

60

60

60

40

60

20

60

20

20

20

FR

4.55

3.64

2.73

3.64

3.64

2.73

4.55

4.55

2.73

2.73

0.91

4.55

0.91

2.73

2.73

2.73

2.73

2.73

2.73

1.82

2.73

0.91

2.73

0.91

0.91

0.91

\

8.79

7.92

7.12

6.93

6.08

4.75

4.53

3.86

3.15

2.78

2.75

2.42

2.40

2.32

2.20

1.72

1.58

1.48

1.45

1.43

1.25

1.25

1.25

1.12

1.05

1.02
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Myrciaria_cauliflora
Citrus_sp
Trema_micrantha
Hymenaea_stigonocarpa
Indt_24
Schinus_terebinthifolius
Senna_sp
Alchornea_triplinervia
Jatropha_Multifida
Piper_sp3

Indt_27

Macherium_sp
Artocarpus_heterophyllus
Cybistax_antisyphilitica
Annona_muricata
Handroanthus_chrysotricha
Terminalia_catappa
Indt_28

Indt_29
Syzygium_malaccense
Pouteria_caimito
Sparattosperma_leucanthum
Indt_30

Meliaceae_sp1l

Indt_31

Indt_32

Indt_33

DA

120

40

80

40

40

200

200

80

80

120

80

80

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

DR

0.68

0.23

0.45

0.23

0.23

1.13

1.13

0.45

0.45

0.68

0.45

0.45

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

DoA

0.02

0.07

0.05

0.05

0.05

0.01

0.00

0.03

0.02

0.00

0.01

0.00

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoR

0.40

1.71

1.34

1.29

1.29

0.15

0.09

0.70

0.63

0.06

0.29

0.09

0.23

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.12

0.10

0.08

0.08

0.07

0.07

0.04

0.04

0.03

FA

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FR

1.82

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

\

0.96

0.95

0.90

0.81

0.81

0.73

0.71

0.69

0.66

0.55

0.55

0.48

0.46

0.44

0.44

0.44

0.44

0.44

0.42

0.41

0.41

0.41

0.40

0.40

0.39

0.39

0.39
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Piptadenia_gonoacantha
Myrcia_splendens
Piper_sp4
Cytharexyllum_myrianthum
Indt_34

Luhea_grandiflora

SAF4 — amostragem 2018

Piptadenia_gonoacantha
Jatropha_curcas
Coffea_canephora
Guarea_guidonia
Schinus_terebinthifolius
Leandra_spl
Solanaceae_sp1l
Myrsine_coriacea
Bactris_gasipaes
Eugenia_uniflora
Domblia_walite
Cecropia_pachystachya
Inga_vera
Vernonia_polysphaera
Persea_americana
Acacia_mangium
Piper_sp2

Artocarpus_altilis

116

18

29

16

11

10

11

13

DA

40

40

40

40

40

40

DA

4640

720

1160

640

440

400

320

440

520

240

120

200

120

160

80

120

120

40

DR

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

DR

42.34

6.57

10.58

5.84

4.01

3.65

2.92

4.01

4.74

2.19

1.09

1.82

1.09

1.46

0.73

1.09

1.09

0.36

DoA

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoA

1.16

4.31

2.25

0.35

0.33

0.30

0.39

0.13

0.04

0.14

0.34

0.10

0.33

0.07

0.05

0.06

0.05

0.10

DoR

0.03

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

DoR

10.73

39.95

20.83

3.20

3.08

2.74

3.60

1.19

0.36

1.27

3.12

0.94

3.04

0.67

0.43

0.55

0.48

0.91

FA

20

20

20

20

20

20

FA

100

100

100

80

100

100

60

60

60

80

60

80

60

60

40

20

20

20

FR

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

0.91

FR

7.04

7.04

7.04

5.63

7.04

7.04

4.23

4.23

4.23

5.63

4.23

5.63

4.23

4.23

2.82

141

141

141

\

0.39

0.39

0.38

0.38

0.38

0.38

VI

20.04

17.85

12.82

4.89

4.71

4.48

3.58

3.14

3.11

3.03

2.81

2.80

2.79

2.12

1.33

1.02

0.99

0.90
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Annona_cacans
Eugenia_brasiliensis
Rollinia_sylvatica
Inga_laurina
Xylopia_sericea
Baccharis_dracunculifolia
Solanum_swartzianum
Morus_sp
Mangifera_indica
Solanum_swartzianum

