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Santos, Elhane Gomes dos. Msc. Universidade Federal Rural de Pernambuco. Fevereiro de

2014. Comparacdo da composicdo e estrutura dos estratos arbéreo e regenerante em um

fragmento de floresta atlantica. EIba Maria Nogueira Ferraz, Elcida de Lima Araujo.

RESUMO

Nas florestas tropicais Umidas, boa parte da biodiversidade foi perdida. Esse cenario colocou
em evidéncia a necessidade de estudos que abordem a regeneracdo natural do sistema como
forma de entender a dindmica de renovagéo da floresta em condigdes diversas de conservagéo.
Assim, o presente estudo teve o objetivo de verificar as relagdes floristico-estruturais entre os
estratos arbdreo e regenerante em um fragmento de floresta atlantica, Recife-PE. Para o
levantamento do estrato arbdéreo foram instaladas 15 parcelas de 10x20 m, onde foram
amostradas todas as arvores e palmeiras lenhosas com CAP>15 cm. Para o levantamento dos
regenerantes, foram plotadas 90 subparcelas de 1x1 m, onde foram incluidos todos os
individuos arboreos e palmeiras lenhosas que apresentaram altura<100 cm. Foram registrados
1040 individuos, pertencentes a 23 familias e 43 espécies. Destes totais, 262 individuos e 32
espécies ocorreram no estrato arboreo e 778 individuos e 32 espécies no estrato regenerante.
As espécies de maior densidade absoluta no estrato arbéreo foram Schefflera morototoni,
Tapirira guianensis, Eschweilera ovata, Miconia prasina e Thyrsodium spruceanum. Ja no
regenerante foram: T. spruceanum, Inga thibaudiana, Myrcia guianensis, Allophylus edulis e
E. ovata. O NMDS e o ANOSIM mostraram a formacao de dois grupos separados em funcéo
do nicho de estratificacdo. O aumento da densidade nas diferentes populagdes no estrato
regenerante foi influenciado pela categoria sucessional, sindrome de disperséo e estratificacéo
vertical. As caracteristicas das espécies presentes nos grupos funcionais possibilitou
classificar a floresta no estagio médio de regeneracdo. Diante dos resultados obtidos, pode-se
afirmar que a classificacdo dos grupos de espécies separadas por nichos de estratificacdo
(arbéreo e regenerante) permitiu compreender a variacdo na riqueza e densidade das
populacdes em processo de regeneragdo, descrever o estagio sucessional da vegetagdo, prever
mudancas futuras na comunidade e subsidiar informagdes para a restauracdo das areas

degradadas da mata de Tejipid e do seu entorno.

Palavras-chave: Regeneracdo natural, grupos funcionais, plantulas, sub-bosque, floresta
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Santos, Elhane Gomes dos. Msc. Universidade Federal Rural de Pernambuco. Fevereiro de
2014. Comparacdo da composicdo e estrutura dos estratos arbéreo e regenerante em um

fragmento de floresta atlantica. EIba Maria Nogueira Ferraz, Elcida de Lima Araujo.

ABSTRACT

In tropical forests, much of its biodiversity has been lost. This scenario has put in evidence the
need for studies that address the natural regeneration of the system as a way to understand the
dynamics of forest renewal under various conditions of preservation. The present study aimed
to verify the floristic-structural relations between the tree layers and regenerating in a
fragment of Atlantic forest, Recife -PE . To survey the arboreous stratum of 15 plots of 10x20
m was sampled all woody trees and palm trees with CAP > 15 cm were. A sapling survey was
conducted in 90 plots of 1x1m, which included all the seedlings and sapling of woody trees
and palms that had height < 100 cm. We recorded 1040 individuals, belonging to 23 families
and 43 species. Of these totals, 262 individuals and 32 species occurred in the arboreous
stratum and 778 individuals and 32 species in regenerating stratum. The species with the
highest absolute density in arboreous stratum were Schefflera morototoni, Tapirira
guianensis, Eschweilera ovata, Miconia prasina and Thyrsodium spruceanum. In the saplings
were: T. spruceanum, Inga thibaudiana, Myrcia guianensis, Allophylus edulis and E. ovata.
The NMDS and ANOSIM showed the formation of two groups separate due to the
stratification niche. The increase in density in different populations in regenerating stratum
was influenced by successional category, dispersal syndrome and vertical stratification. The
characteristics of the species present in functional groups allowed classifying the forest in the
middle stage of regeneration. Based on these results it can be stated that the classification of
species groups separated by niches stratification (arboreous and regenerating) could
understand the variation in wealth and densities population in the regeneration process,
describe the successional stage of vegetation, predict future changes in the community and
information to support the restoration of degraded areas of the Tejipio forest and its

surroundings.

Keywords: Natural regeneration, functional groups, seedlings, understory, rainforest
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1. INTRODUCAO GERAL

As florestas tropicais Umidas sdo complexos biolégicos extremamente dinamicos e
heterogéneos, mantidas por mecanismos ecoldgicos que fazem parte do ciclo de crescimento
da floresta, resultado de um longo e gradual processo de evolucdo que conferiu a esses
ecossistemas elevada complexidade estrutural e biodiversidade (GAMA et al., 2002).

Tais ecossistemas ocupam 6% das areas terrestres e abrigam metade das espécies
vegetais e animais do globo (CASTRO, 2009), além de atuarem como grandes fornecedores
de servigos ambientais como manutencdo do ciclo hidrologico, conservacdo da estrutura e
estabilidade do solo, manutencdo da polinizacdo e ciclagem de nutrientes, tornando-os
ambientes essenciais para a manutencédo da vida no planeta (MOREAS, 2008). Apesar da sua
elevada importancia, a vegetacdo tropical Umida vem sofrendo com intensas pressdes
antrépicas que ameagcam de extingdo diversas espécies e até ecossistemas inteiros (CASTRO,
2009).

No Brasil, a floresta atlantica representa o ecossistema tropical umido mais ameacado
do mundo, onde o ritmo de antropizacdo ocorre de forma bastante acelerada. Tanto que,
atualmente ela é considerada uma das &reas prioritarias para a conservacao (hotspot). Hoje,
desta floresta, restam cerca de 16% da vegetacdo em diferentes estagios de sucessdo, onde
80% dos fragmentos possuem menos de 50 ha compondo mosaicos disjuntos que sofrem com
o efeito de borda (RIBEIRO et al., 2009).

A preocupacao em conservar os fragmentos mais representativos da floresta atlantica e
restaurar as inimeras areas degradadas desse ecossistema, tem colocado em énfase estudos
que abordam a regeneracdo natural do sistema (TABARELLI & MANTOVANI, 1999;
ALVES & METZGER 2006; SCHORN & GALVAO, 2006; SILVA et al., 2007; APARICIO
et al. 2011; FERRAZ et al., 2012; SANTOS et al., 2012; NASCIMENTO et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2013) como forma de entender a dinamica de renovacdo da floresta em
condicdes diversas de conservacao.

Dentro desta perspectiva, estudar as mudangas que ocorrem na COmpoSicdo e
arquitetura da comunidade durante a regeneracdo natural em ambientes naturais ou
antropizados permite compreender o comportamento das espécies vegetais nos diferentes
estagios do seu ciclo de vida e os fatores bidticos e abidticos que agem favorecendo ou
limitando a regeneracdo (GUARIGUATA & OSTERTAG, 2001). Visto que o objetivo maior
dos programas de restauracao € tornar as florestas biologicamente viaveis e independentes das

intervencbes humanas (BRANCALION et al., 2010), e para a efetivacdo dessas acles é
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necessario identificar as espécies envolvidas nas diferentes etapas durante a regeneracédo
natural e dos grupos funcionais a que pertencem, além de compreender 0s processos e agentes
envolvidos na permanéncia de certos grupos funcionais (DIAZ et al., 2007).

Uma das linhas de investigacdo do processo de regeneracdo natural se da por meio da
avaliacdo das alteracdes no estoque de novos individuos e riqueza de espécies nos estagios de
plantulas e individuos jovens e, sua posterior compara¢do com a estrutura do componente
adulto, uma vez que a comunidade regenerante reflete a possibilidade de um individuo senil
ser substituido por outro de sua espécie e assim garantir a manutencdo da populacao
(RUNKLE, 1981). Logo, estudos desta natureza possibilitam a elucidacdo de um dos
mecanismos mais relevantes dentro do processo de regeneracdo que é a limitacdo do
recrutamento nas fases iniciais de estabelecimento do individuo (ALVES & METZGER,
2006). No entanto, estudos que caracterizem a composicdo floristica e estrutura da
comunidade de plantulas e individuos jovens com até 100 cm de altura ainda sdo pouco
expressivos (MARTINI, 2002; ALVES & METZGER, 2006; LEYSER et al., 2012), devido a
dificuldade de identificacdo taxondmica nesta fase ontogenética (NEGRELLE, 2006;)
deixando, assim, grandes lacunas a serem preenchidas.

Diante do que foi exposto, este estudo prop6s verificar a relagdo floristico-estrutural
entre o estrato regenerante com até 100 cm de altura e o estrato arboreo em um fragmento de
floresta atlantica, Recife-PE, levando em consideracdo para cada espécie as suas respectivas
sindromes de dispersdo, categoria sucessional e a que estrato da floresta esta pertence.
Buscou-se verificar se: 1. Entre os estratos arboreo e regenerante existe relacdo significativa
na composicao e diversidade? 2. Possiveis variagcdes estruturais entre os estratos podem ser
reflexo das diferengas na proporcdo de individuos e espécies presentes nos diferentes grupos
funcionais da categoria sucessional, sindrome de dispersdo e estratificacdo vertical? 3. A
classificacdo dos grupos funcionais separadas por estratos permite definir o estagio
sucessional atual do fragmento? Por meio das respostas a estas questdes espera-se contribuir
com a aquisicdo de dados sobre o processo de regeneracdo natural em areas do dominio
atlantico e assim subsidiar informacgdes para a restauragdo de areas degradadas da floresta

atlantica.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 SUCESSAO ECOLOGICA: Breve Historico

Ao longo do tempo, varios pesquisadores vém formulando e estabelecendo hipdteses
sobre 0 processo que provoca mudangas na vegetacdo denominada de sucessdo ecoldgica.
Conforme Tansley (1935) o primeiro estudo que trata deste processo é atribuido ao ec6logo
Henry Chandler Cowles, em 1899, ao descrever a sucessdo da vegetacdo de dunas em
Michigan, EUA. Tansley (1935) relata que Cowles (1899) desenvolveu um trabalho completo
sobre a evolucdo temporal das plantas de dunas no trabalho intitulado “The Ecological
Relations of the Vegetation on the Sand Dunes of Lake Michigan”.

Os resultados obtidos por Cowles (1899) instigaram novas pesquisas sobre o0 assunto
por outros ecologos, mas foi Clements (1916) quem se destacou no cenario académico ao
estabelecer as bases conceituais sobre a sucessdo (GLENN-LEWIN & van der MAAREAL,
1992). Clements (1916) definiu a sucessao vegetal como um processo ordenado e previsivel,
onde as mudancas sdo resultado da histéria de vida da comunidade, que poderia ser
comparada a um “super organismo” que partiria de um estagio estrutural e funcional simples
em diregdo a um estagio mais complexo ou climax com caracteristicas definidas
exclusivamente pelo clima regional.

Posteriormente, a teoria formulada por Clements (1916) seria questionada por Gleason
(1926) e Tansley (1935). Para Gleason (1926) a comunidade vegetal ndo seria uma unidade
integrada, pelo contrario, as espécies presentes na comunidade apresentariam comportamento
individualizado frente as variagcbes ambientais, sendo assim, a comunidade seria o resultado
simultdneo da disposicdo das espécies, com tolerancias ambientais anélogas. J& Tansley
(1935) defendeu que a sucessdo seria um processo continuo, podendo ser interrompido por
fatores externos. Além disso, o autor discordou quanto a teoria de monoclimax proposta por
Clements (1916), e foi além elaborando o conceito de policlimax. Neste novo conceito
Tansley (1935), afirma que as variagdes de fatores locais como tipo de rocha e a topografia
tornaria improvavel a convergéncia de todas as comunidades a uma Unica vegetagdo associada
ao clima regional.

Novas discussdes foram introduzidas a esta tematica ocasionando a elucidagdo de
pontos importantes sobre a sucessdo da vegetacdo. Entre eles estd o modelo proposto por
Egler (1954) de Composigdo Floristica Inicial. Neste modelo o autor demonstra que no inicio
do processo de sucessdo ha o estabelecimento de espécies pioneiras e secundarias iniciais que

progressivamente irdo se desenvolver, sendo as ervas predominantes no inicio da sucessao e



14

as arvores no ultimo estagio. Para o0 autor a sucessao seria uma sequéncia fisiondbmica, com a
presenca de espécies com diferentes histdrias de vida, taxa de crescimento e porte.

A inclusdo de atributos funcionais por Odum (1969) foi outro ponto importante para a
compreensdo do processo de sucessdo. O autor defende que a sucessdo envolve mudancas na
biomassa, produtividade e diversidade. No entanto, prevalece a visdo deterministica de
equilibrio entre vegetacdo e clima.

Ja na década de 70, Connell e Slatyer (1977) numa ampla revisdo sobre o0s
mecanismos que regem a sucessdo, observaram que o0 processo ocorre apds algum distdrbio
que abre um espaco relativamente grande na floresta. Neste espaco as relacdes estabelecidas
pelas plantas seriam responsaveis pela trajetdria da sucessdo. A partir desta ampla revisdo, 0s
autores propuseram trés modelos de sucesséo: facilitacdo, tolerancia e inibicdo. No modelo de
facilitacdo as espécies colonizadoras da area aberta modificam o ambiente, tornando-o
favoravel ao estabelecimento das espécies subsequentes. No modelo de tolerdncia as
modificagOes causadas pelos colonizadores ndo exercem influéncia positiva ou negativa no
recrutamento e crescimento dos proximos colonizadores, e a sequéncia serd determinada pelas
espécies que desenvolverem diferentes estratégias na obtencdo de recursos. E o ultimo modelo
de inibicéo, as espécies colonizadoras impedem ou prejudicam o recrutamento e crescimento
de outras plantas ao se apropriar do espaco e do recurso.

