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restauracdo de ecossistemas degradados envolve conheci-

mentos diversos, principalmente, no que se refere a recons-

ituicdo da estrutura do ecossistema e da dinamica das espé-
cies. O conhecimento da dinamica natural e da estrutura do ecos-
sistema é fundamental no desenvolvimento de modelos de recupe-
racao, mesmo sabendo que nao sera atingido o retorno a condicao
original do ecossistema a ser restaurado.

Entende-se como sucessao natural o processo de desenvolvi-
mento de uma comunidade (ecossistema), em fun¢ao de modificacoes
das composicoes no ambiente considerado, culminando no estagio
climax. O processo de colonizacdo inicia-se com espécies pioneiras,
adaptadas as condicoes (limitacoes) apresentadas, que criam condi-
coes adequadas de microclima e solo para estabelecimento de outros
grupos de plantas - secundarias - espécies que necessitam de menos
luz e melhores condi¢oes de solo. Esta sequéncia sucessional evolui
até um estagio final (climax), representado por um grande niimero de
espécies, representado por poucos individuos, portanto com maior di-
versidade. Cada fase de sucessao é caracterizada por composicoes flo-
risticas e faunisticas tipicas, associadas entre si. No processo de recu-
peracao ambiental, é imprescindivel o conhecimento da autoecologia
das espécies animais e vegetais, envolvidas em cada estigio sucessio-
nal, visando “copiar” a natureza e acelerar o processo, mesmo sabendo
que nao conseguiremos atingir o mesmo estagio da vegetacao climax
original, isto é, nao chegaremos mais a retornar a vegetacao ao seu
estado original, porém a reproducao deste caminho da sucessao ecol6-
gica deve ser seguida ao maximo. Sabemos que, na pratica, a sucessao
pode seguir multiplas trajetorias, se considerarmos que os sistemas
naturais sao abertos e sujeitos a interferéncias antropicas e naturais.

6.1 Grupos ecofisiolégicos

A classificacao das espécies em grupos ecofisiolégicos per-
mite agrupar as espécies com caracteristicas sucessionais simila-
res, dando uma ideia do comportamento das diversas espécies no
ecossistema. Este conceito tem grande aplicabilidade na restaura-
cao ecologica.

Com referéncia aos grupos ecofisiolégicos de espécies,
uma das primeiras classificacoes utilizadas para a reuniao de espécies
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em grupos ecofisiologicos foi realizada por Budowski (1965). De acor-
do com este autor, as espécies foram classificadas, segundo o estadio
sucessional em: pioneiras, secundéarias iniciais, secundéarias tardias e
climax. Autores como Bazzaz e Pickett (1980), Swaine e Whithmore
(1988) e Almeida (1996) trabalharam com a classificacao de espécies
em grupos ecofisiologicos de espécies. A utilizacdo da classificacao
das espécies em grupos ecofisiologicos torna-se, a cada dia, mais em-
basada cientificamente, deixando de lado o carater subjetivo das clas-
sificacOes iniciais.

Aqui incluimos uma classificacdo adicional da forma da
copa, caracteristica também muito importante no processo de res-
tauracao ecologica que ganhou muita importancia nos trabalhos de
recuperacao ambiental nos ultimos anos, em especial observando
critérios de melhor recobrimento e protecao dos solos e reducao de
custos de manutencdo. As espécies que possuem copa mais larga
fornecem uma maior e mais rapida protecao dos solos da area que
estd sendo restaurada, pela geracao de sombra mais rapida em re-
lacao a outras espécies, reduzindo o periodo necessario para manu-
tencao das areas em processo de recuperacao e, consequentemente,
diminuindo o custo financeiro da restauracao ecologica. Neste tra-
balho, incluimos, juntamente com a tradicional classificacao de gru-
pos ecofisiologica de espécie, a classificacao da forma da copa, pois
estas duas classificacoes somadas ddo uma boa ideia do desempe-
nho da espécie no campo. Algumas espécies tém destaque no cres-
cimento precoce da copa (aroeirinha - Schinus terebentifolius - por
exemplo), apresentando uma cobertura densa de copa em curto es-
paco apos o plantio, o que elimina a vegetacao competidora rasteira
(principalmente gramineas) que existia na area antes do plantio.
Esta classificacdo somente é aplicada para espécies pioneiras e se-
cundarias iniciais, os outros grupos ecofisiologicos de espécies (se-
cundarias tardias e climax), devido a seu comportamento fisiologico
e crescimento, sempre em ambientes sombrios, tendem sempre, no
momento inicial, a crescer verticalmente, buscando ocupar o dossel
superior e, posteriormente, somente quando atingem o dossel supe-
rior, que buscam o crescimento horizontal de suas copas.