Indt_35

SAF4 — amostragem 2019

Piptadenia_gonoacantha
Coffea_canephora
Jatropha_curcas
Guarea_guidonia
Schinus_terebinthifolius
Myrsine_coriacea
Inga_vera
Eugenia_uniflora
Domblia_walite
Leandra_spl
Solanaceae_spl
Bactris_gasipaes

Persea_americana

143

39

14

20

15

21

10

10

DA

80

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

DA

5720

1560

560

800

600

840

280

320

200

400

280

400

120

DR

0.73

0.36

0.36

0.36

0.36

0.36

0.36

0.36

0.36

0.36

0.36

DR

41.81

11.40

4.09

5.85

4.39

6.14

2.05

2.34

1.46

2.92

2.05

2.92

0.88

DoA

0.05

0.08

0.06

0.05

0.03

0.02

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

DoA

1.25

2.28

2.44

0.51

0.32

0.30

0.52

0.24

0.68

0.09

0.21

0.08

0.42

DoR

0.42

0.79

0.56

0.47

0.32

0.15

0.09

0.08

0.01

0.00

0.00

DoR

11.75

21.49

22.93

4.80

3.03

2.79

4.89

2.28

6.39

0.89

1.97

0.77

3.93

FA

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FA

100

100

100

100

100

60

80

100

40

100

60

60

40

FR

141

141

141

141

141

141

141

141

141

141

141

FR

6.58

6.58

6.58

6.58

6.58

3.95

5.26

6.58

2.63

6.58

3.95

3.95

2.63

\

0.85

0.85

0.78

0.75

0.70

0.64

0.62

0.62

0.59

0.59

0.59

Vi

20.05

13.16

11.20

574

4.67

4.29

4.07

3.73

3.49

3.46

2.66

2.55

2.48
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Cecropia_pachystachya
Vernonia_polysphaera
Rollinia_sylvatica
Baccharis_dracunculifolia
Piper_sp2
Bactris_gasipaes
Eugenia_brasiliensis
Annona_cacans
Artocarpus_altilis
Inga_laurina
Acacia_mangium
Xylopia_sericea
Alchornea_triplinervia
Solanum_chenopodioides
Solanum_swartzianum
Mangifera_indica
Solanum_swartzianum

Indt_sp35

SAF5 —amostragem 2018

Leandra_spl 31

Bactris_gasipaes 10

Malpighia_emarginata 1
Cybistax_antisyphilitica 1
Psidium_guajava 1

Leandra_sp2 1

DA

160

120

40

440

160

80

40

80

40

40

80

40

80

40

40

40

40

40

DA

1240

400

40

40

40

40

DR

1.17

0.88

0.29

3.22

1.17

0.58

0.29

0.58

0.29

0.29

0.58

0.29

0.58

0.29

0.29

0.29

0.29

0.29

DR

68.89

22.22

2.22

2.22

2.22

2.22

DoA

0.13

0.10

0.34

0.01

0.07

0.02

0.18

0.14

0.10

0.06

0.02

0.05

0.00

0.02

0.01

0.00

0.00

0.00

DoA

0.35

0.88

0.16

0.05

0.00

0.00

DoR

1.24

0.98

3.22

0.11

0.70

0.21

1.70

1.33

0.96

0.60

0.23

0.47

0.02

0.17

0.08

0.04

0.01

0.01

DoR

23.97

61.13

10.74

3.65

0.31

0.19

FA

60

60

20

20

40

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FA

80

80

20

20

20

20

FR

3.95

3.95

1.32

1.32

2.63

2.63

1.32

1.32

1.32

1.32

1.32

1.32

1.32

1.32

1.32

1.32

1.32

1.32

FR

33.33

33.33

8.33

8.33

8.33

8.33

VI

2.12

1.93

1.61

1.55

1.50

1.14

1.10

1.08

0.86

0.74

0.71

0.69

0.64

0.59

0.56

0.55

0.54

0.54

VI

42.06

38.90

7.10

4.74

3.62

3.58
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SAF5 —amostragem 2019

Leandra_spl 32
Bactris_gasipaes 8
Malpighia_emarginata 1
Cybistax_antisyphilitica 1

Leandra_sp2 1

(C) Estrato inferior

SAF1 - amostragem 2018

Miconia_valtheri
Guarea_guidonia
Nectandra_oppositifolia
Bactris_gasipaes
Piper_aduncum
Mangifera_indica
Myrsine_coriacea
Leandra_spl
Cupania_oblongifolia
Gochnatia_polymorpha
Piper_sp2