Em uma visdo geral, as teorias contemporaneas da dinamica da vegetacdo consideram
a comunidade como sistemas abertos em constante modificagdo; a sucessdo é tratada como
um processo estocastico, onde a presenca de disturbios é frequente; e as variacGes da
vegetacdo sdo estudadas em diferentes escalas de tempo e espaco (GLENN-LEWIN & van
der MAAREAL, 1992). Para esses autores 0 processo de sucessao esta intrinsecamente ligado
ao disturbio, sendo este um tema recente na ecologia, mas que j& conta com uma vasta
literatura.

Partindo desse pressuposto, estudos sobre sucessdo da vegetacdo sdo impulsionados
pelas discussdes em torno da recuperacdo de areas submetidas a distdrbios causados por
fatores naturais (WATT, 1947; KITAJIMA & POORTER, 2008; SCHNITZER et al. 2008) e
antropicos (GUARIGUATA & OSTERTAG, 2001). Tais estudos consideram a sucessdo
secundaria como um processo de recuperacdo das florestas tropicais que ocorre apds algum
distarbio que elimina a vegetacdo primaria. Nesses ambientes a recuperacdo da estrutura e
composicdo da vegetacdo ocorre através do legado bioldgico depositado ao longo do tempo
no banco do solo pela vegetacao preexistente e através da entrada de didsporos fornecido pela
vegetacdo adjacente. Outros autores, como por exemplo, Orloci (1993), preferem a utilizagdo

do termo regeneracdo em 0posica0 a sucessao secundaria, uma vez que 0 autor admite que
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apos um distirbio a vegetacdo regenerada pode ndo voltar ao estadgio supostamente
equivalente ao do estagio final da sucessdo primaria no mesmo sitio. Logo o termo
regeneracdo natural, atualmente, vem prevalecendo na maioria dos trabalhos que tratam do
processo em que uma vegetacdo desmatada recupera gradativamente a estrutura, riqueza e a
composicdo da comunidade, tornando-se semelhante ou ndo as florestas primarias
(TABARELLI & PERES, 2002 LETCHER & CHAZDON, 2009).

2.2 REGENERACAO NATURAL

2.2.1 Fatores, tempo de recuperacao, estrutura e Composic¢ao

O termo regeneracdo natural possui conceituacdo bastante ampla na literatura
(SCHORN & GALVAO, 2006). A maioria dos conceitos é baseado em dados de altura dos
individuos da fase juvenil, sendo a conceituacdo estabelecida por Finol (1971) uma das mais
utilizadas por diversos autores (GAMA et al., 2002; GAMA et al., 2003; SILVA-JUNIOR et
al., 2004; OLIVEIRA & AMARAL, 2005; SCHORN & GALVAO, 2006). Segundo este
autor, a regeneracdo natural é representada por todos os individuos descendentes das plantas
do estrato arboreo que se encontra entre 0,10 m de altura até o limite de 10 cm de diametro a
altura do peito (DAP).

J& para Felfili et al. (2000), a regeneracdo natural € um processo composto pelos
individuos com altura igual ou superior a um metro, representados pelos descendentes do
componente arboreo que conseguiram sobreviver ao periodo critico de maior mortalidade
(estagio de plantula), devendo contribuir de fato para a renovacdo da comunidade vegetal.
Para Oliveira et al. (2001) o processo de regeneracdo € representado pelas plantulas e
individuos jovens do componente arboreo do dossel, palmeiras e fetos arborescentes.

Outros autores, como Klein (1980); Saldarriaga e Uhl (1991) citados por Tabarelli e
Mantovani (1999), definem a regeneracdo natural como um processo pelo qual a floresta
perturbada se renova atingindo caracteristicas presentes em florestas maduras, onde se
pressupde a ocorréncia de modificagdes nas caracteristicas e composi¢do da comunidade.

Para Viani (2005), a regeneracdo florestal é um processo pelo qual ocorre a
substituicdo sequencial das espécies pertencentes a grupos ecologicos com comportamentos
diferenciados, onde a constituicdo da comunidade é reflexo da influéncia de fatores bioticos e
abioticos, intrinsecos e extrinsecos que afetam o recrutamento, crescimento e a sobrevivéncia

dos individuos regenerantes.
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O processo de regeneracdo natural é iniciado ap6s a ocorréncia de perturbagdes
capazes de provocar destruicdo parcial ou total da biomassa da vegetacdo preexistente
(SAMPAIO, 2006; ODUM & BARRETT, 2007). Quando esta destruicdo € provocada por
fatores naturais, como por exemplo, abertura de clareiras ocasionada por grandes tempestades,
a regeneracdo ocorre através da rapida colonizacdo de espécies presentes no banco de
sementes do solo, pelo crescimento de plantulas e individuos jovens presentes antes da
perturbacdo e pela chuva de sementes das espécies adjacentes (KITAJIMA & POORTER,
2008; SCHNITZER et al. 2008, MARTINS et al., 2008). Ja em areas sujeitas a perturbacoes
antropica, os mecanismos que favorecem a regeneracdo da vegetacdo podem nao ter a mesma
contribuicdo na recuperacdo da floresta como em areas com perturbacfes naturais, uma vez
que, nas antropicas, em geral, ocorre a destrui¢cdo do legado bioldgico e o esgotamento das
propriedades do solo (HOLL, 1999; MESQUITA et al., 2001; GANDOLFI & RODRIGUES,
2007) afetando a capacidade de resiliéncia da vegetacdo (CARPANEZZI, 2005).

O tempo necessario para que as florestas secundarias recuperem a fisionomia e a
estrutura de floresta madura vai depender de muitos fatores, incluindo as condigdes iniciais do
ambiente, a intensidade e a escala da perturbacdo, a duracdo do tempo de abandono, a
quantidade de floresta remanescente do entorno e da distancia das fontes de sementes de
espécies de florestas maduras (BREARLEY et al 2004). As estimativas do tempo de
recuperacdo mostram que em florestas tropicais Umidas, areas secundarias podem atingir
muitas das caracteristicas de florestas maduras em 20 anos (DENT et al., 2012), 25 anos
(OLIVEIRA-FILHO et al., 2004), 30-44 anos (LETCHER & CHAZDON, 2009), 35 anos
(KARIUKI et al., 2006), 50-80 anos (BROWN & LUGO, 1990), e mais de 100 anos
(DeWALT et al., 2003).

Guariguata e Ostertag (2001) em uma ampla revisdo, observaram que apés o abandono
de areas cultivadas a recuperacao ocorre através de uma sequéncia de eventos e processos que
causam mudancas na estrutura (&rea basal, densidade e estratificacdo do dossel), no
funcionamento (ciclagem de nutrientes, produtividade primaria liquida e luminosidade) e na
composicdo e diversidade da floresta. De uma forma geral, a velocidade de recuperacdo das
caracteristicas das florestas tende a ser mais rapida para 0s aspectos estruturais do que para a
composicdo da vegetacdo (BROWN & LUGO, 1990; GUARIGUATA & OSTERTAG, 2001,
DeWALT et al., 2003).

Estudos realizados ao longo de cronossequéncias em florestas tropicais Umidas vém
demonstrando que muitos aspectos da estrutura das florestas secundérias, entre 15 a 70 anos
de regeneragdo, tendem a ser semelhantes aos de florestas maduras. Area basal
(MONTGOMERY & CHAZDON, 2001; PENA-CARLOS, 2003; BREARLEY et al., 2009),



17

biomassa (BROWN & LUGO, 1990; OLIVEIRA-FILHO et al., 2004; LETCHER &
CHAZDON, 2009), riqueza de espécies (CAPERS et al., 2005; LETCHER & CHAZDON,
2009; DENT et al., 2012), altura media do dossel (PENA-CARLOS, 2003; BREARLEY et
al., 2009), densidade de arvores de grande porte vivas (DAP> 65 cm) e acumulo de
serrapilheira (DeWALT et al., 2003) apresentam grandes semelhancas entre as florestas
secundarias e maduras neste intervalo de tempo.

Por outro lado, o tempo de recuperacdo da composicdo é bastante lenta, podendo levar
séculos para atingir o grau de semelhanca observado em florestas maduras ou primarias
(DeWALT et al., 2003). Gutiérrez-Granados et al. (2001) ao estudarem um fragmento
secundério de floresta tropical umida em Puerto Carrillo, México, verificaram que em 10 anos
a floresta conseguiu recuperar algumas das caracteristicas da estrutura, mas a composicao e
diversidade apresentou-se diferente em relacdo a floresta matura. Aspectos semelhantes foram
encontrados em cronossequéncias da Costa Rica, por Montgomery e Chazdon (2001) ao
verificarem que em 15-20 anos as florestas secundarias localizada em Sarapiqui conseguiram
recuperar rapidamente a area basal, no entanto a composicdo entre florestas secundarias e
maduras foram bastante distintas; e por Carpers et al. (2005) que encontraram grandes
semelhancas na estrutura de florestas secundarias e maduras em 40-70 anos, enquanto a
composicao entre as comunidades continua a ser dessemelhante.

Em florestas com periodos maiores de recuperacdo, Brearley et al. (2004) verificaram
que ap6s 55 anos de regeneragdo, a composicao floristica de uma floresta secundéria situada
em Kalimantan na Indonésia, apresentou apenas 24% de semelhanca em relacdo as florestas
maduras da mesma regido. Na llha de Barro Colorado, Panama, DeWalt et al. (2003)
analisando a composicdo floristica de arvores e lianas em povoamentos de florestas
secundarias e maduras, observaram que apesar das florestas apresentarem aumento na
similaridade da composicdo floristica com o tempo de regeneracdo, ap6s 100 anos a
composicdo de arvores e lianas entre florestas secundarias e maduras era de apenas 41% e
45% de similaridade, respectivamente.

As mudancas na composicao floristica durante a sucessdo secundaria foi relatada por
Pefia-Carlos (2003), baseado nos modelos propostos por Budowski 1965; Gomez-Pompa e
Vazquez-Yanes, 1981; e Finegan 1996. O autor relata que nos primeiros 100 anos a sucessao
apresenta trés fases, onde cada fase é composta por um conjunto de espécies com
caracteristicas distintas. A primeira fase seria marcada pelo dominio de espécies de ciclo de
vida curto como ervas, arbustos e trepadeiras que se estabelecem na &rea logo apds o
abandono e desaparecem com o surgimento de espécies arbdreas pioneiras. A segunda fase é

dominada por espécies arbdreas pioneiras de rapido crescimento que se estabelecem sob o
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dossel fechado e colonizam a floresta por cerca de 10 a 30 anos. Nesta fase as espécies
tolerantes a sombra podem iniciar sua colonizacdo. Na terceira fase, passado o tempo de vida
das espécies da fase anterior, estas sdo substituidas por espécies de arvores pioneiras com
tempo de vida longo (75 a 100 anos) que se tornardo dominantes e pela presenca de espécies
tolerantes a sombra.

A descricdo das mudancas na composi¢cdo floristica ao longo do processo de
regeneracdo no estado de S&o Paulo, Brasil, foi realizada por Tabarelli e Mantovani (1999)
em uma floresta tropical Montana apds corte e queima. A regeneracao no local de estudo nédo
foi apenas caracterizada pela substituicdo de espécies intolerantes a sombra por tolerantes,
mas também pela substituicdo direcional de formas de crescimento e histéria de vida
dominada por espécies herbaceas, consecutivamente, por arbustos, arvores de ciclo de vida
curto e longo. Durante as etapas de substituicdo, os autores observaram que, com o avango do
processo de regeneracdo natural, espécies do dossel, anemocéricas/autocoricas e intolerantes a
sombra sdo substituidas gradativamente por espécies de sub-bosque, zoocoricas e tolerantes a
sombra, demonstrando que a regeneragdo leva a mudangas na composicdo de guildas de
plantas arbustivo-arb6reas num periodo de mais de 80 anos.

O tempo de recuperacdo da floresta ainda pode ser mais elevado, em areas que
possuem limitacdo na dispersdo de sementes devido a distancia de florestas fontes de
propagulos (HOLL, 1999; RODRIGUES et al., 2004;) e pela falta de grandes dispersores
extintos com a destruicdo da floresta (TABARELLI & PERES, 2001). Além disso, uma série
de fatores como a falta de nutrientes do solo, compactacdo do solo, competicdo com
gramineas exaticas, seca sazonal, baixas taxas de germinacdo de sementes, predacdo de
sementes e plantulas podem agir como filtros de regeneracdo, impedindo a recuperacao de
areas de floresta tropical convertida em pastagens ou areas agricolas (HOLL, 1999;
DUNCAN & DUNCAN, 2000). Todavia, Holl (1999) ressalta que os fatores que limitam a
regeneracdo da vegetacdo variam muito entre diversos estudos em areas de florestas tropicais
no mundo e que por isso, é necessario ampliar o conhecimento acerca dos filtros de
regeneracdo e de como o processo ocorre em cada floresta secundéria para que sejam criados

planos especificos do local de gestdo e de aceleracdo da regeneracao florestal.
2.2.2 Grupos funcionais
A terminologia utilizada para descrever grupos de plantas que apresentam respostas

semelhantes as condi¢fes do ambiente ou que exercem efeitos semelhantes sobre 0s processos

dominantes no ecossistema € denominada de grupos funcionais (LAVOREL & GARNIER,
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2002). A andlise das caracteristicas morfologicas, ecologicas e dos parametros das populagdes
presentes nos grupos de espécies que habitam os fragmentos florestais em processo de
recuperacdo € de extrema importancia para compreender a migragdo de plantas sobre a
paisagem e as respostas a perturbacéo in loco (DIAZ & CABIDO, 1997).