Baseado em observacoes de campo e nos diferentes traba-
lhos ja realizados sobre ecofisiologia vegetal (COSTA et al., 1992;
GONCALVES et al., 1992; ALMEIDA, 1996), podemos agrupar as
espécies pertencentes aos diferentes grupos ecofisioldgicos em:
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1. Espécies Pioneiras

Desenvolvem-se em grandes clareiras, bordas de frag-
mentos florestais, locais abertos e areas degradadas.
Pequeno nimero de espécies por ecossistema, porém
em alta densidade, principalmente, em fragmentos flo-
restais em estagio inicial e médio de regeneracao.
Capacidade de adaptagdao em ambientes variados, existe
sempre uma espécie pioneira tipica de cada ambiente.
Alta tolerancia a luz e intolerantes a sombra.

Pequeno ciclo de vida (10-20 anos).

Arvores de pequeno porte (geralmente menores que 10
metros de altura).

Apresenta floracao e frutificacao precoce (algumas espé-
cies chegam a florescer ainda na fase de viveiro, 6 meses
apos semeio).

Sementes em geral pequenas, produzidas em grandes
quantidades.

Dispersao de sementes por agentes generalistas.
Conservacao do poder germinativo das sementes por
longos periodos - permanece no banco de sementes do
solo.

Frutos e folhas altamente atrativas para animais silvestres.
Altas taxas de crescimento vegetativo.

Sistemas radiculares de absorcao mais desenvolvidos.
Alta plasticidade fenotipica.

Grande amplitude ecolégica (dispersao geografica).
Raramente formam associac¢oes micorrizicas.

Madeira clara e de baixa densidade.

Exemplos de algumas espécies pioneiras tipicas para area
de floresta atlantica: Cecropia spp. (Embatbas), Vismia
spp. (Maria Preta, Copia), Miconia spp. (Jacatirao, Qua-
resminha, Pequi de Capoeira), Croton floribundus (San-
gue-d’agua, Velame), Trema micrantha (Crindiava, Pau
-polvora, Gurindiba), Aegiphila sellowiana (Fruta-de
-papagaio, Fidalgo), Schinus terebentifolius (Aroeirinha,
Aroeira pimenteira), Dictyoloma vandelianum (Brauni-
nha, Tingui-preto, Maui) e Rapanea spp. (Capororoca,
Pororoca).

51



RECUPERACAO DA MATA ATLANTICA © DANILO SETTE DE ALMEIDA

FOTO 2 - Espécie pioneira (Cecropia hololeuca Mig.), no telhado da estagdo ferroviaria, no
municipio de Além Paraiba, Estado do Rio de Janeiro

Baseado em observacoes de campo (ALMEIDA, 2007), po-
demos agrupar as espécies pioneiras em dois subgrupos diferentes,
quanto a forma de copa e crescimento horizontal da copa, em:

Espécie pioneira de copa curta - espécie arborea de
crescimento mais em altura (vertical) e de copa de didmetro nao
muito expressivo (menor que 2 metros, quando arvore adulta). Es-
tas espécies por nao possuirem boa projecao horizontal da copa,
nao sombreiam bem os estratos inferiores, solo e sub-bosque, isto
é, nao conferem boa protecao aos solos em relacao as espécies pio-
neiras de copa larga.

Exemplos de algumas espécies pioneiras de copa curta para
area de floresta atlantica: Cecropia spp. (Embauabas), Miconia spp.
(Jacatirao, Quaresminha, Pequi de Capoeira), Schizolobium pa-
rahybum (Guapuruvu), Aegiphila sellowiana (Fruta-de-papagaio,
Fidalgo) e Rapanea spp. (Capororoca, Pororoca).