Syzyguim_cumini
Stachytarpheta_cayennensis
Sparattosperma_leucanthum
Siparuma_guianenses
Eugenia_uniflora

Pisiduim_cattleyanum

DA DR
1280 74.4
320 18.6
40 2.33
40 2.33
40 2.33

N DA

93 14880

46 7360

68 10880

5 800

55 8800

19 3040

25 4000

15 2400

11 1760

17 2720

9 1440

9 1440

5 800

9 1440

7 1120

2 320

5 800

DoA DoR FA
2 026 1092 80
0 175 73.77 60

0.31 1296 20

0.05 192 20

0.01 043 20
DR  DoA DoR
2114 005 19.17
10.45 0.04 14.30
15.45 0.01 4.82
114 005 19.12
1250 001 6.00
432 002 805
568 0.00 1.38
341 001 441
250 000 1.95
3.86 000 1.23
2.05 000 0.72
2.05 000 128
114 001 272
2.05 000 128
159 0.00 0.72
045 001 231
114 0.00 0.26

FA

100

100

100

60

80

40

80

40

100

60

100

80

60

60

60

40

60

FR

40

30

10

10

10

FR

5.56

5.56

5.56

3.33

4.44

2.22

4.44

2.22

5.56

3.33

5.56

4.44

3.33

3.33

3.33

2.22

3.33

\

41.78

40.79

8.43

4.75

4.25

Vi

15.29

10.10

8.61

7.86

7.65

4.86

3.84

3.35

3.33

2.81

2.77

2.59

2.40

2.22

1.88

1.66

1.58
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Bixa orellana
Miconia_calvescens
Melastomataceae_sp1l
Vernonia_polysphaera
Dalbergia_nigra

Indt_36
Bauhinia_variegata
Handroanthus_albus
Syzygium_malaccense
Strychnos_pseudoquina
Andira_fraxinifolia
Indt_37

Solanaceae_spl
Tapirira_guianensis
Piptadenia_gonoacantha
Aegiphila_sellowiana
Alchornea_triplinervia
Flacourtia_jangomas
Maytenus_ilicifolia
Pouteria_ciliolata_
Psidium_guajava
Rollinia_mucosa
Schinus_terebinthifolius
Indt_38

Urena_lobata

Xylopia_sericea

DA

160

640

320

320

160

160

640

640

160

480

160

160

160

320

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

DR

0.23

0.91

0.45

0.45

0.23

0.23

0.91

0.91

0.23

0.68

0.23

0.23

0.23

0.45

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

0.23

DoA

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoR

3.28

0.51

0.15

0.15

1.28

1.28

0.21

0.21

0.82

0.15

0.46

0.46

0.46

0.10

0.21

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

FA

20

40

40

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FR

111

2.22

2.22

2.22

111

111

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

1.11

VI

1.54

121

0.94

0.94

0.87

0.87

0.74

0.74

0.72

0.65

0.60

0.60

0.60

0.56

0.51

0.46

0.46

0.46

0.46

0.46

0.46

0.46

0.46

0.46

0.46

0.46
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SAF1 - amostragem 2019

Leandra_spl
Nectandra_oppositifolia
Piper_aduncum
Guarea_guidonia
Mangifera_indica
Miconia_valtheri
Myrsine_coriacea
Gochnatia_polymorpha
Piper_sp2
Sparattosperma_leucanthum
Bactris_gasipaes
Stachytarpheta_cayennensis
Pisiduim_cattleyanum
Syzyguim_cumini
Eugenia_uniflora
Handroanthus_albus
Cupania_oblongifolia
Xylopia_sericea
Siparuma_guianenses
Miconia_calvescens
Alchornea_triplinervia
Andira_fraxinifolia
Chrysophyllum_cainito
Rollinia_sylvatica
Bauhinia_variegata

