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ABSTRACT

Regeneration of a neotropical montane forest following
slash-and-burn (Sao Paulo-Brazil)

Slash-and-burn has been the main kind of disturbance in the Atlantic montane forest. We analyzed
the change in vegetation structure, woody species composition, species richness and diversity and
plant guild composition after the cutting and burning of a mature forest. According to our results the
rate of vegetation change is related to the forest attribute analyzed. In the first moment, the disturbed
forest had the species richness and diversity restored, followed by plant guild composition, species
composition and finally its physical structure. A forty year old forest site showed between 38.8% and
117.1% of the values recorded in the mature site, suggesting that this forest regenerates following
patterns observed in other tropical forests. In addition to disturbance intensity, this montane forest
has particular features as the average size of diaspores and tree species richness, which are though
to provide this forest higher resilience. Changes in woody species composition can be described by
successional models formed by three or four stages, depending on the disturbance intensity. Models
are characterized by pioneer specietngberatg Pteridium Baccharis TibouchinaandAlchornea

genera.

Key words Atlantic montane forest, forest regeneration, resilience, slash-and-burn.

RESUMO

O corte e queima s@o um dos tipos de perturbacdo predominante na floresta Atlantica montana no
Sudeste do Brasil. A andlise de uma cronossequéncia de regeneracao (10, 18, 40 anos e floresta madur:
corrobora a hipétese de que as caracteristicas da floresta se transformam em diferentes velocidade:
em direcdo aos valores observados na floresta madura. Em ordem decrescente de velocidade, a florest:
apos corte e queima, restaura a riqueza e a diversidade de espécies arbdreo-arbustivas, a composigé
de guildas, a composicéo floristica (importancia relativa das familias) e, por Gltimo, os atributos da
estrutura fisica, com excec¢éo da densidade de individuos. A floresta com 40 anos apresentou entre
38,8% e 117,1% dos valores observados na floresta madura, sugerindo que esta se regenera dentr
do padréo observado para o conjunto das florestas tropicais. Além da intensidade de perturbacgéo, de-
terminadas caracteristicas dessa floresta montana, como o tamanho médio de diasporos e a importancis
relativa de grupos dispersores, podem conferir-lhe maior resiliéncia. As transformacgdes floristicas
direcionais, observadas durante a regeneracao, podem ser descritas através de modelos sucessiona
compostos por quatro ou cinco fases, dependendo da intensidade de perturbacao. Nesses modelos
as espécies dominantes pertencem aos géimepesatg Pteridium Baccharis Tibouchinae Alchornea.

Palavras-chavecorte e queima, floresta Atlantica montana, regeneragdo, resiliéncia.
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INTRODUCAO

A regeneracdo da floresta ¢ definida como
o processo pelo qual a floresta perturbada atin-
ge caracteristicas da floresta madura (Klein, 1980;
Saldarriaga & Uhl, 1991), o que pressupde mo-
dificacdes nas caracteristicas da comunidade e
mudangas direcionais na composi¢ao de espécies
(Budowski, 1965; Klein, 1980; Gomez-Pompa &
Vasquez-Yanes, 1981; Whitmore, 1991; Kappelle
et al., 1996).

Conforme Whitmore (1990) e Guariguata &
Dupuy (1997), a velocidade de regeneracdo da
floresta tropical depende da intensidade da per-
turbag@o sofrida. O tempo de regeneragdo de algu-
mas florestas tropicais americanas foi estimado
entre 150 e 200 anos (Unesco/Pnuma/Fao, 1980).
Saldarriaga & Uhl (1991) estimaram que s2o ne-
cessarios, aproximadamente, 140 a 200 anos para
que a floresta tropical de terra firme, estabelecida
em areas de cultivo abandonadas, apresente va-
lores de biomassa similares aos da floresta ma-
dura na Amazonia venezuelana.