Atualmente, em muitos estudos que tratam do processo de regeneracdo natural de
areas perturbadas, a classificacdo de grupos funcionais é baseada, principalmente, na
sindrome de dispersdo das espécies e na necessidade de luz para a germinacdo (CAPERS et
al., 2005; ALVES & METZGER, 2006; SALLES & SCHIAVINI 2007; CHAZDON et al.,
2010; OLIVEIRA et al.,, 2011; LEYSER et al., 2012), possuindo como foco principal
compreender 0s processos associados a manutencdo destes grupos e o status de conservacgao
da floresta (LEYSER et al., 2012).

Chazdon et al. (2010) consideram que a necessidade de luz para a germinagdo € um
dos pontos fortes para a classificagdo dos grupos funcionais estando como um dos fatores
considerados de maior importancia na dindmica regenerativa. Esta atua influenciando a taxa
de crescimento, a arquitetura e a fisiologia dos individuos do estrato de regeneracdo ao
determinar a colonizacdo de certo grupo de espécies através do maior ou menor grau de
luminosidade (YARED et al., 2000 ).

A colonizacéo de grupos de espécies no sub-bosque esta relacionada a historia de vida
ou ao grupo ecoldgico a qual ela pertence. Denslow (1980) com base na estratégia de
ocupacdo de grupos de espécies em areas com a presenca de clareiras classificou as espécies
em: 1- especialistas em clareiras grandes, onde a germinacdo depende de altas taxas de
luminosidade e temperatura; 2- especialistas em clareiras pequenas, conseguem germinar sob
o0 dossel, mas necessita de maior luminosidade em algum periodo do seu ciclo de crescimento;
e 3 — especialistas de sub-bosque, que ndo necessitam da formacéo de clareiras para germinar
e recrutar para as demais fases de crescimento.

Swaine e Whitmore (1988) determinaram a classificacdo de dois grupos de espécies
contrastantes nas florestas tropicais. As espécies pertencentes ao primeiro grupo necessitariam
de uma maior disponibilidade de luz para a germinacdo das sementes, sendo denominadas de
pioneiras. Ja as espécies presentes no segundo grupo, as sementes ndo necessitam de um
maior aporte de luz, germinam sob o dossel fechado e sdo definidas como ndo pioneiras ou
climax.

De acordo com Townsend et al. (2006) as espécies podem ser classificadas como
pioneiras e secundarias tardias. Segundo estes autores as espécies pioneiras, além de
necessitarem de luz para a germinacdo das sementes, apresentam eficiéncia na dispersdo dos

seus propagulos, altas taxas de crescimento e fotossintese e reproduzem-se precocemente. Em
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contrapartida, especies tardias apresentam sementes grandes, com menor amplitude de
dispersdo, baixas taxas de crescimento e fotossintese, fase juvenil de longa duragdo e
germinam na sombra.

Montgomery e Chazdon (2001) mencionaram que durante a sucessdo florestal as
espécies pioneiras tendem a crescer rapidamente em altura, formam caules finos e sdo mais
vulneraveis a quebra, comprometendo a sua seguranca para atingir o dossel da floresta em
menor tempo. Por outro lado, as espécies que germinam na sombra e possuem baixas taxas de
crescimento, conseguem formar copas mais amplas, captura a luz com maior eficiéncia,
aumenta o diametro do caule gradativamente a medida que se aproxima do dossel.

Tomando como base a taxa de crescimento de espécies em florestas no processo de
regeneracdo, Chazdon et al. (2010) separaram as espécies em trés categorias: de rapido
crescimento, de crescimento lento e de sub-bosque. Durante a regeneracdo as espécies de
rapido crescimento aumentam rapidamente a area basal, dominam a estrutura da floresta em
todas as etapas da sucessdo e conseguem atingir maior area basal em florestas maduras. As
espécies de arvores de crescimento lento crescem lentamente sob o dossel e sua dominéncia
ocorre de forma gradual. Ja as espécies de sub-bosque, apesar da ampla variedade na taxa de
crescimento, € o tipo funcional mais lento no povoamento das florestas em processo de
recuperacao.

No Brasil, o primeiro trabalho que buscou classificar as espécies em categorias de
sucessdo foi Gandolfi et al. (1995). Estes autores com o intuito de melhor discutir os aspectos
relacionados a sucessao secundaria e apontar caminhos para novas abordagens propuseram
quatro categorias sucessionais: 1 — Pioneiras, espécies dependentes de luz e que ndo ocorrem
no sub-boque, se desenvolvem em clareiras e bordas de fragmentos; 2 — Secundérias Iniciais,
espécies que ocorrem em condi¢Oes de sombreamento médio ou de baixa luminosidade,
ocorrendo em clareiras pequenas, bordas ou no sub-bosque ndo densamente sombreado; 3 —
Espécies que se desenvolvem no sub-bosque em condi¢bes de sombreamento leve ou intenso,
podendo residir toda vida no sub-bosque ou entdo crescer até alcancar o dossel ou a condicéo
de emergente; e 4 — Sem Caracterizacao, espéecies que em fungdo da caréncia de informac6es
ndo podem ser incluidas em nenhuma categoria.

Como ja mencionado, a sindrome de dispersdo € outro aspecto importante na
classifica¢do dos grupos funcionais. Na comunidade vegetal, o conjunto de caracteristicas dos
frutos (morfologia, cor e periodo de maturacdo) que atraem e/ou facilita o deslocamento das
sementes e indicam 0s mecanismos ou 0s agentes dispersores é denominado de sindrome de
dispersdo (Van der PIJL, 1982). Este autor definiu trés estratégias principais para a dispersdo

das sementes: anemocoria, quando os didsporos sao adaptados com estruturas que facilitam o
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deslocamento pelo vento; autocoria, quando apresenta mecanismos de deiscéncia explosiva ou
por gravidade; e zoocoria, quando a dispersdo é realizada por animais.

Nas florestas tropicais, em geral, a proporcdo de espécies arbdreas dispersas por
vertebrados é predominante em regides com elevada pluviosidade e decresce gradativamente
para as regides mais secas que apresentam forte influéncia da estacionalidade climatica, onde
as sindromes por fatores abioticos passam a exercer maior importancia no deslocamento dos
didsporos (VICENTE et al., 2003; SILVA & RODAL, 2009). Florestas umidas apresentam 70
a 90% das espécies com sindrome zoocoérica (TABARELLI & PERES, 2002; CHAZDON et
al. 2003; VICENTE et al., 2003; CARVALHO, 2010), enquanto as florestas secas apresentam
quatro vezes menos espécies dispersas por vertebrados (VICENTE et al., 2003).

A proporg¢éo da sindrome de dispersdo também demonstram padrdes distintos entre 0s
estratos da floresta e entre estagios sucessionais. As analises da sindrome de dispersdo
predominante em estratos de florestas tropicais imidas indicam que as condi¢des ambientais
presentes nos estratos emergentes e intermediarios que caracterizam o dossel, e no sub-bosque
favorecem de modo distinto a dispersdo de diasporos com caracteristicas morfoldgicas
adaptadas aos fatores bioticos e abidticos que agem diretamente sobre as espécies que compde
estes estratos (HOWE & SMALLWOOD, 1982; MORELLATO & LEITAO FILHO, 1992;
YAMAMOTO et al., 2007; STEFANELLO et al., 2010).

No dossel e no sub-bosque de florestas Umidas a sindrome de dispersdo zoocorica
apresenta maior importancia do que a anemocoria e a autocoria. Nesses estratos, a maioria das
espécies registradas apresenta de 50 a 80% de espécies zoocoricas no dossel e 27,5 a 70% no
sub-bosque (YAMAMOTO et al., 2007; SILVA & RODAL, 2009; STEFANELLO et al.,
2010). A importancia da zoocoria no dossel e no sub-bosque esté relacionada a interacdo da
vegetacdo com 0s grupos de animais que a utilizam como fonte de alimentagdo e habitat. Por
exemplo, na floresta atlantica brasileira muitas sementes de espécies das familias Lauraceae e
Myrtaceae sdo fontes de alimento para grandes frugivoros que habitam arvores de grande
porte, como macacos e tucanos (TABARRELI & PERES, 2002). J& o sub-bosque de florestas
tropicais Umidas é amplamente utilizado por animais terrestres e aves frugivoras de pequenos
frutos (DeWALTA et al., 2003), o que mostra ser a elevada riqueza presente em florestas
Umidas um grande impulsionador para predominancia de agentes bioticos na floresta
(GENTRY, 1983).

Para as espécies arbdreas emergentes e lianas pertencentes ao estrato mais elevado da
floresta, a sindrome de dispersdo que apresenta maior expressividade é a anemocoria, pois as
espécies que apresentam este tipo de estratégia de dispersao possuem maior chance de terem

seus diasporos dispersos pelo vento, uma vez que neste estrato a acdo deste agente tende a ser
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bem mais representativo do que no sub-bosque. (HOWE & SMALLWOOD, 1982;
MORELLATO & LEITAO FILHO, 1992; YAMAMOTO et al., 2007; STEFANELLO et al.,
2010).

Com relacdo ao estagio sucessional das florestas tropicais umidas, a proporcdo de
espécies zoocoricas tende a ser mais elevada nos estagios mais avancados da sucessdo em
comparacdo com areas em estagio inicial (MORELLATO & LEITAO FILHO, 1992).
Tabarelli e Mantovani (1999) sugerem que as mudancas nas estratégias de dispersao
encontradas em florestas em estagios iniciais e maduras se devem ao balanco entre espécies
de fases sucessionais distintas, pois especies colonizadoras de areas abertas possuem
diferentes estratégias de dispersdo em relacdo as espécies colonizadoras do interior da
floresta.

Esta tendéncia foi confirmada por Tabarelli e Peres (2002) ao verificarem que
fragmentos de floresta atlantica montana com idades de 5, 13, 15, 18, 25, 40, 50 e primarias
no Sudeste do Brasil, apresentaram correlagdo positiva entre a idade da floresta e 0 aumento
na proporc¢do de espécies dispersas por agentes bioticos, sendo a variacdo de 52,9% para as
florestas jovens e de 98,7% para as mais antigas.

De forma semelhante, Carvalho (2010) ao analisar a proporcdo da sindrome de
disperséo predominante entre florestas secundarias e preservadas em fragmentos de Floresta
Ombroéfila Montana no Rio de Janeiro, encontrou diferencas significativas na riqueza,
densidade e representatividade das sindromes de dispersao biética entre as florestas, sendo
maior nas florestas preservadas em relacdo as florestas secundarias.

A identificacdo dos grupos funcionais no processo de regeneracdo natural, do ponto de
vista da conservacdo, passa a ser fundamental para a elucidacdo do estagio sucessional das
florestas, prever as mudangas futuras na comunidade e propor modelos de sucesséo
(TABARELLI & MANTOVANI, 1999; PIVELLO et al., 2006). Essa gama de conhecimentos
€ um dos pontos chaves para a definicdo de estratégias para a recuperacao e conservacao de
fragmentos florestais (SALLES & SCHIAVINI, 2007), principalmente das florestas tropicais
Umidas que se encontram bastante ameacadas pelas atividades antropicas (BROWN &
LUGO, 1990; GUARIGUATA & OSTERTAG, 2001; PENA-CARLOS, 2003; HITIMANA
et al., 2004; CHAZDON et al., 2010).

2.2.3 Relacdo entre o estrato arboreo e a comunidade regenerante

Em ecossistemas florestais o dossel é composto por arvores de ciclos anteriores do

processo de sucessdo, que abriga abaixo de si descendentes provenientes, principalmente, das
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arvores matrizes locais, as quais contribuem para a manutencdo da floresta (SWAINE &
HALL, 1988). A abundancia de &rvores adultas e reprodutivas dentro da comunidade é
determinante para a manutencdo do estoque de novos individuos presentes na camada de
plantulas, sendo linear a relagcdo entre plantulas e a abundancia de arvores adultas quando a
produtividade de plantulas pelas espécies adultas é constante (COMITA et al., 2007).

Todavia, as condicOes abioticas e biodticas presentes nas florestas secundarias alteram
os fatores que causam mortalidade na comunidade regenerante quando comparadas com as
florestas mais antigas e menos perturbadas (GUARIGUATA & OSTERTAG, 2001). Tais
condi¢cdes pode modificar a estrutura do componente regenerante (ALVES & METZGER,
2006) e assim tornar bastante dissimilar a composicdo, riqueza e diversidade entre o
componente adulto e o regenerante na mesma floresta (SALLES & SCHIAVINI, 2007).

Estudos que compararam atributos estruturais ou floristicos da comunidade
regenerante e adulta em florestas tropicais em processo de regeneragdo vém demonstrando
que a abundancia de adultos reprodutivos, a limitacdo no recrutamento de plantulas devido a
baixa producédo ou dispersdo de sementes e as caracteristicas das espécies em serem tolerantes
a sombra ou dependentes de luz para recrutamento, possuem grande influéncia na variacao da
composicdo e estrutura entre o componente adulto e o regenerante (WEBB & PEART, 2000;
ALVES & METZGER, 2006; COMITA et al., 2007; SALLES & SCHIAVINI, 2007
LEYSER etal., 2012; CHANG-YANG et al., 2013; GONZAGA et al., 2013).