Myrcia_splendens

80

71

60

39

14

16

20

19

12

11

DA

12800

11360

9600

6240

2240

2560

3200

3040

1920

1760

1120

640

1120

800

640

1120

960

640

320

320

320

160

160

160

320

320

DR

19.56

17.36

14.67

9.54

3.42

3.91

4.89

4.65

2.93

2.69

1.71

0.98

1.71

1.22

0.98

1.71

1.47

0.98

0.49

0.49

0.49

0.24

0.24

0.24

0.49

0.49

DoA

0.04

0.03

0.03

0.03

0.05

0.02

0.01

0.01

0.01

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoR

13.65

10.08

9.71

8.81

14.80

6.56

2.17

1.93

3.32

5.20

3.24

3.81

1.72

2.87

2.70

1.68

0.37

0.61

1.07

0.74

0.41

1.02

0.66

0.66

0.20

0.20

FA

100

100

100

100

40

80

100

80

80

40

60

60

60

40

40

40

60

60

40

40

40

20

20

20

20

20

FR

6.02

6.02

6.02

6.02

241

4.82

6.02

4.82

4.82

241

3.61

3.61

3.61

241

241

241

3.61

3.61

241

241

241

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

183

VI

13.08

11.16

10.14

8.12

6.88

5.10

4.36

3.80

3.69

3.43

2.85

2.80

2.35

2.17

2.03

1.93

1.82

1.74

1.32

1.21

1.10

0.82

0.70

0.70

0.63

0.63



Indt_39
Miconia_cinnamomifolia
Urena_lobata

Inga_vera
Schinus_terebinthifolius
Melastomataceae_sp2
Piper_sp3

Piper_sp4
Strychnos_pseudoquina

Vernonia_polysphaera

SAF2 - amostragem 2018

Urena_lobata
Hibiscus_acetosella
Myrcia_splendens
Siparuma_guianenses
Nectandra_oppositifolia
Alchornea_triplinervia
Myrsine_coriacea
Inga_vera
Leandra_spl
Euterpe_oleracea
Nectandra_lanceolata
Eugenia_uniflora
Guarea_guidonia

Piper_aduncum

DA

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

DA

3680

1120

480

1440

320

480

480

640

480

160

160

160

160

160

DR

0.24

0.24

0.24

0.24

0.24

0.24

0.24

0.24

0.24

0.24

DR

36.51

11.11

4.76

14.29

3.17

4.76

4.76

6.35

4.76

1.59

1.59

1.59

1.59

1.59

DoA

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoA

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoR

0.37

0.37

0.37

0.20

0.16

0.16

0.04

0.04

0.04

0.04

DoR

35.17

24.01

10.08

8.16

8.16

1.44

1.44

1.92

1.44

4.32

1.92

0.48

0.48

0.48

FA

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FA

100

40

60

20

40

40

40

20

20

20

20

20

20

20

FR

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

1.20

FR

20

12

VI

0.61

0.61

0.61

0.55

0.54

0.54

0.50

0.50

0.50

0.50

VI

30.56

14.37

8.95

8.82

6.45

4.73

4.73

4.09

3.40

3.30

2.50

2.02

2.02

2.02

184



185

N DA DR DoA DoR FA FR VI
Vernonia_polysphaera 1 160 159 0.00 0.48 20 4 2.02
SAF2 - amostragem 2019

N DA DR DoA DoR FA FR VI
Annonaceae_sp2 17 400.00 15.04 0.00 1.75 50.00 29.82 ‘115'5
Nectandra_lanceolata 25 588.24 2212 0.01 1757 588 351 34'4
Urena_lobata_ 19 447.06 16.81 0.01 1482 882 5126 32'3
Hibiscus_acetosella 6 141.18 531 0.02 2138 588 351 %0'0
Guarea_guidonia 4 94.12 354 0.02 1885 882 526 9.22
Myrsine_coriacea 6 141.18 5.31 0.00 1.79 14.71 877 5.29
Citrus_limon 2 47.06 177 0.01 9.8 588 351 4.82
Flacourtia_jangomas 7 164.71 6.19 0.00 0.63 294 175 2.86
Nectandra_oppositifolia 3 7059 265 0.00 0.60 882 526 284
Psidium_guajava 3 7059 265 0.00 1.48 588 351 255
Leandra spl 4 94.12 3.54 0.00 2.26 294 175 252
Bactris_gasipaes 1 2353 088 0.00 4.39 294 175 234
Piptadenia_gonoacantha 1 2353 088 0.00 244 294 175 1.69
Alchornea_triplinervia 2 47.06 1.77 0.00 0.29 294 175 1.27
Indt_ 22 1 23.53 0.88 0.00 1.10 294 175 1.25
Indt_40 1 2353 0.88 0.00 0.36 294 175 1.00
Litchi_chinensis 1 2353 088 0.00 0.20 294 175 0.95
Myrciaria_cauliflora 1 2353 088 0.00 0.20 294 175 0.95
Vernonia_polysphaera 1 2353 088 0.00 0.20 294 175 0.95
Malpighia_punicifolia_ 1 2353 088 0.00 0.09 294 175 091
Piper_aduncum 1 2353 088 0.00 0.09 294 175 091
Pisiduim_cattleyanum 1 2353 088 0.00 0.09 294 175 091