Conforme Ewel (1980), as florestas tropi-
cais umidas de terra baixas crescem, em termos
de biomassa/ha/ano, mais rapidamente do que as
florestas semideciduas e as montanas, as quais estdo
estabelecidas sob condigdes menos favoraveis ao
crescimento vegetal. Todavia, as florestas de terras
baixas apresentam menor resiliéncia (senso Begon
et al., 1996) em comparacdo as outras, pois sdo
mais desenvolvidas estruturalmente (biomassa,
altura média, area basal) e, portanto, requerem
maiores periodos de tempo para se regenerar.

Além de diferengas nos valores a serem res-
taurados, as florestas montanas apresentam carac-
teristicas diferentes das florestas de terra baixas,
que podem determinar padrdes distintos de resi-
liéncia (Kappelle et al., 1996). Destaca-se a ri-
queza de arvores, o tamanho médio de diasporos
e a importancia relativa de grupos dispersores
(Tabarelli, 1997). Tais caracteristicas emergem
como fatores controladores da velocidade de re-
generagdo da floresta e podem explicar diferengas
de resiliéncia entre as florestas tropicais.

No que se refere a mudanga na composi¢ao
de espécies durante a regeneragao (sucessao senso
Whitmore, 1991), a descrigdo de modelos suces-
sionais, como cronosseqiiéncia de estabelecimento
e extingdo de espécies dominantes, tem permitido:
(1) prever parte das modificagdes na composigdo
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floristica e nas demais caracteristicas da comu-
nidade ao longo do processo de regeneragdo e (2)
inferéncias sobre os mecanismos organizadores das
transformagoes. Esse estudo propos a investigagdo
das seguintes questoes: (1) quais as tendéncias de
transformacdo das caracteristicas da floresta, a
ordem e a velocidade de restauragdo das mesmas
apoés corte e queima? e (2) quais os modelos su-
cessionais dessa floresta montana?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Nucleo Santa
Virginia (45°30" a 45°11'W e 23°17' a 23°24'S),
Parque Estadual da Serra do Mar, com area apro-
ximada de 4.790 ha (Fig. 1). A area de estudo esta
situada na regido de escarpas e reversos da Serra
do Mar, no Planalto de Paraitinga-Paraibuna, entre
altitudes que variam de 870 m a 1.100 m. O relevo
apresenta dissecacao muito forte, com declividades
variando entre 24° e 37° e dinamica instavel. Predo-
minam na regido solos dos tipos Latossolo Ver-
melho-Amarelo, Cambissolos e solos Litolicos
(Radambrasil, 1983).

Conforme classificacao climatica de Koeppen,
o clima regional ¢ tropical temperado sem estacao
seca (Setzer, 1966). A precipitagdo média anual
¢ de 2.180 mm, sendo os meses mais umidos: de-
zembro, janeiro e fevereiro; e os menos chuvo-
sos: junho, julho e agosto. Nao se observa nenhum
més com precipitagdo média inferior a 60 mm (Sao
Paulo, 1972). De acordo com Veloso et al. (1991),
a vegetagdo pode ser classificada como floresta
ombrofila densa montana, uma das formagdes que
compde a floresta Atlantica brasileira.

Na década de 60, parte da floresta Atlantica
no Nucleo Santa Virginia sofreu corte raso e
queima, sendo substituida por pastagens (Melinis
minutiflora-Gramineae). Atualmente, apresenta-
se na forma de mosaico, composto por areas de
floresta madura, pastagens, plantios de Eucalyptus
spp. e florestas secundarias em diferentes idades
de regeneracdo. As unidades que compdem esse
mosaico representam um gradiente de regeneragao
entre a pastagem e a floresta madura. Informacdes
detalhadas sobre a composicao e a abundancia de
espécies arboreo-arbustivas em florestas com
diferentes idades no Ntcleo Santa Virginia podem
ser obtidas em Tabarelli et al. (1993) e Tabarelli
(1997).
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Fig. 1 — Mapa de localizagdo do Nucleo Santa Virginia, SP.