Espécie pioneira de copa larga - espécie arbdrea de

comportamento pioneiro, rapido crescimento, bem balanceado entre
crescimento em altura (vertical) e horizontal (projecao da copa). Es-
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FOTO 3 - Espécie pioneira de copa curta (Aegiphila sellowiana Cham.), oferece pouca proteg¢do ao
solo, municipio de Juiz de Fora, Estado de Minas Gerais

tas espécies possuem um bom desenvolvimento horizontal da copa,
proporcionando precocemente um bom sombreamento e recobri-
mento do solo. Elas tém maior capacidade de competir com espé-
cies de gramineos presentes, muitas vezes eliminando, em fung¢ao do
sombreamento, a vegetacao graminea competidora, protegendo os
solos das acgOes erosivas. Sao espécies ideais para uso, quando que-
remos reduzir os custos de manutencao e, até mesmo, abolir o uso
de herbicidas, muitas vezes de uso restrito em algumas solicitacoes.

Exemplos de algumas espécies pioneiras de copa larga
ocorrentes no dominio da floresta atlantica: Vismia spp. (Maria
Preta, Copia), Croton floribundus (Sangue-d’agua, Velame), Trema
micrantha (Crinditva, Pau-pdélvora, Gurindiba), Schinus tereben-
tifolius (Aroeirinha, Aroeira-pimenteira) e Inga marginata (Inga-
mirim, Brauninha).

2. Secundarias Iniciais

« S3o plantas que se desenvolvem em locais totalmente
abertos e semiabertos e clareiras na floresta. Sao plantas
luciferas e aceitam somente o sombreamento parcial.

« Arvores de tamanho variado entre 12-20 metros.
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+ Sementes de tamanho pequeno e médio, geralmente
apresentam algum tipo de dorméncia e de relativa via-
bilidade longa.

« Produzem boas quantidades de sementes, quando em
boas condig¢oes de iluminacgao da copa.

« Sementes geralmente dispersas por passaros, morcegos,
gravidade e vento.

« Convivem com as pioneiras, nas fases iniciais da suces-
sao florestal, mas em menor densidade - menor ntimero
de individuos por unidade de area.

» Réipido crescimento vegetativo.

o Ciclo de vida médio (15-30 anos).

Exemplos de algumas espécies secundéarias iniciais tipicas
para area de floresta atlantica: Bauhinia forficata (Pata-de-vaca),
Senna multijuga (Cobi, Aleluia), Zanthoxylum rhoifolia (Mami-
ca-de-porca), Casearia sylvestris (Café-do-mato, Lingua-de-teiq,
Aderninho), Cupania spp. (Camboata), Scheflera morototoni
(Mandiocao, Matatatuba), Alchornea iricurana (Licurana), Inga
spp. (Inga) e Senna macranthera (Fedegoso).

Baseado em observacoes de campo (ALMEIDA, 2007), po-
demos subgrupar as espécies secundarias em dois subgrupos de
forma de copa e crescimento horizontal da copa, como:

Espécie secundaria inicial de copa curta - espécie ar-
boérea secundaria inicial que nao desenvolve bem a copa no sentido
da projecao horizontal, ndo formando uma boa protecao e sombre-
amento dos estratos inferiores, solo e sub-bosque.

Exemplos de algumas espécies secundarias iniciais de copa
curta para area de floresta atlantica: Bauhinia forficata (Pata-de-
vaca), Senna multijuga (Cobi, Aleluia), Cupania spp. (Camboatd) e
Scheflera morototoni (Mandiocao, Matatatiba).

Espécie secundaria inicial de copa larga - espécie
arborea secundaria inicial que possui um bom desenvolvimento
vertical da copa, proporcionando precocemente um bom som-
breamento e recobrimento do solo, eliminando, em funcao do
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sombreamento, a vegetacao graminea competidora e, consequen-
temente, reduzindo custos de manutencao.

Exemplos de algumas espécies secundéarias iniciais tipicas
para area de floresta atlantica: Zanthoxylum rhoifolia (Mamica-
de-porca), Peltophorum dubium (Canafistula), Casearia sylvestris
(Café do mato, Lingua-de-teiti, Aderninho), Alchornea iricurana
(Licurana) e Senna macranthera (Fedegoso).

3. Secundarias Tardias

» Desenvolvem-se exclusivamente em sub-bosque, em
areas permanentemente sombreadas, crescem e com-
pletam seu ciclo a sombra. Em sua fase adulta, ocupam
quase sempre os estratos superiores da floresta.