Theobroma_cacao 1 2353 088 0.00 0.09 294 175 0.91



Xylopia_sericea
Piper_sp1l
Indt_41

Trema_micrantha

SAF3 - amostragem 2018

Syzyguim_cumini
Guarea_guidonia
Leandra_spl
Adenanthera_pavonina
Gochnatia_polymorpha
Myrsine_coriacea
Cupania_oblongifolia
Piper_aduncum
Clitoria_fairchildiana
Mangifera_indica
Andira_anthelmia
Eriobotrya_japonica
Astronium_graviolens
Myrciaria_cauliflora
Psidium_cattleyanum
Inga_laurina
Alchornea_triplinervia
Pouteria_caimito
Anaderanthera_sp

Sparattosperma_leucanthum

236

48

19

70

17

19

14

12

12

DA

23.53

23.53

23.53

23.53

DA

37760

7680

3040

11200

2720

3040

2240

1920

1920

800

160

1280

480

320

800

480

800

480

800

320

DR

0.88

0.88

0.88

0.88

DR

45.30

9.21

3.65

13.44

3.26

3.65

2.69

2.30

2.30

0.96

0.19

1.54

0.58

0.38

0.96

0.58

0.96

0.58

0.96

0.38

DoA

0.00

0.00

0.00

0.00

DoA

0.06

0.08

0.05

0.02

0.03

0.03

0.03

0.01

0.01

0.00

0.02

0.00

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

DoR

0.09

0.02

0.02

0.02

DoR

15.05

20.26

12.69

3.99

8.19

6.10

6.19

3.34

2.64

0.86

3.71

1.07

1.50

1.62

0.55

0.92

0.43

1.90

0.18

0.61

FA

FA

2.94

2.94

2.94

2.94

100

80

100

60

80

80

60

100

60

60

20

40

40

40

40

40

40

20

40

40

186

FR \
1.75 091
1.75 0.89
1.75 0.89
1.75 0.89
FR VI
5.95 2210
476 1141
595 743
3.57 7.00
476 5.40
476 4.84
3.57 4.15
595 3.87
357 284
3.57 180
119 1.70
2.38 1.66
2.38 149
2.38 1.46
238 1.30
238 1.29
238 1.26
119 1.22
238 117
238 1.13



Citrus_sp 2
Bixa_orellana 2
Inga_vera 3
Cinnamomum_zeylanicum 2
Bombacopsi_glabra 1
Nectandra_oppositifolia 2
Artocarpus_heterophyllus 3
Bactris_gasipaes 1
Indt_42 2
Schinus_terebinthifolius 2
Eugenia_uniflora 1
Xylopia_sericea 1
Indt_43 1
Malus_domestica 1
Indt_44 1

Citrus_limon 1

Inga_sp 1
Siparuma_guianenses 1
Caesalpinia_ferrea 1
Inga_sp 1
Senna_macranthera 1