Regeneracdo da floresta

A analise das alteragdes nas caracteristicas
da floresta durante o processo de regeneracgao teve
como base a descricao de trechos de florestas com
diferentes idades. Foram selecionados trés trechos
de floresta secundaria com, aproximadamente, 10,
18 e 40 anos de idade, estabelecidos na média-
encosta, onde a floresta madura foi cortada e quei-
mada para o estabelecimento de pastagens.

Como controle foi selecionado um trecho de
floresta madura sob a mesma condigdo topografica,
mas sem registro de perturbacao antrdpica severa.
Em todos os trechos foram estabelecidas parcelas
retangulares de 40 x 50 m (0,2 ha), constituindo
uma area amostral total de 0,8 ha. Em cada uma
das parcelas foram amostrados todos os individuos
com didmetro do caule a altura do peito superior
a3,2 cm.

Foram analisadas modificagdes em caracte-
risticas da floresta relativas a: (1) estrutura fisica;
(2) composicdo; (3) riqueza e diversidade; e (4)
composic¢do de guildas de espécies arbdreo-arbus-
tivas.

As caracteristicas de estrutura fisica foram:
(1) densidade de individuos (nimero de indivi-
duos/ha); (2) area basal (m?/ha); ¢ (3) volume de

madeira (altura total x area basal, em m’/ha). As
modificagdes na composi¢do de espécies foram
analisadas no nivel de familia, enfatizando-se a
importancia relativa das principais familias (ri-
queza na familia/riqueza total x 100) nas flores-
tas com diferentes idades, em relagdo a floresta
madura. A importancia relativa de Myrtaceae, Lau-
raceae, Melastomataceae e Rubiaceae nas diferentes
florestas foi analisada através de teste G (Sokal
& Rohlf, 1995). As caracteristicas de riqueza e
de diversidade foram: (1) riqueza (nimero de es-
pécies) e (2) diversidade de espécies, medida atra-
vés dos indices de diversidade de Shannon-Wiener
e de Simpson (Magurran, 1988).

A composi¢do de guildas refere-se aos per-
centuais de espécies nas guildas de dispersdo,
estratificacdo e regeneracgdo, sendo (1) guildas de
dispersdo: (a) espécies anemocoricas, aquelas que
apresentam mecanismos que facilitam sua dispersao
pelo vento, (b) zoocoricas, aquelas que apresentam
caracteristicas relacionadas a dispersdo por animais
e (c) autocdricas, espécies que dispersam por queda
livre ou apresentam mecanismos de autodispersao
(Pijl, 1982); (2) guildas de estratificagdo: (a) espé-
cies de sub-bosque, aquelas que ocupam o estrato
dos arbustos e das pequenas arvores no interior
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da floresta e (b) espécies de dossel, aquelas que
ocupam o dossel da floresta e/ou o estrato emer-
gente (Wilson, 1989); e (3) guildas de regeneracio:
(a) espécies intolerantes a sombra, aquelas que
necessitam de clareiras como sitio de regenera-
¢do e (b) espécies tolerantes a sombra, aquelas
capazes de se regenerar no sub-bosque da floresta.
Nesse grupo encontram-se as espécies tipicas de
sub-bosque, as quais completam seus ciclos de vida
no interior da floresta, e aquelas de dossel que to-
leram a sombra somente nos estadios nao-
reprodutivos (Hartshorn, 1978).

Para a classificag@o das espécies nas diferentes
guildas, foram utilizadas informagdes sobre suas
biologias publicadas na Flora Ilustrada Catarinense
(Reitz, 1965), em van Roosmalen (1985) e no co-
nhecimento dos autores sobre as mesmas. Para ana-
lisar as relagdes entre as mudangas na composicao
de guildas e a regeneragao da floresta, analisaram-
se as rela¢des entre guildas e as caracteristicas de
estrutura fisica das florestas com 18, 40 anos e
floresta madura, através do coeficiente de corre-
lagdo de Pearson (Sokal & Rohlf, 1995).