« Suas mudas vao compor o banco de plantulas da floresta.

« Iniciam sua presenca em estagios médios de sucessao.

» As arvores deste grupo sao geralmente de grande porte.

« Ciclo de vida longo.

» Suas sementes sdo dispersas por vento, gravidade e
também por alguns animais;

« Sementes médias e grandes.

Exemplos de algumas espécies secundarias tardias, para
area de floresta atlantica: Centrolobium tomentosum (Arariba, Pu-
tumuju), Dalbergia nigra (Jacaranda), Bowdichia virgilioides (Su-
cupira), Vochysia spp (Pau-de-tucano, Urucuca), Apuleia leiocarpa
(Garapa, Jatai) e Esenbeckia leiocarpa (Durao, Guaranta).

As espécies secundarias tardias devido a seu comportamen-
to fisiol6gico e crescimento sempre em ambientes sombrios tendem
sempre, no momento inicial, a crescer verticalmente, buscando
ocupar o dossel superior e, posteriormente, somente quando atin-
gem o dossel superior, procuram o crescimento horizontal de suas
copas. Portanto nao sao classificadas quanto a forma da copa que
varia conforme o posicionamento no dossel da floresta.

4. Espécies Climax

+ Regeneram-se e se desenvolvem em plena sombra, sen-
do tipicas de ambiente de floresta primaria.
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« Na fase adulta, em florestas primarias ou em estagios
avancados, ocupam os dosséis superiores da floresta, e
muitas arvores deste grupo sao emergentes (suas copas
se situam sobre o dossel superior da floresta).

« Suas sementes possuem, geralmente, pequena viabili-
dade e, raramente, apresentam algum tipo de dormén-
cia, germinando logo que caem sobre o solo.

« Suas sementes sofrem grande predacao.

« Sementes grandes dispersas por gravidade e, mais co-
mumente, por mamiferos e roedores.

» Espécies vegetais com estreita relacdo com animais po-
linizadores e dispersores.

« Apresentam baixa densidade por area (geralmente sao
espécies raras).

« Arvores adultas muito altas, na floresta atlantica,
chegam a mais de 40 metros de altura.

« Sao espécies tipicas de florestas primarias e nos estagios
avancados de sucessao.

« Em fragmentos florestais isolados sdo quase sempre es-
pécies raras.

« Ciclo de vida longo muito longo, acima de 100 anos,
quando em condicOes estaveis - florestas primarias.

« Definem a estrutura final da floresta.

« Crescimento vegetativo lento, alta densidade da madei-
ra.

« Estao presentes, neste grupo, grande parte das espécies
arboreas produtoras de madeiras nobres, de alto valor
economico.

» Presenca de sistema radicular atrofiado, com poucas
raizes de absorcao.

« A maior parte das espécies é formadora de associacoes
micorrizicas.

Alguns exemplos para area de floresta atlantica: Virola bi-
cuhyba (Bicuiba/Virola), Lecythis pisonis (Sapucaia), Cariniana
spp. (Jequitibas), Manilkara spp (Paraju, Massaranduba), Slonea
guianensis (Gindiba), Cedrella fissilis (Cedro), Cedrella odorata
(Cedro-da-bahia), Caesalpinia echinata (Pau-brasil) e Geonoma
pohliana (Ouricana).
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Como no caso das espécies secundarias tardias, as espécies
climax também apresentam comportamento fisiologico de cresci-
mento sempre em ambientes sombrios (sub-bosque da floresta),
onde aguardam abertura de espaco para atingirem o dossel supe-
rior, apresentando, portanto formas e crescimento de copa variado,
conforme a posicao no dossel da floresta. As espécies deste grupo,
inicialmente, vao compor o banco de plantulas da floresta. Elas
germinam e ficam como mudas, compondo o sub-bosque até sur-
gir espaco e luz para o desenvolvimento. No sub-bosque, existem
plantulas com idade superior a 10-20 anos de pequeno porte, que
estdo aguardando esta abertura do dossel para seu desenvolvimen-
to como individuo arboéreo.