Comita et al. (2007) ao testarem a relagdo entre a abundancia de plantulas
estabelecidas e a de arvores adultas reprodutivas em uma floresta tropical imida na Illha de
Barro Colorado, Panama, observaram que apesar da abundancia de adultos reprodutivos
explicar em grande parte a abundancia de espécies de plantulas no estrato de regeneracéo, a
riqueza de espécies na camada de plantulas foi bem menor em comparagdo com as espécies
adultas. Os autores atribuem este resultado a uma forte limitagdo no recrutamento devido a
falhas na reproducéo de espécies de arvores ou a reproducéo irregular, uma vez que, admitem
que a fecundidade e o estabelecimento nas florestas de Barro Colorado tende a ser assincrona
entre as espécies.

Em Taiwan, Chang-Yang et al. (2013) acompanhando a demografia de plantulas
durante 8 anos, ndo encontraram relacdo entre a abundancia de espécies de arvores adultas
reprodutivas e a variacdo interespecifica no recrutamento de plantulas, visto que as espécies
de arvores dominantes na floresta de Fushan recrutaram menos de 20 plantulas no periodo
estudado. Dados da chuva de sementes na area indicaram que provavelmente, as espécies
adultas estdo produzindo uma quantidade insuficiente de sementes, sendo este fato o grande
impulsionador do padréo observado no fragmento (CHANG-YANG et al., 2013).
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Para Begon et al. (2007), a colonizacdo de plantulas esta fortemente correlacionada
com a capacidade das espécies reprodutivas produzirem grande quantidade de sementes e,
destas, germinarem, sobreviverem e se estabelecerem. Em adicdo Harms et al. (2000)
relataram que o recrutamento de espécies de arvores e arbustos em areas de florestas tropicais
Umidas é bastante dependente da densidade de sementes, onde tal relacdo pode afetar
significativamente a composicao e a dindmica da comunidade.

A limitacdo no recrutamento de uma ou mais espécies devido a falta de agentes
dispersores também pode contribuir de forma substancial para a distingdo dos padrbes de
abundancia entre adultos e regenerantes. Santos et al. (2006) estudando a demografia de
Buchenavia capitata (Vahl.) Eichler (Combretaceae), em um fragmento de Floresta
Ombroéfila em Pernambuco, verificaram que a falta de agentes dispersores tornou a
probabilidade das sementes encontrarem sitios adequados para a germinacdo e recrutamento
(areas com maior disponibilidade de luz) extremamente baixa, onde 100% das plantulas das
sementes germinadas morreram num periodo de 18 meses, tornando a propor¢do de adultos
maior do que a de regenerante.

Webb e Peart (2000) ao estudarem a associacdo de habitats de arvores e plantulas em
uma floresta Umida na Indonésia, observaram que algumas espécies que sd@&o amplamente
dispersas podem se estabelecer em habitats aos quais as matrizes ndo estdo associadas,
todavia a elevada mortalidade fora do habitat ideal leva as plantulas a apresentar a associacdo
de habitats observada nos genitores. As plantulas com sucesso no estabelecimento e
sobrevivéncia em habitats diferentes de suas matrizes possuem, em geral, a tendéncia de
serem espécies raras na floresta.

A ocorréncia de espécies raras no banco de plantulas foi registrada por Capers et al.
(2005) em uma floresta tropical Umida na Planicie Caribenha no Nordeste da Costa Rica. Os
autores verificaram que 85% das plantulas de espécies tipicas do dossel presentes no chdo da
floresta eram espécies raras e sem a presenca de matrizes potenciais (arvores com diametro a
altura do peito > 25 cm), sendo a elevada proporcdo de espécies raras no banco de plantulas
resultado da disperséo de sementes trazidas por animais dispersores de grandes sementes.

A contribuicdo da chuva de sementes imigrantes via dispersao de espécies zoocoricas
pode tornar baixa a similaridade floristica entre o estrato de regeneracdo e de arvores do
dossel na floresta, mas por outro lado aumenta a riqueza e a probabilidade de sucesso no
processo de regeneracdo natural, como visto por Alves e Metzger (2006) em uma floresta
secundaria com cerca de 80 anos de regeneragdo em S&o Paulo, onde a baixa similaridade
entre o estrato de regeneracdo e as arvores estabelecidas foi menor que 29% devido a forte

contribuicdo da chuva de sementes aloctones.
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Gonzaga et al. (2013) analisando a similaridade floristica entre o estrato adulto e o
regenerante em uma floresta estacional decidua na Bacia do Rio S&o Francisco, entre Minas
Gerais e Bahia, também encontraram baixo numero de espécies compartilhadas entre 0s
estratos (33% de similaridade). Para os autores a baixa similaridade pode ser resultado de
diferentes eventos e condi¢Ges que atuaram no momento do estabelecimento das espécies
adultas e regenerantes, pois a composicdo das arvores do dossel esta relacionada a fatores
ambientais e bidticos de periodos sucessionais mais antigos, em contrapartida, a melhoria nas
condi¢des nutricionais do solo, a disponibilidade hidrica e a chuva de sementes seriam
responsaveis pela composicao e estrutura das populacdes presentes no estrato de regeneragédo
atual.

Estudos realizados por Salles e Schiavini (2007) em uma floresta estacional
semidecidual, em Minas Gerais, mostraram que embora a similaridade floristica entre os
estratos adulto e regenerante fosse elevada (61% de similaridade), existem diferencas
marcantes na abundancia das espécies mais importantes entre 0s estratos, consequéncia de
medidas inadequadas de manejo adotadas no passado que tem afetado a regeneracdo das
populagbes do fragmento.

No Rio Grande do Sul, Layser et al. (2012) observaram uma nitida separacdo entre o0s
componentes regenerante e adulto de uma floresta estacional semidecidual, motivado pelas
mudangas nas taxas de recrutamento de individuos tolerantes & sombra devido a auséncia de
clareiras. Observaram que a presenca de fatores restritivos ao estabelecimento ou manutencgao
de uma ou mais populacdes, podem gerar gradientes de substituicdo de espécies de acordo
com a sua tolerancia influenciando, assim, a composi¢do floristica do componente de
regeneracao.

Aspecto semelhante foi discutido por Dent et al. (2012) ao verificarem que a
comunidade adulta e a regenerante em florestas secundarias apresentou baixa similaridade,
reflexo da caracteristica funcional entre espécies tolerantes a sombra no sub-boque e no
dossel. No sub-bosque a filtragem ecoldgica na fase de plantula seleciona espécies tolerantes
a sombra que podem germinar e persistir no banco de plantulas da floresta em um ambiente
de baixa luminosidade. J& as espécies que necessitam de uma maior disponibilidade de luz,
mesmo quando os adultos estdo presentes no dossel da floresta, estas podem ser totalmente
ausentes do banco de plantulas. Assim, as espécies que demandam um maior aporte de luz
raramente serdo encontradas em florestas sombreadas no banco de plantulas ou como juvenis,

0 seu crescimento deverd ocorrer com a presenca de areas com maior disponibilidade de luz.
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2.2.4 Situacdo atual do conhecimento sobre a regeneracdo do componente arbdreo em

Pernambuco

A partir dos anos de 2000 varios estudos sobre a regeneracdo natural foram
desenvolvidos em fragmentos de floresta atlantica de Pernambuco (Tabela 1). De uma
maneira geral com a finalidade de conhecer a composic¢do floristica e a estrutura das espécies
vegetais em processo de regeneragdo natural no sub-bosque dos fragmentos (SILVA et al.,
2007; GOMES et al., 2009; SOUZA et al., 2009; SILVA et al., 2010a; APARICIO et al.,
2011; NASCIMENTO et al., 2012; FERRAZ et al., 2012; SANTOS et al., 2012; OLIVEIRA
etal., 2013).

Tabela 1 — Relagéo dos estudos realizados com o componente regenerante em fragmentos de
floresta atlantica em Pernambuco (FOD= Floresta Ombrdfila Densa; CAP= Circunferéncia a
Altura do Peito; PNS= Perimetro ao Nivel do Solo; CAB3m= Circunferéncia do Caule a
Altura de 30 cm do solo; DAP= Diametro a Altura do Peito).

. . . ) . Area amostral
Autor Local Fisionomia Critério de inclusdo

(m°)
Silva et al. Mata das Galinhas, Individuos arbéreos
(2007) Catende FOD CAP<15cm 400
Gomes etal. Mata do Pezinho, FOD Individuos arbéreos 750
(2009) Igarassu PNS>3 cm e <15 cm
Gomes etal. Mata da BR, FOD Individuos arbo6reos 750
(2009) Igarassu PNS>3 cm e <15 cm
Silva et al. Mata de Santa FOD Individuos arboreos 375
(2010a) Luzia, Catende CAP<15cm

Reserva Bioldgica

Alencar et al. : Individuos arbdreos

de Saltinho, FOD 500
(2011) Tamandaré CABozom <15 ¢m
Aparicioet ~ Mata da Conceicdo, FOD Individuos arboreos 395
al. (2011) Catende CAP<5cm

Individuos arbéreos DAP
> 15 cm; arbusto /
FOD subarbustos e ervas 4.500
terrestre (DAP <15 cm);
epifitas e lianas lenhosas

Nascimento  Usina Sao José,
etal. (2012) Igarassu

Santos et al. Ervas e individuos

x :
(2012) JBR*, Recife FOD lenhosos com até 1 m 30
Ferraz et al. . Ervas e individuos

(2012) JBR, Recife FOD lenhosos com até 1 m 48
Oliveiraetal. Mata da Onga, FOD Individuos arboreos CAP 375

(2013) Moreno <15cm
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* JBR = Jardim Botéanico do Recife.

Os levantamentos floristicos realizados para a flora arborea em fragmentos com mais
de 20 anos de regeneracdo que sofreram perturbacdes pouco severas apontam as familias
Anacardiaceae, Annonaceae, Burseraceae, Boraginaceae, Caesalpiniaceae, Clusiaceae,
Flacourtiaceae, Lauraceae, Lecythidaceae, Melastomastaceae, Meliaceae, Mimosaceae,
Moraceae, Myrtaceae, Rubiaceae e Sapindaceae como as de maior destaque em riqueza de
espécies regenerantes presentes no sub-bosque (SILVA et al., 2007; GOMES et al., 2009;
SILVA et al., 2010a; APARICIO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013).

Em Rio Formoso, litoral Sul de Pernambuco, Alencar et al. (2011) analisando a
regeneracdo natural no sub-boque de povoamentos de Eucalyptus saligna Smith., sem manejo
ha 22 anos, encontraram a maior riqueza de espécies para as familias Euphorbiaceae,
Melastomataceae, Myrtaceae, Anacardiaceae, Burseraceae, Chrysobalanaceae, Clusiaceae,
Erythroxylaceae e Lacistemataceae. Outros estudos, que além da flora arborea incluem
arbustos, subarbustos, ervas e lianas, encontraram maior riqueza de espécies em regeneracao
natural no sub-bosque para as familias Annonaceae, Apocynaceae, Araceae, Asteraceae,
Boraginaceae, Caelsapiniaceae, Fabaceae, Malvaceae, Melastomataceae, Mimosaceae,
Moraceae, Myrtaceae, Piperaceae, Poaceae, Rubiaceae e Sapotaceae (SOUZA et al., 2009;
NASCIMENTO et al., 2012; FERRAZ et al., 2012; SANTOS et al., 2012).

As familias listadas nos estudos sobre a regeneracdo natural no sub-bosque dos
fragmentos de floresta atlantica pernambucana figuram entre as familias que possuem maior
representatividade de espécies arboreas adultas em florestas neotropicais Umidas como
observado por Mori e Boom (1987), para o Nordeste do Brasil conforme reviséo de Ferraz
(2002), como também nos levantamentos floristicos e fitossocioldgicos realizados para a flora
arborea adulta de Pernambuco (Tabela 2) (FERRAZ & RODAL, 2006; ALVES-JUNIOR et
al., 2007; COSTA-JUNIOR et al., 2008; FERRAZ & RODAL, 2008; SILVA-JUNIOR et al.,
2008; ROCHA et al., 2008; BRANDAO et al., 2009; SILVA et al., 2010b; OLIVEIRA et al.,
2011).
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Tabela 2 — Estudos com o componente arbdreo adulto em fragmentos de floresta atlantica em
Pernambuco (FOM= Floresta Ombréfila Montana; FOD= Floresta Ombrdfila Densa; DAP=
Diametro a Altura do Peito; CAP= Circunferéncia a Altura do Peito).

. ) . ) . Areaamostral
Autor Local Fisionomia Critério de inclusdo

(m?)
Ferraz e Rodal Mata do Estado,
(2006) Séao Vicente Férrer FOM DAP25 cm 10.000
él(\)/g%Jumor etal. II\?/Iealc':[;a:c(;jo Curado, FOD CAP>15 cm 5.000
Rocha et al. (2008) mafv?gocfggf;ssu FOD CAP>15 cm 10.000
Silva-Junior et al RESEC™ Gurjad,
" Cabo de Santo FOD CAP>15 cm 10.000
(2008)
Agostinho
Costa-Junior etal. Mata das
(2008) Caldeiras, Catende FOD DAP24,77 cm 10.000
Ferraz e Rodal Mata do Estado,
(2008) Sao Vicente Férrer FOM DAP=5 cm 10.000
Danoetal. Sl pop  capetoem 10,000
Pessoal et al. ESEC** Caétes, FOD i i
(2009) Abreu e Lima
Engenho
Silva et al. (2010b) Buranhém, FOD CAP>15 cm 2.500
Sirinhaém
8'5‘{‘;';6‘ etal. mztrae:g Onga, FOD CAP>15 cm 3.750

* RESEC = Reserva Ecolégica; **ESEC = Esta¢do Ecoldgica;

Com relacdo a presenga das espécies em regeneracdo nos fragmentos de floresta
atlantica pernambucana, os levantamentos mostram que apesar de fazerem parte da mesma
tipologia vegetal, as espécies que predominam no sub-bosque com maior densidade e valor de
importancia variam em funcdo do status de conservacdo da floresta, dos fatores de
perturbacdo passado e atual, do tamanho e da forma do fragmento, como também do grau de
conectividade com a paisagem (OLIVEIRA et al., 2013).