Modelos de sucessdo

Neste estudo, sucessdo significa mudanca
direcional na composigao de espécies (Begon et
al., 1996), sendo modelos os conjuntos de esta-
dios sucessionais, caracterizados pela ocorréncia
de espécies dominantes ao longo do processo de
regeneragdo da floresta (Gomez-Pompa & Vazquez-
Yanes, 1981). A descrigdo dos modelos de sucessdo
envolveu: (1) a analise dos quatro trechos de flo-
resta amostrados; (2) a observagdo de areas con-
tiguas em estadio inicial de regeneragdo, como
descritas em Tabarelli (1997); e (3) informagdes
obtidas com moradores locais. Ndo foram esta-
belecidas réplicas das florestas devido a existéncia,

na area de estudo, de apenas um trecho das flo-
restas com 10 e com 40 anos.

RESULTADOS

Regeneracdo da floresta

As caracteristicas de estrutura fisica da flo-
resta transformam-se rapidamente em dire¢ao aos
valores observados na floresta madura. A floresta
com 40 anos apresentou 117,1% da densidade de
individuos, 86,5% da area basal ¢ 54,3% do volume
observado na floresta madura (Tabela 1).

Nos quatro trechos de floresta foram amos-
tradas 168 espécies arboreo-arbustivas pertencentes
a 43 familias. Myrtaceae, Lauraceae, Melastoma-
taceae e Rubiaceae estiveram entre as familias com
maiores riquezas de espécies, apresentando ten-
déncias de modificagdes em suas importancias
relativas durante a regeneracdo da floresta. Ocorreu
aumento nas importancias relativas de Myrtaceae
e de Lauraceae e reducdo das de Melastomataceae
e de Rubiaceae, durante a regeneragdo da floresta
(Fig. 2), sendo estas diferencas significativas (G =
16,702; g.l. = 6; P =0,01). Na floresta com 40
anos, a importancia relativa de Myrtaceae e Lau-
raceae correspondeu a 38,8% e 96,1%, respecti-
vamente, do valor de importancia relativa destas
familias na floresta madura.

Ao longo do processo de regeneracdo da
floresta ocorreu aumento na riqueza e na diver-
sidade de espécies. A riqueza e a diversidade de
espécies na floresta com 40 anos foram superiores
as observadas na floresta madura, dependendo do
indice utilizado (Tabela 2).

A velocidade com que a composicao de guil-
das se transformou, em relagdo aos valores ob-
servados na floresta madura, dependeu da guilda
analisada.

TABELA 1

Densidade de individuos, drea basal e volume de madeira em quatro trechos de floresta Atlantica montana.

Florestas Densidade (ha) Area basal (mz/ha) Volume (m3/ha)
10 anos 1.280 5,0 28,6
18 anos 3.325 23,4 226,9
40 anos 2.735 33,4 443,8
Madura 2.335 38,6 818,0
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Fig. 2 —Importancia relativa de Myrtaceae, Lauraceae, Melastomataceae e Rubiaceae em trés trechos de floresta Atlantica

montana com diferentes idades.

TABELA 2

Riqueza (S), indices diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de Simpson (1-D)
em quatro trechos de floresta Atlantica montana.

Florestas H’ (bits/ind.) 1-D
10 anos 1,161 0,520
18 anos 56 3,069 0,529
40 anos 90 5,274 0,812
Madura 84 5,252 0,819

Durante a regeneragdo da floresta ocorreu
um aumento no percentual de espécies de sub-
bosque, de espécies zoocoricas e daquelas to-
lerantes a sombra, havendo, conseqiientemente,
uma redugdo daquelas de dossel, anemo/autocoricas
e intolerantes a sombra (Tabela 3). A floresta com
40 anos apresentou 78,4%, 88,7% e 81% do per-
centual de espécies de sub-bosque, de espécies
zoocoricas e daquelas tolerantes a sombra obser-
vado na floresta madura. Foram observadas re-
lagdes entre a composi¢ao de guildas e as caracte-
risticas de estrutura fisica das florestas com
diferentes idades (Tabela 4), corroborando a hi-
potese de que a regeneracao implica mudangas
direcionais na composi¢ao de guildas de plantas
arbustivo-arboreas.