Quanto ao nimero de espécies dos grupos ecofisiologicos
presentes, em areas de floresta atlantica, este vai variar conforme o
estagio sucessional. Em estagios iniciais de sucessao, é maior a par-
ticipacao de espécies pioneiras e secundarias iniciais, em florestas
em estagios sucessionais mais avancados e florestas primaérias, ob-
servamos uma maior participacao de espécies secundarias tardias
e climax. Em areas de florestas primaérias, é raro encontrarmos es-
pécies pioneiras. Observamos, no TABELA 1, o resultado de alguns
estudos realizados em areas de floresta atlantica.

TABELA 1 — Distribuicao percentual de espécies nos diferentes grupos Ecofisioldgicos de espécies
presentes em diferentes estudos conduzidos em fragmentos florestais de Mata Atlantica em
estagio médio de regeneragao

Grupo ) SECUNDARIA

Ecofisiolégico PIONEIRAS | SECUNDARIA TARDIA/ SEM
o INICIAL . CLASSIFICACAO

AUTOR/ ANO (%) (%) CLIMAX/ %)

LOCALIDADE (%)

COSTA et al (1992)

Linhares/ ES 23,00 57,00 20,00 B}

GANDOLFI (1991)

Guarulhos/SP 25,00 30,00 34,00 11,00

SALIS (1991)

Brotas/SP 16,40 51,64 0,82 31,14

ALMEIDA (1996)

Juiz de Fora/ MG 19,23 52,57 28,20 =
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6.2 Composicao floristica e fitossocioldgica

As informaco6es sobre composicao floristica e fitossociologi-
ca sao obtidas através de levantamentos da estrutura da vegetacao
de remanescentes florestais. Na etapa de diagnosticos, os estudos
floristicos e fitossociologicos sao de suma importancia para o suces-
so ou atendimento do objetivo de restauracao ambiental de um pro-
jeto. As informacoes sobre as espécies, que serao utilizadas, e a den-
sidade de plantio sdo obtidas através destes estudos. Normalmente,
a partir dos estagios iniciais de regeneracdo, temos um acréscimo
do nimero de individuos por hectare (densidade), no sentido de
evolucao do processo de sucessao (regeneracao natural). Assim,
as maiores densidades sao obtidas nas areas de floresta primaria,
e, nas areas de Mata Atlantica, temos, geralmente, densidades su-
periores a 2.000 individuos por hectare (considerando individuos
com DAP>5 cm). Os estudos fitossociologicos fornecem, entao, in-
formacGes importantes, principalmente, com referéncia as espécies
que serao utilizadas e respectivas densidades e espacamento de
plantio. As informacoes como frequéncia mostram as espécies que
mais se adaptam na area de forma mais geral e ampla (distribuicao
mais homogénea nos ambientes presentes na regido estudada). A
dominancia indica as espécies secundarias tardias e climax, indis-
pensaveis para uso na recuperacao ambiental, presentes em areas
florestais nativas similares a original dos ambientes que desejamos
recuperar. A experiéncia pratica e os resultados de estudos floris-
ticos mostram a grande importancia de se fazer um plantio inicial
com maior diversidade possivel de espécies na fase inicial, porém
sempre levando em conta a necessidade de termos o predominio de
espécies pioneiras na fase inicial de recuperacao para areas abertas.

O TABELA 2 mostra resultados de estudos floristicos e fitos-
sociologicos, realizados no extremo sul da Bahia (ALMEIDA, 2005),
no qual podemos observar um aumento de densidade - nimero de
individuos por hectare - com a evolucao do processo de sucessao,
iniciando com 1.344 individuos no estagio inicial e aumentando,
gradativamente, a densidade até 2.509 individuos por hectare, em
areas de floresta primaria. Estes resultados mostram que podemos
iniciar os trabalhos de recuperacao ambiental com espacamentos
variaveis de 7,5 m2 por planta (2,5 x 3 metros, por exemplo) até
6,0 m2 por planta (2 x 3 metros, por exemplo). Outra informacao
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TABELA 2 — Densidade, area basal, nimero de espécies e familias presentes em estudos
floristicos e fitossocioldgicos, realizados no extremo sul da Bahia, englobando diferentes estagios
sucessionais de Mata Atlantica (ALMEIDA, 1997)