Silva et al. (2007) estudando a regeneracdo natural de espécies arboreas na Mata das
Galinhas, em Catende, registraram as espécies Eschweilera ovata (Cambess.) Miers (20 ind.),
Brosimum discolor Schott (18), Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand (17), Thyrsodium
spruceanum Benth. (15) e Dialium guianense (Aubl.) Sandwith. (8) como as mais

representativas em nimero de individuos.
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No mesmo municipio, porém na Mata de Santa Luzia, Silva et al. (2010a) analisando
a estrutura horizontal e vertical do componente arbéreo em fase de regeneragdo, destacaram
as espécies Rheedia gardneriana Planch. & Triana (10), Cupania racemosa (Vell.) Radlk. (8),
Brosimum discolor Schott. (7), Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand (7) e Vismia
guianensis (Aubl.) Pers. (7) como as de maior densidade e entre as dez mais importantes do
fragmento. Ainda em Catende, Aparicio et al. (2011) na Mata da Conceicdo, encontraram
pouca semelhanca entre as espécies de maior densidade regenerando no sub-bosque com o0s
dois fragmentos do mesmo municipio, sendo elas: Eschweilera ovata (Camb.) Miers. (15),
Thyrsodium spruceanum Benth. (13), Himatanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson (09) e
Cupania revoluta Rolfe (09) que também se destacaram com o maior valor de importancia.

J& Alencar et al. (2011) encontraram nos talhdes de Eucalyptus saligna Smith. em Rio
Formoso, as maiores densidades e valores de importancia na regeneracdo natural para as
espécies Erythroxylum mucronatum Benth (52), Miconia ciliata (Rich.) DC. (33), P.
heptaphyllum (Aubl.) Marchand (32), Licania tomentosa (Benth) (29), Miconia prasina (Sw.)
DC. (26), Brosimum conduru Standl. (24), Eschweilera ovata (Cambess.) Miers (14), Rheedia
gardneriana Planch. & Triana (13), Erythroxylum citrifolium A. St.-Hil. (9) e Lacistema cf.
pubescens Mart. (8).

Em Moreno na Mata da Onca, Oliveira et al. (2013), estudando a fitossociologia das
espécies em regeneracdo natural encontrou as espécies P. heptaphyllum (Aubl.) Marchand
(52), E. ovata (Cambess.) Miers (51), C. racemosa (Vell.) Radlk. (34), M. prasina (Sw.) DC.
(21), Siparuna guianensis Aubl. (18) e Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith (18)
apresentando as maiores densidades e entre as mais importantes na regeneracgéo da floresta.

As espécies Brosimum discolor, Dialium guianense, Eschweilera ovata, Thyrsodium
spruceanum, citadas entre as populagdes de maior densidade e valor de importancia no estrato
de regeneracdo, também sdo bem representadas nos levantamentos para a flora adulta dos
estudos realizados na floresta atlantica de Pernambuco (FERRAZ & RODAL 2006; ALVES-
JUNIOR et al., 2007; COSTA-JUNIOR et al., 2008; ROCHA et al., 2008; SILVA-JUNIOR et
al., 2008; BRANDAO et al., 2009; PESSOA et al., 2009; OLIVEIRA et al. 2011). A presenca
destas espécies no sub-bosque de florestas em processo inicial ou médio de regeneragdo é um
forte indicativo que com o avancar do processo sucessional a estrutura/fisionomia da floresta
atlantica do Estado podera ser mantida, ja que o dossel de uma floresta € representado pelos
individuos provenientes de sucessivos periodos de regeneracdo (SWAINE & HALL, 1988).

Por outro lado, h& um nimero elevado de espécies que foram registradas nos trabalhos
que apresentam regeneracdo natural total inferior a 1%. Sendo de 31 espécies em Silva et al.
(2007), 18 em Aparicio et al. e Alencar et al. (2011) e 11 em Silva et al. (2010a). Acredita-se
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que essas especies possuem dificuldades em se regenerar, por motivos diversos, com
consequéncias futuras para a manutencdo das suas populagdes e para a existéncia das mesmas
nas florestas de Pernambuco. No entanto é preciso considerar que em florestas tropicais
Umidas a proporcao de espécies raras tende a aumentar com 0 avango do processo de sucessdo
(CAPERS et al., 2005), sendo assim, a baixa regeneracdo total pode ser resultado da dinamica
natural destas espécies.

Diante do que foi apresentado, pode-se afirmar, que os estudos de regeneracdo natural
e a sua comparacdo com o componente adulto da floresta é de extrema importancia na
projecdo da floresta do futuro e no direcionamento das acdes de conservacdo das espécies
com problemas de estabelecimento e para a restauragdo ecoldgica dos fragmentos florestais
do estado de Pernambuco e do bioma atlantico.
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RELACOES FLORISTICO-ESTRUTURAIS E CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DO
ESTRATO ARBOREO E SEUS REGENERANTES EM UMA FLORESTA UMIDA
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Abtract

Understanding the phenomena of natural regeneration predicts the substitution patterns of
species and evaluate the regenerative potential of the forest. Aiming at this understanding,
aimed to evaluate the refined strata through floristic-structural parameters, and the diversity of
the functional groups and compare with the arboreous stratum in a humid tropical forest in
Brazil. To survey the tree stratum of 15 plots of 10x20 m was sampled all woody trees and
palm trees with CAP > 15 cm were installed. To survey regenerants, 90 plots of 1x1 m, where
all individuals of woody trees and the ground level up to < 100 cm tall palm trees were
included were plotted. We recorded 1040 individuals, belonging to 23 families and 43
species. Of these totals, 262 individuals and 32 species occurred in the arboreous stratum and
778 individuals and 32 species in regenerating stratum. The NMDS and ANOSIM showed
that in Mata de Tejipid, is different occupation of the vertical space of the forest and
regenerating tree stratum, with the formation of two separate due to the stratification niche
groups. Differences in density, richness, diversity and evenness between strata were
influenced by successional category dispersion syndrome and vertical stratification. The
evaluation of the functional groups for the two strata of vegetation has shown that the
fragment is in the intermediate stage of regeneration, may evolve into a mature forest,

provided that the regeneration process is not altered by external factors.

Relagdes floristico-estruturais e caracteristicas funcionais do estrato arboreo e seus

regenerantes em uma floresta imida

Resumo
A compreensdo dos fendmenos da regeneracdo natural permite prever os padrfes de

substituicdo das espécies e avaliar o potencial regenerativo da floresta. Visando a este
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entendimento, objetivou-se avaliar o estrato regenerante, atraves dos parametros floristico-
estrutural, da diversidade e dos grupos funcionais e comparar com o estrato arbéreo em uma
floresta tropical imida no Brasil. Para o levantamento do estrato arbdreo foram instaladas 15
parcelas de 10x20 m, onde foram amostradas todas as arvores e palmeiras lenhosas com
CAP>15 cm. Para o levantamento dos regenerantes, foram plotadas 90 subparcelas de 1x1 m,
onde foram incluidos todos os individuos de arvores e palmeiras lenhosas ao nivel do solo até
altura<100 cm. Foram registrados 1040 individuos, pertencentes a 23 familias e 43 espécies,
sendo que destes, 262 individuos e 11 espécies foram exclusivas do estrato arboreo e 778
individuos e 11 espécies foram exclusivas do estrato regenerante. O NMDS e 0 ANOSIM
mostraram que na Mata de Tejipid, ocorre ocupacdo diferenciada do espaco vertical da
floresta pelo estrato arbdreo e o regenerante, com a formacdo de dois grupos separados em
funcdo do nicho de estratificacdo. Diferencas na riqueza, densidade, diversidade e
equabilidade entre estratos foram influenciadas pela categoria sucessional, sindrome de
dispersado e estratificacdo vertical. A avaliagdo dos grupos funcionais para os dois estratos da
vegetacdo permitiu verificar que o fragmento encontra-se em estdgio medio de regeneracéo,
podendo evoluir para uma floresta madura, desde que o processo de regeneracdo ndo seja

alterado por fatores externos.

1. Introducéo

Nos tropicos, muitas &reas com florestas primarias foram destruidas para abrigar
atividades pertinentes & sobrevivéncia humana. Nestas areas onde a terra foi abandonada, o
processo de sucessdo levou ao desenvolvimento de florestas secundarias (Chazdon et al.
2003). Tais florestas estdo aumentando tanto em extensdo como em importancia, pois atuam
como sumidores de carbono, servem como habitat para os animais deslocados de outras areas,

possibilitam a conservacdo da biodiversidade e fornecem recursos naturais para o
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extrativismo, diminuindo as pressdes sobre os remanescentes de florestas maduras (Brown e
Lugo, 1990; Brearley et al. 2004).

A crescente importancia destas florestas tem colocado em énfase estudos que
contribuam para o0 conhecimento de elementos-chave que determinam aspectos da
regeneracdo natural e, consequentemente, da manutencdo das populacdes nestas comunidades
(Chazdon et al. 2010). A compreensdo dos fendbmenos que ocorrem durante a regeneracao
disponibilizam informaces sobre a composicdo floristica, estrutura, ecologia e fatores
envolvidos na permanéncia do individuo vegetal, o que é imprescindivel para prever 0s
padrdes de substituicdo das espécies e avaliar o potencial regenerativo destes ecossistemas
(Guariguata e Ostertag, 2001).

Dentre os elementos considerados chave, as caracteristicas funcionais das espécies
vém ganhando notoriedade nas questdes aplicadas a selecdo de espécies para projetos de
recuperacdo de areas degradadas, na avaliagdo dos processos ecossistémicos, na descri¢do de
eventos formadores de comunidades em florestas tropicais, na compreensdo de fatores
envolvidos na migracgéo de plantas sobre a paisagem e na previsdo das mudancas que ocorrem
durante a dinamica sucessional em areas perturbadas (Diaz e Cabido, 1997; Kariuki et al.
2006; Diaz et al. 2007; Deng et al. 2008; Chazdon et al. 2010). Isto é possivel porque as
espécies com caracteristicas fisiologicas, demogréaficas e ecoldgicas analogas apresentam
respostas as condi¢bes do ambiente ou exercem efeitos semelhantes sobre os processos
dominantes no ecossistema (Diaz e Cabido, 1997; Lavorel e Garnier, 2002).

Florestas secundarias provenientes de perturbages antrdpicas de uma forma geral
apresentam comunidades dominadas por espécies estreitamente relacionadas com tracos de
disturbios (Ding et al. 2012). Assim, a identificacdo dos grupos funcionais no processo de
regeneracdo natural, do ponto de vista da conservagdo, passa a ser fundamental para a
elucidacdo do estagio sucessional da floresta, prever as mudancas futuras na comunidade e

propor modelos de sucessdo (Tabarelli e Mantovani, 1999). Essa gama de conhecimentos é
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um dos pontos preponderantes para a definicdo de estratégias ligadas a recuperacdo e
conservacao de fragmentos florestais (Salles e Schiavini, 2007), principalmente das florestas
tropicais Umidas que se encontram bastante ameacadas pelas atividades antrépicas (Brown e
Lugo, 1990; Guariguata e Ostertag, 2001; Pefia-Carlos, 2003; Hitimana et al. 2004).

Dentre as florestas com elevado grau de degradacdo encontra-se a floresta atlantica
brasileira que representa um dos ecossistemas tropicais Umidos mais ameacados do planeta.
Logo, os projetos de restauracdo na floresta atlantica devem ser pautados em estudos que
visem o restabelecimento dos processos ecoldgicos responsaveis pela restauracdo da dindmica
florestal, baseados na compreensdo dos grupos funcionais dos diferentes componentes da
floresta que atuam como propulsores da sucessdo ecoldgica (Salles e Schiavini, 2007).

Deste modo, este estudo teve como objetivo avaliar o estrato regenerante, através dos
parametros floristico-estrutural, da diversidade e dos grupos funcionais e comparar com 0
estrato arbéreo em uma floresta tropical imida no Brasil. Pretende-se verificar se: 1. Existe
diferenga na composicdo e diversidade entre o estrato arbdreo e seus regenerantes? 2. A
variacdo na densidade de individuos regenerantes das diferentes espécies pode ser explicada
pelas diferencas entre os grupos funcionais de regeneragéo, dispersdo e estratificagdo? 3. A
classificagdo dos grupos funcionais separadas por estratos permite definir o estagio

sucessional atual do fragmento?

2. Material e métodos

Area de estudo e historico de uso — O estudo foi desenvolvido na Mata de Tejipio (08° 06” S
e 34° 577 W), um fragmento florestal urbano de 172 hectares, localizado as margens da BR-
101 sul, no bairro de Tejipio, Regido Metropolitana do Recife-PE, Brasil. O clima local €
classificado, segundo Kdppen, como do tipo As’, com periodos chuvosos bem distribuidos

durante o ano, sendo os meses de maio a julho os mais chuvosos e outubro a dezembro os
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mais secos, com precipitacdo e temperatura médias anuais de 1.651mm e 24°C,
respectivamente (CPRH, 2003). A area de estudo faz parte da Bacia Hidrografica do Rio
Tejipio (FIDEM, 1993), entre altitudes que variam de 15m a 64m (FEITOSA, 2004).