Indt_45 1

SAF3 - amostragem 2019
N
Syzyguim_cumini 160
Guarea_guidonia 56

Myrsine_coriacea 82

DA

320

320

480

320

160

320

480

160

320

320

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

DA

25600

8960

13120

DR

0.38

0.38

0.58

0.38

0.19

0.38

0.58

0.19

0.38

0.38

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

DR

23.53

8.24

12.06

DoA

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoA

0.14

0.07

0.04

DoR

0.55

0.52

0.18

0.31

1.50

0.06

0.80

1.10

0.55

0.31

0.49

0.49

0.40

0.28

0.15

0.12

0.12

0.12

0.03

0.03

0.03

0.03

DoR

23.01

12.62

6.59

FA

40

40

40

40

20

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FA

80

100

100

FR

2.38

2.38

2.38

2.38

1.19

2.38

1.19

1.19

1.19

1.19

1.19

1.19

1.19

1.19

1.19

1.19

1.19

1.19

1.19

1.19

1.19

1.19

FR

4.35

5.43

5.43

VI

111

1.10

1.05

1.02

0.96

0.94

0.85

0.83

0.71

0.63

0.62

0.62

0.59

0.55

0.51

0.50

0.50

0.50

0.47

0.47

0.47

0.47

VI

16.96

8.76

8.03

187



Adenanthera_pavonina
Clitoria_fairchildiana
Inga_edulis
Leandra_spl
Coffea_canephora
Piper_aduncum
Psidium_cattleyanum
Eriobotrya_japonica
Piptadenia_gonoacantha
Anaderanthera_sp
Syzygium_malaccense
Piper_sp2
Bixa_orellana
Albizia_sp
Alchornea_triplinervia
Mangifera_indica
Bactris_gasipaes
Cupania_oblongifolia
Myrciaria_cauliflora
Gochnatia_polymorpha
Nectandra_oppositifolia
Indt_46
Astronium_graviolens
Rollinia_mucosa
Trema_micrantha
Bombacopsi_glabra

Macherium_sp

84

39

44

19

30

12

14

13

33

16

DA

13440

6240

7040

3040

4800

1920

2240

2080

5280

2560

1280

640

640

1120

1120

800

480

640

320

480

160

640

320

320

480

160

160

DR

12.35

5.74

6.47

2.79

4.41

1.76

2.06

1.91

4.85

2.35

1.18

0.59

0.59

1.03

1.03

0.74

0.44

0.59

0.29

0.44

0.15

0.59

0.29

0.29

0.44

0.15

0.15

DoA

0.03

0.05

0.04

0.01

0.01

0.02

0.02

0.01

0.01

0.00

0.02

0.01

0.02

0.00

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoR

5.61

8.39

5.92

1.79

2.19

3.61

2.89

2.13

1.02

0.60

3.93

1.74

2.81

0.72

1.76

2.04

1.32

1.04

1.30

153

1.81

0.21

0.13

0.68

0.36

0.34

0.34

FA

60

60

80

100

60

80

60

60

20

60

20

60

40

60

40

40

40

40

40

20

20

40

40

20

20

20

20

FR

3.26

3.26

4.35

5.43

3.26

4.35

3.26

3.26

1.09

3.26

1.09

3.26

2.17

3.26

2.17

2.17

2.17

2.17

2.17

1.09

1.09

2.17

2.17

1.09

1.09

1.09

1.09

\

7.07

5.80

5.58

3.34

3.29

3.24

2.74

2.43

2.32

2.07

2.06

1.86

1.86

1.67

1.66

1.65

131

1.27

1.25

1.02

1.01

0.99

0.87

0.69

0.63

0.52

0.52

188



Andira_anthelmia
Artocarpus_heterophyllus
Indt_47
Luehea_divaricata
Indt_27
Sapindo_saponaria
Fabaceae_spl
Malpighia_punicifolia_
Miconia_cinnamomifolia
Inga_laurina
dama_noite
Acacia_mangium
Indt_48

Indt_49

Indt_50

Schinus_terebinthifolius

Siparuma_guianenses

SAF4 - amostragem 2018

Piptadenia_gonoacantha
Jatropha_curcas
Schinus_terebinthifolius
Coffea_canephora
Eugenia_uniflora
Guarea_guidonia

Inga_vera

501

36

24

DA

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

DA

80160

1280

5760

3840

480

320

160

DR

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

DR

86.23

1.38

6.20

413

0.52

0.34

0.17

DoA

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoA

0.10

0.08

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

DoR

0.19

0.19

0.19

0.19

0.19

0.13

0.09

0.09

0.09

0.06

0.04

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

DoR

50.29

39.76

2.75

3.86

1.24

0.65

1.05

FA

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FA

100

80

80

60

60

40

20

FR

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

1.09

FR

20

16

16

12

12

\

0.48

0.48

0.48

0.48

0.48

0.45

0.44

0.44

0.44

0.43

0.43

0.42

0.42

0.42

0.42

0.42

0.42

Vi

52.17

19.05

8.31

6.66

4.59

3.00

1.74

189



N

Nectandra_sp 4
Alchornea_triplinervia 1

Handroanthus_albus 1

SAF4 - amostragem 2019

Piptadenia_gonoacantha
Jatropha_curcas
Guarea_guidonia

Coffea_canephora
Schinus_terebinthifolius
Myrsine_coriacea
Inga_vera
Handroanthus_albus
Syzyguim_cumini
Eugenia_uniflora
Alchornea_triplinervia
Indt_51