ESTAGIOS SUCESSIONAIS DE MATA ATLANTICA
PARAMETROS El EM EA FP
Densidade (n° ind./ha) 1.344 1.535 2.175 2.509
A.B. (m%ha) 7,85 17,15 38,46 41,25
N° de espécies 121 182 176 187
N° de familias 42 45 46 46

Fonte: ALMEIDA, 1997

importante é com referéncia a diversidade de espécies, os estu-
dos fitossociol6gicos mostram a necessidade de iniciar o processo
de recuperagao ambiental com uma boa diversidade de espécies,
em areas de estagio inicial de regeneracao, ja temos presentes 121
espécies botanicas. Observamos que, nos trabalhos de recuperacao
ambiental, é interessante manter o predominio de espécies perten-
centes ao grupo de espécies pioneiras. Neste estudo, por exemplo,
considerando as 10 espécies pioneiras com maior IVI (Indice de Va-
lor de Importancia), estas representam 45% de todas as espécies
presentes nesta area, que se apresenta em inicio de processo de su-
cessao (ALMEIDA, 2005).

6.3 Polinizacao e dispersao de sementes

Na recuperacao ambiental de areas degradadas da floresta
atlantica, como em outras florestas tropicais, é fundamental para
o sucesso do projeto o conhecimento das interacoes planta-animal
e da autoecologia das espécies, que estdo sendo utilizadas. A efici-
éncia de processos, como a polinizacao e a dispersao de sementes,
realizada principalmente por animais, influencia o estabelecimento
das espécies de diferentes estadios sucessionais, e a presenca destas
populacgoes deve ser considerada no projeto de recuperacao. A falta
de um agente polinizador, ou dispersor de determinada espécie ou
grupo de espécies, pode paralisar o processo de sucessao estagnan-
do-o, principalmente, quando falamos em estagios mais avancados
de sucessao, quando as relagoes plantas-animais ficam mais estrei-
tas, envolvendo um niimero menor de espécies.

Com base em caracteristicas morfolégicas das unidades de
dispersao, podemos classificar as espécies em:
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a. anemocoricas -saoaquelas que apresentam estruturas
que favorecem o transporte pelo vento;

b. autocdricas - sdo aquelas que apresentam mecanismo
de dispersao por queda livre das sementes;

c. zoocoricas - as que apresentam elementos comestiveis
e sao procuradas e dispersas por animais;

d. hidrocéricas - que sdo dispersas via meio aquatico.

6.4 Interacao entre flora e fauna

Acompanhando o processo de mudanca de comunidades ve-
getais, existe também uma fauna caracteristica para cada estagio su-
cessional, sendo que, nas etapas iniciais, sdo caracterizados principal-
mente por polinizadores e dispersores mais generalistas. Na natureza,
os dois mutualismos mais importantes, reunindo animais e plantas,
sao0 a polinizacao e a dispersao de sementes. Com o processo de evolu-
¢do, as plantas desenvolveram mecanismos para atrair animais espe-
cificos e, com o avancar da sucessao ecoldgica, as relacoes ficam mais
estreitas (coevolucao) até o ponto de relacoes bem estreitas entre al-
guns animais e plantas, isto é, existindo relacoes mais estreitas, en-
volvendo um ntimero menor de espécies (em estagios mais avancados
de sucessao, como no caso de florestas primarias). Através de cores e
odores especificos das flores, as plantas atraem determinados animais
ou grupos de animais. No caso de predacao de folhas e flores (herbivo-
ria), varias plantas desenvolveram mecanismo para afastar os animais
(herbivoros), como exemplo: espinhos, aculeos e sabor das folhas.

Geralmente, o processo da polinizacao nao esta diretamen-
te associado as questdes de restauracao/regeneracao. Ja a dispersao
de sementes esta diretamente associada, pois, basicamente, o que
se entende por restauracao/regeneracao € o restabelecimento ou o
retorno da vegetacao numa area alterada ou sem a sua vegetacao
original, a partir de sementes ou mudas que foram plantadas nessa
area (SILVA, 1999).

Visando mostrar a variacdo da composicdo de avifauna,
mostramos, na FIGURA 1, a relacao de algumas espécies de aves
com estagios sucessionais da floresta atlantica do extremo sul da
Bahia (floresta ombrofila densa). Este grupo de espécies é um exce-
lente bioindicador de evolugao do processo sucessional.
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