O relevo é ondulado com declives variando de 8 a 40% e vales em forma de V, sendo
0 substrato formado por rochas do embasamento cristalino e formacgfes sedimentares do
periodo Holoceno. O solo é uma associacdo de Argissolo Vermelho Amarelo e Latossolos
Vermelho Amarelo Distroficos (CPRH, 2003). A Mata de Tejipio esta inserida dentro do
dominio tropical Uumido, classificada segundo o IBGE (2004) como Floresta Ombrofila
Densa.

A vegetacdo nativa da area foi submetida ao corte raso e posteriormente a préatica

agropastoril (Feitosa, 2004). As atividades foram encerradas quando em 1966, o territorio,
outrora pertencentes a Fazenda Modelo, foi concedido ao 4° Batalhdo de Comunicacdes do
Exército pelo Ministério da Agricultura e a area com vegetacdo secundéria foi transformada
em Zona Experimental de Protecdo Ambiental pelo Exército e esta sendo preservada ha 47
anos (4° BCom, 2012). Na pesquisa de campo constatou-se que 0s 172 ha de area apresentam-
se distribuidos em mosaicos compostos pela area fisica do Batalhdo, por floresta secundaria,
bosques de exdticas (Elaeis guineensis Jacg.; Syzygium cumini (L) Skeels) e trechos de
vegetacdo em diferentes estagios sucessionais.
Amostragem da vegetagdo — Para amostragem dos estratos arbdéreo e regenerante foi
selecionado um trecho representativo do mosaico composto pela floresta secundaria, que
apresentou visualmente predominio de fisionomia arborea, com dossel relativamente fechado
e uniforme e a presenca de sub-bosque.

Para avaliar a composic¢éo floristica e a estrutura das populac@es foram definidos dois
estratos: arbdreo e regenerante. O estrato arboreo foi definido segundo o critério de inclusdo

minimo de circunferéncia a altura do peito (CAP)>15 cm. No estrato regenerante foram
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incluidas todas as espécies pertencentes ao habito arboreo (ou formas de vida com potencial
de ocupar o estrato arboreo) desde o nivel do solo até 100 cm de altura.

O levantamento do estrato arboreo foi realizado em 15 parcelas de 10x20 m,
interespacadas em 2 m de distancia, totalizando 0,3 ha. Em cada parcela foram incluidas as
arvores, inclusive palmeiras lenhosas que atenderam ao critério de inclusdo. O diametro das
arvores foi medido com o auxilio de uma fita métrica.

Para o levantamento dos regenerantes foram plotadas 90 subparcelas de 1x1 m,
totalizando em cada parcela 6 subparcelas plotadas de forma aleatdria. As seis subparcelas
presentes no interior de cada parcela foram consideradas como uma amostra, assim foi
computada 15 amostras do estrato arboreo e 15 amostras do estrato regenerante. Em cada
subparcela foram amostrados todos os individuos em regeneracdo natural, dentro do critério
estabelecido. Apos a identificacdo da espécie e classificacdo do habito foram incluidos na
amostra apenas os individuos regenerantes registrados como arvores e palmeiras lenhosas. As
alturas dos individuos regenerantes foram tomadas com o auxilio de uma trena métrica.

O material botanico coletado foi herborizado conforme Mori et al (1989). As
identificacOes taxondémicas foram realizadas por comparagdo com exsicatas depositadas nos
Herbéarios Professor Vasconcelos Sobrinho - PEUFR e Sérgio Tavares — HST, ambos da
Universidade Federal Rural de Pernambuco e com o auxilio de chaves taxondmicas e
literatura especifica. Para a lista floristica foi adotado o sistema de classificagdo Angiosperm
Phylogeny Group Il (APG I11, 2009). A nomenclatura das espécies foi atualizada pelo banco
de dados do Missouri Botanical Garden (www.tropicos.org).

Anélise dos dados — Os parametros fitossocioldgicos utilizados como indicadores estruturais
para cada populacdo presente nos estratos arboreo e regenerante foram densidade absoluta,
frequéncia absoluta e riqueza especifica (S), calculados com auxilio do programa Excel. A
diversidade de espécies foi calculada pelo indice de Shannon (H’) e a equabilidade com base

no indice de Pielou (J”) (Brower et al. 1998). A comparacao dos indices de diversidade (H’)
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entre os estratos arboreo e regenerante foi realizada pelo do teste-t de Hutcheson (a = 0,05)
(Zar, 2010), por meio do programa PAST versdo 2.17 (Hammer et al. 2012).

Para avaliar se houve diferenca na composicdo de espécies em funcdo do estrato foi
utilizada a andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS). Para a
realizacdo desta analise foi construida uma matriz binaria (auséncia/presenca) com os valores
de abundancia das espécies de cada estrato. A partir desta matriz foi realizada uma analise de
similaridade (ANOSIM) com 999 permutacfes da abundancia das plantas e composi¢cdo de
espécies por parcelas e estrato, utilizando-se como medida de distancia o indice de Bray-
Curtis. Este é um procedimento ndo meétrico de permutacdo multivariada que verifica
estatisticamente a significancia dos grupos formados pelo NMDS. Esta analise gera um valor
R Global baseado em uma matriz de dissimilaridade, onde valores proximos de 1 significa
que os grupos sdo desiguais e valores proximos de O indicam que 0S grupos Ssao
indistinguiveis (Clarke, 1993). Estas analises foram realizadas no programa PRIMER-E
versdo 6.0 (Clarke e Gorley, 2005).

A andlise das diferencas entre os grupos funcionais, classificados quanto a categoria
sucessional, sindrome de dispersao e a estratificagdo vertical foram avaliadas para as espécies
com identificagdo confirmada. Para classificar a categoria sucessional as espécies foram
divididas em pioneiras, secundarias iniciais, secundérias tardias e sem classificacdo
sucessional, conforme Gandolfi et al. (1995) e por consulta a literatura (Amaral et al. 2009;
Brandéo et al. 2009; Silva et al. 2010; Oliveira et al. 2011). A defini¢cdo das sindromes de
dispersdo foi obtida por consultas a literatura (Silva e Rodal, 2009; Moura et al. 2011;
Coutinho, 2012) e por observacdo das caracteristicas morfologicas dos frutos, segundo a
definicdo de Van der Pijl (1982) que classifica as espécies em anemocdricas, autocoricas e
zoocoricas. Para a estratificacdo vertical, as espécies foram divididas como pertencentes ao
sub-bosque, dossel e emergente, tomando como base a indicacdo dos trabalhos realizados por

Vilela et al. (1995), Gomes et al. (2009), Silva e Rodal (2009), Souza et al. (2009), Gomes-
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Westphalen et al. (2012) e relatorios técnicos para a flora de Pernambuco (Lucena, 2009a;
2009b).

Para testar se existe diferenca na proporcdo de individuos e espécies dos grupos

funcionais por estrato foi empregado o teste Qui-quadrado e para comparar a propor¢do dos

grupos funcionais entre os estratos arboreo e regenerante foi utilizado o teste G de

homogeneidade (Zar, 2010).

3. Resultados

No presente estudo foi amostrado um total de 1040 individuos, pertencentes a 23
familias e 43 espécies (Tabela 1). Destes totais, 262 individuos e 32 espécies ocorreram no
estrato arbdreo e 778 individuos e 32 espécies no estrato regenerante, sendo que 11 espécies
foram exclusivas no estrato arboreo e no regenerante. O indice de diversidade de Shannon
(H’) para o estrato arboreo foi de 2,69 nats/ind e a equabilidade de Pielou (J°) foi de 0,78 ¢
para o estrato regenerante a diversidade foi de 2,41 nats/ind e a equabilidade de 0,69. A
analise da diversidade (H’) entre estratos mostrou que o estrato arboreo diferiu
significativamente do regenerante (t= 2,957; v=548,08; p= 0,003).

Considerando os dois estratos, a familia que apresentou maior riqueza foi Fabaceae
com 7 espécies, seguida por Myrtaceae (5) e Annonaceae (3). As demais familias
contribuiram com apenas 1 a 2 espécies. Cinco familias ocorreram apenas no estrato arboreo,
sendo elas: Apocynaceae, Clusiaceae, Malphigiaceae, Meliaceae e Polygonaceae; e trés
familias/sub-familias no estrato regenerante: Arecaceae, Fabaceae-Caesalpinoideae e
Violaceae. Guatteria pogonopus Mart., Himathanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson,
Protium giganteum Engl., Licania tomentosa (Benth.) Fritsch, Vismia guianensis (Aubl.)
Pers., Indeterminada 1, Byrsonima sericea DC., Trichilia lepidota Mart., Brosimum rubescens

Taub., Eugenia florida DC. e Coccoloba mollis Casar. foram registradas apenas no estrato
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arboreo. Ja as espécies Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith, Elaeis guineensis
Jacq., Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand, Inga laurina (SW) Willd, Pterogyne nitens
Tul., Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Malme, Tibouchina sp., Myrcia guianensis (Aubl.)
DC., Syzygium jambos (L.) Alsoton, Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A.Juss.)
Radlk. e Payparola blanchetiana Tul. ocorreram apenas no estrato regenerante.

As cinco espécies com maiores densidades absolutas (DA) no estrato arboreo foram
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodim (45 ind/3.000m?), Tapirira
guianensis Aubl. (38 ind/3.000m?) Eschweilera ovata (Cambess.) Miers. (36 ind/3.000m?),
Miconia prasina (Sw.) DC. (30 ind/3.000m? e Thyrsodium spruceanum Benth. (24
ind/3.000m?). Essas espécies também apresentaram os maiores valores de frequéncia absoluta
(FA), onde T. guianensis e M. prasina tiveram 86,67% de FA, E. ovata e S. morototoni de
73,33% e T. spruceanum de 60%. No estrato regenerante as cinco espécies de maiores DA
foram T. spruceanum (256 ind/90m?), Inga thibaudiana DC. (120 ind/90m?), Myrcia
guianensis (118 ind/90m?), Allophylus edulis (38 ind/90m?) e E. ovata (36 ind/90m?). As
maiores FA foram registradas para T. spruceanum (61,11%), I. thibaudiana (44,44%), M.
guianensis (34,44%), A. edulis e E. ovata (23,33%).

A andlise NMDS mostrou a formacédo de dois grupos separados em funcdo do estrato,
com um estresse bidimensional de 0,16 (Figura 1). A andlise de similaridade (ANOSIM)
confirma essa separagdo (R Global= 0,63; p= 0,001), indicando que 63% da variagédo na
composi¢do floristica foi influenciada pela ocupacdo da espécie nos estratos arboreo e
regenerante.

Os diferentes grupos funcionais presentes em cada estrato apresentaram diferencas
significativas entre si (p<0,001), com excec¢do da proporcéo de espécies no grupo da categoria
sucessional nos estrato arbéreo e regenerante e, da proporcao de individuos no estrato arboreo

(Tabela 2). A comparacdo destes grupos entre os estratos arbéreo e regenerante deferiu
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significativamente apenas quanto a propor¢do de individuos para a categoria sucessional e
para a estratificacdo vertical (Tabela 2).

Com relagcdo a categoria sucessional, no estrato arbdéreo as categorias secundaria
inicial e secundéria tardia foram predominantes na proporcdo total de espécies registradas
neste estrato, com 77,42% das espécies (Tabela 2). No entanto, a categoria sucessional
pioneira ocorreu com a maior proporcdo de individuos, seguida pelas categorias secundaria
tardia e em menor proporcdo pela secundaria inicial. No estrato regenerante a categoria
secundaria inicial apresentou a maior proporcao de espécies e individuos, onde mais de 70%
dos individuos registrados neste estrato pertenceram a essa categoria sucessional. As
categorias pioneira e secundaria tardia exibiram a mesma proporcdo de espécies, ja em
relacdo a proporcdo de individuos a categoria secundaria tardia obteve um nimero maior do
que a categoria pioneira (Tabela 2).

Para a sindrome de dispersdo, tanto o estrato arbdreo como o regenerante exibiram
padrdes semelhantes, com a predominancia na proporcao de espécies e de individuos para a
sindrome zoocorica, seguida pela autocorica e em menores proporcdes pela anemocorica
(Tabela 2).

Quanto a estratificacdo vertical, em ambos os estratos a proporcdo de espécies e
individuos tipicos do dossel predominaram sobre as demais categorias deste grupo funcional,
sendo que as propor¢des foram mais elevadas no estrato arbdéreo (Tabela 2). Quando se
observa as demais categorias deste grupo, no estrato regenerante a categoria sub-bosque
ocorreu com a segunda maior proporcao de espécies e individuos e, a categoria emergente a
que apresentou as menores proporc¢des. No estrato arboreo, a categoria sub-bosque mostrou a
segunda maior propor¢do de espécies, por outro lado foi a categoria que apresentou a menor
proporc¢do de individuos, j& a categoria emergente apresentou a menor propor¢do de espécie e

a segunda maior proporcdo de individuos (Tabela 2).
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4. Discussao

Os estratos arboreo e regenerante apresentaram a mesma riqueza (32 espécies cada),
embora tenham sido encontradas espécies exclusivas de cada estrato. Dentre estas espécies,
Syzygium jambos e Elaeis guineensis sdo exdticas registradas no estrato regenerante, sendo a
Gltima considerada invasora de alto risco (Ledo et al. 2011). A invasdo bioldgica é um dos
fatores envolvidos no declinio de muitas areas em processo de regeneracdo e vem se
constituindo em uma grande ameaca, devido o pouco conhecimento que se tem sobre o
potencial de invasibilidade destas espécies (Magnago et al. 2012).