Indt_52

Leandra_spl
Rollinia_sylvatica
Adenanthera_pavonina
Handroanthus_chrysotrichus
Eugenia_brasiliensis
Domblia_walite

Meliaceae_sp2

416

12

21

26

DA DR
640 0.69
160 0.17
160 0.17
DA DR
66560 78.05
1440 1.69
1920 2.25
3360 3.94
4160 4.88
640 0.75
800 0.94
960 113
2400 281
640 0.75
480 0.56
480 0.56
160 0.19
160 0.19
320 0.38
160 0.19
160 0.19
160 0.19
160 0.19
160 0.19

DoA

0.00

0.00

0.00

DoA

0.09

0.02

0.02

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoR

0.26

0.07

0.07

DoR

51.23

13.53

13.69

7.64

3.71

0.76

1.06

0.68

1.13

0.30

0.45

2.19

1.89

0.68

0.15

0.30

0.30

0.15

0.08

0.08

FA

20

20

20

FA

100

80

60

80

80

80

40

40

20

40

40

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FR

FR

11.90

9.52

7.14

9.52

9.52

9.52

4.76

4.76

2.38

4.76

4.76

2.38

2.38

2.38

2.38

2.38

2.38

2.38

2.38

2.38

190

VI

1.65

1.41

1.41

VI

47.06

8.25

7.69

7.03

6.04

3.68

2.25

2.19

211

1.94

1.93

1.71

1.49

1.08

0.97

0.96

0.96

0.91

0.88

0.88
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Cupania_oblongifolia
Psidium_cattleyanum
Psidium_guajava
Gochnatia_polymorpha
Lecythis_lurida
Leandra_sp1l
Solanum_chenopodioides
Indt_36

Indt_39
Mangifera_indica
Nectandra_sp
Guarea_guidonia
Myrsine_coreacea

Ocotea_odorifera

SAF5 - amostragem 2019

15

Cupania_oblongifolia

Leandra_spl

Myrsine_coreacea

Guarea_guidonia

Psidium_cattleyanum

Psidium_guajava

Gochnatia_polymorpha

Solanum_chenopodioides

Alchornea_triplinervea

Indt_53

27

23

10

DA

2400

640

1120

320

960

480

800

160

160

160

160

160

160

160

DA

4320

1280

3680

1600

640

640

960

1280

960

160

DR

30.61

8.16

14.29

4.08

12.24

6.12

10.20

2.04

2.04

2.04

2.04

2.04

2.04

2.04

DR

20.93

6.20

17.83

7.75

3.10

3.10

4.65

6.20

4.65

0.78

DoA

0.02

0.06

0.02

0.03

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoA

0.03

0.03

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.00

0.01

DoR

15.33

36.64

13.24

16.14

2.26

0.48

0.89

8.07

5.17

0.73

0.32

0.32

0.32

0.08

DoR

22.37

18.63

4.84

4.47

4.29

8.86

4.47

4.02

0.64

7.40

FA

80

40

40

20

20

40

20

20

20

20

20

20

20

20

FA

80

80

80

80

60

20

40

20

60

20

FR

20

10

10

FR

9.30

9.30

9.30

9.30

6.98

2.33

4.65

2.33

6.98

2.33

191

VI

21.98

18.27

12.51

8.41

6.50

5.54

5.36

5.04

4.07

2.59

2.45

2.45

2.45

2.37

VI

17.54

11.38

10.66

7.18

4.79

4.76

4.59

4.18

4.09

3.50



Apuleia_leicocarpa
Solanaceae_spl
Rollinia_sylvatica
Indt_54
Psidium_cattleianum
Miconia_cinnamomifolia
Handroanthus_chrysotrichus
Indt_55

Indt_56

Leandra_sp2

Indt_36
Palicourea_marcgravi
Indt_57

Bixa_orellana
Luehea_divaricata

Indt_58

DA

1440

320

320

800

320

320

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

DR

6.98

155

155

3.88

155

155

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

0.78

DoA

0.00

0.01

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

DoR

0.82

5.30

4.75

1.74

1.64

0.91

1.46

0.82

0.82

0.37

0.37

0.37

0.37

0.09

0.09

0.09

FA

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

FR

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

2.33

\

3.37

3.06

2.87

2.65

1.84

1.60

1.52

131

131

1.16

1.16

1.16

1.16

1.06

1.06

1.06

192