Apesar da semelhanca na riqueza, sdo visiveis as diferencas nos padrdes estruturais,
evidenciadas pelas varia¢fes na densidade, frequéncia e diversidade. Das cinco espécies de
maior densidade nos estratos arboreo e regenerante, apenas Eschweilera ovata e Thyrsodium
spruceanum apresentaram populagdes representativas em ambos os estratos. Comportamento
distinto também foi refor¢ado pelas diferencas de diversidade e equabilidade, sendo a menor
equabilidade registrada no estrato regenerante um indicativo de que o potencial regenerativo
estd concentrado em poucas especies, as quais conseguem formar populacdes de maior
densidade. Comita et al. (2007) sugerem que a baixa diversidade de pléantulas em relacéo ao
componente arboreo pode esta relacionado irregularidade na reproducdo. Enquanto que o
numero elevado de individuos em algumas popula¢Bes pode estd associado a estratégia de
dispersdo agrupada no langamento das sementes o0 que ocasionaria a formagéo de banco de
plantulas (Bittencourt et al. 2007), ou também pode esta relacionado a baixa densidade de
espécies raras que sdo abundantes em florestas Umidas (Capers et al. 2005).

Os resultados obtidos com 0 ANOSIM e NMDS confirmam a existéncia de diferencas
significativas entre a comunidade arbdrea e a regenerante. Essas analises mostraram que no
processo de regeneracdo da Mata de Tejipid ocorreu ocupacdo diferenciada do espaco vertical

da floresta pelo estrato arboreo e regenerante, evidenciada pela diferenca na composicéo de
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espécies que revelam a formacgédo de dois grupos floristico-estrutural separados em funcao do
nicho de estratificacdo (Figura 1).

Aspectos como estes sd@o observados em florestas secundarias, onde diferencas na
estrutura das comunidades arborea e regenerante sdo reflexos das variacdes temporais nas
condi¢cBes ambientais e biologicas, que atuaram de forma distinta no processo de regeneracao
do estrato arbdreo e regenerante e, que propiciou a colonizacdo de grupos de espécies com
respostas semelhantes aos fatores que atuaram no momento do estabelecimento dos
individuos presentes nas diferentes populacdes de cada estrato (Mesquita, 2000; Guariguata e
Ostertag, 2001; Oliveira e Felfili, 2005). Além disso, padrdes estruturais distintos podem ter
como causas as diferencas nas caracteristicas das espécies, tais como baixa producdo de
sementes pelos individuos adultos reprodutivos, tamanho das sementes (Comita et al. 2007),
baixas taxas de germinacdo (Holl, 1999), problemas na dispersdo (Chazdon et al. 2010) ou
mesmo pode esta relacionado ao historico de uso da terra que pode dificultar a regeneracéo
natural (Brearley et al. 2004).

Para a area em questdo, a analise dos grupos funcionais, principalmente, da categoria
sucessional trazem evidéncias significativas de que as diferencas entre o estrato arbéreo e
regenerantes de fato foram impulsionadas pela variagdo temporal, uma vez que a composi¢édo
e estrutura da comunidade arborea € o resultado das mudancas e dos fatores ambientais
provenientes do periodo ap6s o encerramento das atividades da Fazenda Modelo e que
favoreceu a colonizacdo e a elevada proporcdo de individuos pioneiros neste estrato (Tabela
2). Posteriormente, as mudancgas causadas pela colonizacdo destas espécies facilitaram a
chegada e o aumento da propor¢cdo de espécies secundarias iniciais (superior a 70%)
registradas no estrato regenerante, corroborando com as mudancas previstas na composi¢éo
floristica durante a sucessdo secundaria (Gomez-Pompa e Vazquez-Yanes, 1981; Finegan,

1996; Guariguata e Ostertag, 2001).
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A elevada proporcdo de individuos pioneiros (45,77%) no estrato arboreo e de
secundarios iniciais no regenerante é um indicativo de que a floresta nédo atingiu a maturidade.
Por sua vez, a vegetacdo ainda esta condicionada a sucessivas mudancas na estrutura e
composicdo que provavelmente, conduzira a substituicdo de grupos de regeneracdo compostos
por espécies de estagios intermediarios da sucessao (maior propor¢do de secundarias iniciais)
por grupos de espécies relacionados as florestas maduras (maior proporcdo de secundarias
tardias). Isto deverd ocorrer tanto no estrato regenerante como no arbéreo, elevando desta
forma a similaridade entre os mesmos.

Com relacédo a sindrome de dispersao, a maior propor¢do de espécies e individuos nos
dois estratos foi de espécies zoocoricas. Padrdo semelhante foi encontrado por Tabarelli e
Peres (2002) para fragmentos de Floresta Ombrdéfila com diferentes idades no sudeste do
Brasil, onde a proporcdo de espécies dispersas por agentes bidticos variou de 52,9% nas
florestas jovens e de 98,7% nas mais antigas. A abundancia de espécies zoocoricas é muito
importante para a manutencdo da diversidade e do restabelecimento de vérias interacGes
ecologicas em &reas em processo de regeneracdo (Carim et al. 2007). Pequenas espécies
frugivoras generalistas preferem habitar florestas secundarias, porque a oferta de plantas com
frutos carnosos presentes no sub-bosque é maior do que em florestas maduras (DeWalt et al.
2003). Assim, a abundéancia e diversidade de frutos na Mata de Tejipié podem ser entendidas
como um fator que facilita a permanéncia e chegada de animais na area, além de contribuir
para acelerar o processo de regeneracdo e aumentar a probabilidade da composicao floristica
desta floresta convergir para uma floresta madura.

No estrato regenerante a maior proporcdo de espécies e individuos foi classificada
como do dossel. Resultados semelhantes foram encontrados em florestas tropicais tmidas em
estagio avancado de regeneracdo (Comita et al. 2007; Leyser et al. 2012). Esta é uma
tendéncia esperada em areas de florestas imidas, uma vez que arvores que atingem o dossel

por estar exposta a uma maior quantidade de luz podem investir mais na reproducdo quando
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comparada com arvores de sub-bosque que apresentam copas menores e capturam pouca luz
(Comita et al. 2007).

Por outro lado, em florestas densas as plantulas de espécies arboreas do dossel
conseguem se manter em um ambiente de baixa luminosidade e elevada competicdo, porém
devido a condicdo nao favoravel ao seu desenvolvimento podem decorrer varios anos até que
estes individuos consigam atingir classes maiores de altura (Chazdon et al. 2007). Em geral,
estas espécies sdo persistentes e aguardam a formacdo de clareiras para investir no rapido
crescimento vertical e assim manter maior vantagem de estabelecimento no sistema (Dent et
al. 2012). Para este estudo, o crescimento dos individuos regenerantes do dossel pode ser
favorecido com a maior entrada de luz proporcionada pelo elevado nimero de individuos
pioneiros compondo o estrato arbdreo, jA que essas espécies possuem copas de menor
didmetro e sao pouco densas (Bohlman ¢ O’Brien, 2006).

A anélise da composicgdo e proporcdo dos grupos de espécies presentes nas diferentes
categorias sucessionais, sindrome de disperséo e estratificacdo vertical nos estratos arboreo e
regenerante permite afirmar que a floresta encontra-se em estagio intermediario de
regeneracdo, sendo as diferencas estruturais entre as populagGes presentes em cada estrato um
indicativo de que ao longo do tempo as populacbes de maior densidade em regeneragdo no
sub-boque, possivelmente, fardo parte dos estratos superiores da floresta. Logo, diante dos
resultados obtidos pode-se afirmar que a classificacdo dos grupos de espécies separadas por
nichos de estratificacdo (arboreo e regenerante) mostrou ser um pardmetro importante para a
compreensdo da variacdo na riqueza e densidade das populagfes em processo de regeneracao.
Por sua vez permite ainda descrever o estagio sucessional atual da vegetacdo, prever
mudancas futuras na comunidade, caso os fatores de impacto ndo sejam reincidentes, e
subsidiar informacdes para avaliagdo, monitoramento e restauragdo de areas degradadas do

fragmento de floresta atlantica estudada e de outros remanescentes do dominio atlantico.
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Tabela 1 — Floristica e classificacdo funcional das espécies amostradas nos estratos arboreo e regenerante na Mata de Tejipid, Pernambuco, Brasil.
Z0O0 = Zoocérica; AUT = Autocorica; ANE = Anemocorica; Pl = Pioneira; SI = Secundaria Inicial; ST = Secundaria Tardia; SC = Sem Categoria; SB

= Sub-bosque; DO = Dossel; EM = Emergente; ( - ) = Auséncia; (*) Espécie exadtica.

Familia/Espécie Sg‘g;ﬂ;ge sii;g%rr::u Est\r/:tri;‘ii((:::;; 8 Regenerante | Adulto

ANACARDIACEAE

Tapirira guianensis Aubl. Z00 Pl DO X X

Thyrsodium spruceanum Benth. Z00 Sl DO X X
ANNONACEAE

Anaxagorea dolichocarpa Sprague & Sandwith AUT ST SB X -

Guatteria pogonopus Mart. Z00 ST SB - X

Xylopia frutescens Aubl. Z00 Sl SB X X
APOCYNACEAE

Himathanthus phagedaenicus (Mart.) Woodson ANE SI SB - X
ARALIACEAE

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodim Z00 Pl EM X X
ARECACEAE

Elaeis guineensis Jacg.* Z00 Pl SB X -
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Familia/Espécie Sg‘g:)zzzge sii;gi%rr:; Est\r/ztri;ig:;; 8 Regenerante | Adulto

BURSERACEAE

Protium giganteum Engl. Z00 ST DO - X

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Z00 SI SB X
CHRYSOBALANACEAE

Licania kunthiana Hook.f. Z00 ST DO X X

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch Z00 SI SB - X
CLUSIACEAE

Vismia guianensis (Aubl.) Pers. Z00 Pl SB - X
EUPHORBIACEAE

Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. AUT ST DO X X
FABACEAE-CEASALPINOIDEAE

Pterogyne nitens Tul. ANE Pl SB - X
FABACEAE-MIMOSOIDEAE

Inga laurina (SW) Willd Z00 SI SB X -

Inga thibaudiana DC. Z00 SI DO X X
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Familia/Espécie Sg‘g;zrrr;zge Sizzzgi%rr:; Est\r/ztri;i((:::;; a0 Regenerante | Adulto

Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp. Z00 ST EM

Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. Z00 Pl DO
FABACEAE-PAPILIONOIDEAE

Andira nitida Mart. ex Benth. AUT Sl SB X X

Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Malme AUT Pl DO X -
LECYTHIDACEAE

Eschweilera ovata (Cambess.) Miers. AUT ST DO X X

Gustavia augusta L. AUT Sl SB X X
MALPIGHIACEAE

Byrsonima sericea DC. Z00 SI DO - X
MELASTOMATACEAE

Miconia prasina (Sw.) DC. Z00 Pl SB X X

Tibouchina sp. ANE Pl SB X -
MELIACEAE

Trichilia lepidota Mart. Z00 ST EM - X
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Familia/Espécie Sg‘g:)zzzge sii;gi%rr:; Est\r/ztri;ig:;; 8 Regenerante | Adulto

MORACEAE

Brosimum guianense (Aubl.) Huber Z00 Sl DO X X

Brosimum rubescens Taub. Z00 ST EM - X
MYRISTICACEAE

Virola gardneri (A.DC.) Warb. Z00 ST EM X X
MYRTACEAE

Calyptranthes brasiliensis (Aubl.) DC. Z00 ST SB X X

Eugenia florida DC. Z00 Sl SB - X

Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Z00 Sl SB X -

Myrcia sylvatica (G. Mey.) DC. Z00 ST SB X X

Syzygium jambos (L.) Alston* Z00 SI SB X -
POLYGONACEAE

Coccoloba mollis Casar. AUT Pl DO X
RUBIACEAE

Genipa americana L. Z00 Pl SB X X
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Familia/Espécie Sgg;zzzse Siizzgi(:)rr:; Est\r/ztri:ii((;::;; 8 Regenerante | Adulto

SALICACEAE

Casearia commersoniana Cambess Z00 ST SB X X

Casearia sylvestris Sw. Z00 Pl SB X X
SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A.Juss.) Radlk. Z00 Pl SB X -

Cupania racemosa (Vell.) Radlk. Z00 Sl DO X X
VIOLACEAE

Payparola blanchetiana Tul. AUT ST SB X -
FAMILIA INDETERMINADA

Indeterminada 1 - SC - - X
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Tabela 2 — Comparacdo das proporcdes de espécies e nimero de individuos nos estratos arbéreo e regenerante distribuidos nos diferentes grupos

funcionais na Mata de Tejipid, Pernambuco, Brasil. X2 = Valor do teste Qui-quadrado analisado para cada estrato; G = Valor do teste G analisado

entre estratos; ns = N&o significativo; p < 0,0001 = Significativo.

% DE ESPECIES % DE INDIVIDUOS
GRUPOS FUNCIONAIS - G - G
ARBOREO | REGENERANTE ARBOREO | REGENERANTE

CATEGORIA SUCESSIONAL
Pioneira 22.58 31.25 45.77 12.60
Secundaria Inicial 38.71 37.50 2.19 ns 25.38 72.37 47.45 P < 00001
Secundaria Tardia 38.71 31.25 28.85 15.04

X2 = 5.204 ns 0.781ns 7.141 ns 68.644 P <0.0001
SINDROME DE DISPERSAO
Zoocorica 80.65 71.88 74.62 89.46
Anemocobrica 3.23 6.25 2.28 ns 1.15 0.39 6.56 ns
Autocorica 16.13 21.88 24.23 10.15

X?= 103.227P <0000t 70.509 P < 00001 84.697 P<000t 143 188 P <0001
ESTRATIFICACAO VERTICAL
Subbosque 25.81 40.625 12.69 41.90
Dossel 58.06 53.125 7.94 ns 67.69 56.56 35,17 P <0001
Emergente 16.13 6.25 19.62 1.54

XZ — 28.919 p <0,0001 35.352 p <0,0001 53.837 p <0,0001 48.710 p <0,0001




2D Stress: 0.16
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Figura 1. Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) entre os estratos arbéreo e

regenerante na Mata de Tejipio, Pernambuco, Brasil.
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Anexo 1 — Normas para a publicacdo na Revista Brazilian Journal of Biology
Finalidade e normas gerais

O Brazilian Journal of Biology publica resultados de pesquisa original em qualquer ramo das
ciéncias bioldgicas. Estara sendo estimulada a publicagdo de trabalhos nas areas de biologia
celular, sistematica, ecologia (auto-ecologia e sinecologia) e biologia evolutiva, e que
abordem problemas da regido neotropical.

A revista publica somente artigos em inglés. Artigos de revisdes de temas gerais também
serdo publicados desde que previamente propostos e aprovados pela Comisséo Editorial.

InformagGes Gerais: Os originais deverdo ser enviados & Comissdo Editorial e estar de acordo
com as Instrucbes aos Autores, trabalhos que ndo se enquadrem nesses moldes serdo
imediatamente devolvidos ao(s) autor(es) para reformulagéo.

Os trabalhos que estejam de acordo com as Instrugdes aos Autores, serdo enviados aos
assessores cientificos, indicados pela Comissdo Editorial. Em cada caso, o parecer sera
transmitido anonimamente aos autores. Em caso de recomendacgdo desfavoravel por parte de
um assessor, serd usualmente pedida a opinido de um outro. Os trabalhos serdo publicados na
ordem de aceitagdo pela Comissdo Editorial, e ndo de seu recebimento. Serdo fornecidas
gratuitamente 25 separatas de cada artigo.

Preparacédo de originais

O trabalho a ser considerado para publicacdo deve obedecer as seguintes recomendacGes
gerais:

Ser digitado e impresso em um so lado do papel tipo A4 e em espago duplo com uma margem
de 3 cm & esquerda e 2 cm a direita, sem preocupacdo de que as linhas terminem alinhadas e
sem dividir palavras no final da linha. Palavras a serem impressas em italico podem ser
sublinhadas.

O titulo deve dar uma idéia precisa do conteudo e ser o mais curto possivel. Um titulo
abreviado deve ser fornecido para impressdo nas cabecas de pagina.

Nomes dos autores — As indica¢Bes Janior, Filho, Neto, Sobrinho etc. devem ser sempre
antecedidas por um hifen. Exemplo: J. Pereira-Neto. Usar também hifen para nomes
compostos (exemplos: C. Azevedo-Ramos, M. L. Lépez-Rulf). Os nomes dos autores devem
constar sempre na sua ordem correta, sem inversfes. Nao usar nunca, Como autor ou co-autor
nomes como Pereira-Neto J. Usar e, y, and, et em vez de & para ligar o ultimo co-autor aos
antecedentes.

Os trabalhos devem ser redigidos de forma concisa, com a exatiddo e a clareza necessarias
para sua fiel compreensdo. Sua redagao deve ser definitiva a fim de evitar modificagGes nas
provas de impressdo, muito onerosas e cujo pagamento ficara sempre a cargo do autor. Os
trabalhos (incluindo ilustracdo e tabelas) devem ser submetidos em triplicata (original e duas
copias).

Serdo considerados para publicacdo apenas os artigos redigidos em inglés. Todos os trabalhos
deverdo ter resumos em inglés e portugués. Esses resumos deverdo constar no inicio do
trabalho e iniciar com o titulo traduzido para o idioma correspondente. O Abstract e 0
Resumo devem conter as mesmas informacdes e sempre sumariar resultados e conclusoes.
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Em linhas gerais, as diferentes partes dos artigos devem ter a seguinte seriagéo:

1€ pagina — Titulo do trabalho. Nome(s) do(s) autor(es). Instituicdo ou instituicbes, com
endereco. Indicacdo do numero de figuras existentes no trabalho. Palavras-chave em
portugués e inglés (no maximo 5). Titulo abreviado para cabeca das paginas. Rodapé: nome
do autor correspondente e endereco atual (se for o caso).

2€) pagina e seguintes — Abstract (sem titulo). Resumo: em portugués (com titulo);
Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussao, Agradecimentos.

Em separado - Referéncias, Legendas das figuras, Tabelas e Figuras.
As seguintes informacdes devem acompanhar todas as espécies citadas no artigo:

* Para zoologia, o nome do autor e da data de publicacao da descricao original deve ser dada a
primeira vez que a espécie é citada nos trabalhos;

* Para botanica e ecologia, somente o nome do autor que fez a descricdo deve ser dada a
primeira vez que a espécie € citada nos trabalhos.

O trabalho devera ter, no maximo, 25 paginas, incluindo tabelas e figuras, em caso de Notes
and Comments limitar-se a 4 paginas.

A seriacdo dos itens de Introducdo e Agradecimentos sé se aplicam, obviamente, a trabalhos
capazes de adota-la. Os demais artigos (como os de Sistematica) devem ser redigidos de
acordo com critérios geralmente aceitos na area.

Referencias Bibliogréaficas:

1. Citacdo no texto: Use o0 nome e ano: Reis (1980); (Reis, 1980); (Zaluar e Rocha, 2000). Ha
mais de dois autores usar et al.
2. CitagOes na lista de referéncias, em conformidade com a norma ISO 690/1987.

No texto, sera usado o sistema autor-ano para citagdes bibliograficas (estritamente o
necessario) utilizando-se o utilizando-se and no caso de 2 autores. As referéncias, digitadas
em folha separada, devem constar em ordem alfabética. Deverdo conter nome(s) e iniciais
do(s) autor(es), ano, titulo por extenso, nome da revista (abreviado e sublinhado), volume, e
primeira e Ultima péginas. CitacOes de livros e monografias deverdo também incluir a editora
e, conforme citacdo, referir o capitulo do livro. Deve(m) também ser referido(s) nome(s) do(s)
organizador(es) da coletanea. Exemplos:

LOMINADZE, DG., 1981. Cyclotron waves in plasma. 2nd ed. Oxford: Pergamon Press. 206
p. International series in natural philosophy, no. 3.

WRIGLEY, EA., 1968. Parish registers and the historian. In STEEL, DJ. National index of
parish registers. London: Society of Genealogists. p. 15-167.

CYRINO, JEP. and MULVANEY, DR., 1999. Mitogenic activity of fetal bovine serum, fish
fry extract, insulin-like growth factor-1, and fibroblast growth factor on brown bullhead
catfish cells - BB line. Revista Brasileira de Biologia = Brazilian Journal of Biology, vol. 59,
no. 3, p. 517-525.
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LIMA, PRS., 2004. Dindmica populacional da Serra Scomberomorus brasiliensis
(Osteichthyes; Scombridae), no litoral ocidental do Maranhd-Brasil. Recife: Universidade
Federal Rural de Pernambuco. 45 p. Dissertacdo de Mestrado em Recursos Pesqueiros e
Aquicultura.

WU, RSS., SHANG, EWV. and ZHOU, BS., 2006. Endocrine disrupting and teratogenic
effects of hypoxia on fish, and their ecological implications. In Proceedings of the Eighth
International Symposium on Fish Physiology, Toxicology and Water Quality, 2005. Georgia,
USA: EPA. p. 75-86.

Para outros pormenores, veja as referéncias bibliogréficas em um fasciculo.

A Revista publicara um indice inteiramente em inglés, para uso das revistas internacionais de
referéncia.

As provas serdo enviadas aos autores para uma revisdo final (restrita a erros e composicao) e
deverdo ser devolvidas imediatamente. As provas que ndo forem devolvidas no tempo
solicitado - 5 dias - terdo sua publicacdo postergada para uma préxima oportunidade,
dependendo de espaco.

Material llustrativo — Os autores deverado limitar as tabelas e as figuras (ambas numeradas em
arabicos) ao estritamente necessario. No texto do manuscrito, o autor indicara os locais onde
elas deverdo ser intercaladas.

As tabelas deverdo ter seu proprio titulo e, em rodapé, as demais informacdes explicativas.
Simbolos e abreviaturas devem ser definidos no texto principal e/ou legendas.

Na preparacdo do material ilustrativo e das tabelas, deve-se ter em mente o tamanho da pagina
atil da REVISTA (22 cm x 15,0 cm); (coluna: 7 cm) e a ideia de conservar o sentido vertical.
Desenhos e fotografias exageradamente grandes poderdo perder muito em nitidez quando
forem reduzidos as dimensdes da pagina util. As pranchas deverdo ter no maximo 30 cm de
altura por 25 cm de largura e incluir barra(s) de calibracéo.

As ilustracdes devem ser agrupadas, sempre que possivel. A Comissao Editorial reserva-se o
direito de dispor esse material do modo mais econémico, sem prejudicar sua apresentacao.
Todos os desenhos devem ser feitos a tinta da China e apresentados de tal forma que seja
possivel sua reproducdo sem retoques. As fotografias devem vir em papel brilhante. Nas
fotos, desenhos e tabelas deve-se escrever, a lapis, no verso, 0 nome do autor e o titulo do
trabalho.

Disquete — Os autores sdo encorajados a enviar a versao final (e somente a final), ja aceita, de
seus manuscritos em disquete. Textos devem ser preparados em Word for Windows e
acompanhados de uma copia idéntica em papel.

Recomendacdes Finais: Antes de remeter seu trabalho, preparado de acordo com as instrucdes
anteriores, deve o autor relé-lo cuidadosamente, dando atencdo aos seguintes itens: correcao
gramatical, correcdo datilografica (apenas uma leitura silaba por silaba a garantird),
correspondéncia entre os trabalhos citados no texto e os referidos na bibliografia, tabelas e
figuras em arabicos, correspondéncia entre os nimeros de tabelas e figuras citadas no texto e
os referidos em cada um e posicao correta das legendas.
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Politica de publicacéo
ASSOCIACAO DA REVISTA BRASILEIRA DE BIOLOGIA
(ASRBB)

Criou-se uma ASSOCIACAO DA REVISTA BRASILEIRA DE BIOLOGIA, formada por
um grupo de pesquisadores das areas Bioldgicas e Ecologicas interessado em dar
continuidade na publicagdo do Brazilian Journal of Biology - BJB (antiga Revista Brasileira
de Biologia) que possui uma tradicdo de 68 anos, indexados em varios indexadores
internacionais tais como: Thomson Reuters/ISI Web of Knowledge: Science Citation Index
Expanded (SciSearch) - Journal Citation Reports/Science Edition - Master Journal List,
Biological Abstracts, BIOSIS Previews, Zoological Records; Aqualine Abstracts (Cambridge
Scientific Abstracts), Entomological Abstracts; Helmintological Abstracts; Review of
Medical and Veterinary Entomology; Review of Agricultural; Sumarios de Revistas
Brasileiras; Selective Indexation at the ASFA database; Index Medicus; MEDLINE/PubMed;
LILACS e SCIELO, e tem conceito "A" no Qualis da Capes.

A Revista publica anualmente 4 nimeros com aproximadamente 920 paginas por Volume, e
tem tido uma procura muito grande sendo praticamente a Unica revista com continuidade nas
areas bioldgicas e ecoldgicas na América Latina com énfase em trabalhos da regido
neotropical.

Até 1998, a Revista foi mantida pela Academia Brasileira de Ciéncias através do contrato com
a FINEP. Em 1999, o Instituto Internacional de Ecologia assumiu o compromisso de dar
continuidade a publicacdo da Revista, em contrato assinado com a Academia Brasileira de
Ciéncias.

Para que o BJB ndo dependa exclusivamente do financiamento de 6rgdos governamentais o
IIE que se responsabilizou em manter a publicacdo do BJB, com periodicidade precisa e em
alto nivel de qualidade dos artigos, organizou uma associacdo de pesquisadores que tem
preocupacdo em manter um periddico das areas biologicas e ecoldgicas e que possui um
reconhecimento internacional, a fim de manter um "outlet” importante na area de Biologia e
Ecologia Neotropical.

A associagdo ndo tem fins lucrativos e todos os recursos sao aplicados exclusivamente na
revista que estd se consolidando como a grande revista de BIOLOGIA E ECOLOGIA
NEOTROPICAL.

O custo anual da manutencdo da revista esta em torno de R$ 110.000,00.

Os associados a revista sendo "1 autor” do artigo teriam as seguintes facilidades e ofertas de
Servicos:

* Prioridade na publicagdo de trabalhos cientificos apresentados de acordo com as normas da
revista e aprovados ap6s anélise pelos pares e aprovacdo pela Comissao Editorial.

* Recebimento de 25 separatas do trabalho apos a publicacéo.
* Espaco para informagdes sobre laboratorios congressos cientificos e cursos.

* Recebimento de niimeros especiais.
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* Recebimento dos quatro nimeros anuais da revista, ou seja, receberdo o volume completo da
publicacdo anualmente.

* Em contrapartida os associados deverdo manter em dia 0 pagamento das anuidades:
A anuidade para os associados sdo de R$ 330,00 a vista ou R$ 360,00 em 3 parcelas de R$
120,00, pagas no inicio de cada ano. (preco vigente para 2009).

A associacdo sera sem fins lucrativos e todos os recursos serdo aplicados exclusivamente na
revista que devera se consolidar como a grande revista de BIOLOGIA NEOTROPICAL.

* A assinatura da Revista anual passara a custar R$380,00 em territorio nacional e US$ 250.00
(duzentos e cinquenta dolares) no exterior.

* Os artigos cujo "1 autor" ndo ¢ associado, mas que forem aceitos na revista terdo o custo de
R$ 80,00 por pagina impressa reajustaveis.. (preco vigente para 2009)

» Formas e condi¢des de pagamento para assinatura ou filiagio a ASRBB acessar o site:
www.bjb.com.br