Conforme estes resultados, as caracteristi-
cas da floresta transformam-se em diferentes velo-
cidades em diregdo aos valores observados na
floresta madura. Em ordem decrescente de velo-
cidade, a floresta, apos corte e queima, restaura a
riqueza ¢ a diversidade de espécies, a composi¢do

de guildas, a composicao floristica (importancia
relativa das familias) e, por ultimo, os atributos da
estrutura fisica, com exce¢do da densidade de indi-
viduos. A floresta com 40 anos apresentou entre
38,8% e 117,1% dos valores observados na flo-
resta madura, dependendo da caracteristica ana-
lisada.

Modelos de sucessio

A sucessdo secundaria da floresta montana,
no local de estudo, pode ser caracterizada pela
colonizagdo e extingdo de trés ou quatro espécies
pioneiras e pelo estabelecimento de uma espécie
dominante tolerante a sombra (Fig. 3), dependendo
do histdrico de perturbacdo da area. Em locais onde
ndo ocorreram queimadas, o processo de suces-
s@o da floresta pode ser representado por quatro
estadios sucessionais (Fig. 3, Modelo A).

Em locais onde o fogo foi utilizado com fre-
qliéncia, observou-se a ocorréncia de mais um
estadio sucessional, dominado por Baccharis dra-
cunculifolia (Compositae) (Fig. 3, Modelo B).
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TABELA 3
Percentual de espécies em diferentes guildas de estratificag¢do: sub-bosque (SB), dossel (DS); dispersdo:
anemo/autocdricas (A/A), zoocoricas (ZO); e regeneragdo: tolerantes a sombra (TS) e intolerantes a2 sombra
(IS), em quatro trechos de floresta Atlintica montana.
Florestas SB DS A/A 70 TS IS
10 anos 25,0 75,0 75,0 25,0 25,0 75,0
18 anos 41,0 58,9 21,4 78,5 55,3 44,6
40 anos 43,3 56,6 12,2 87,7 73,3 26,6
Madura 55,2 447 1,2 98,8 90,4 9,5
TABELA 4

Correlacgiio entre caracteristicas de composiciio de guildas (SB = % espécies de sub-bosque, ZO = % de
zoocoricas, TS = % de tolerantes a sombra) e de estrutura fisica da floresta Atlantica montana durante sua

regeneragao.
Caracteristicas SB 70 TS Densidade Area basal Volume
SB 1 - — - - -
Z0 0,963* 1 - - - -
TS 0,942 0,998 1 — - -
Densidade -0,905 0,987 -0,950 1 - -
Area 0,874 0,973 0,986 —0,998 1 -
Volume 0,985 0,995 0,986 —0,966 0,945 1

* r = coeficiente de correlagdo de Pearson.

Estes modelos representam a substitui¢do
direcional de formas de crescimento e de histo-
rias de vida, a partir de plantas herbaceas pioneiras
até arvores tolerantes a sombra de ciclo de vida
longo.

Entre as pioneiras, Pteridium aquilinum (Po-
lypodiaceae) e Imperata brasiliensis (Gramineae)
s80 herbaceas; Baccharis dracunculifolia ¢ Tibou-
china mutabilis (Melastomataceae) sdo arvores de
ciclo de vida curto; e Alchornea triplinervia (Eu-
phorbiaceae) € uma arvore pioneira de ciclo de
vida longo. A ocorréncia da floresta de Alchornea
(80 anos) foi inferida a partir da abundancia desta
espécie na floresta com 40 anos e da informagao
de moradores locais.

DISCUSSAO

Regeneracdo da floresta

De acordo com os resultados encontrados
neste estudo, durante o processo de regeneragdo
desta floresta montana, ocorre aumento da riqueza,
da diversidade de espécies, do percentual de es-
pécies zoocoricas, de sub-bosque, de espécies
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tolerantes a sombra e dos atributos fisicos da flo-
resta (area basal, volume), com excec¢do da den-
sidade de individuos (Tabelas 1, 2 ¢ 3).

Estas sdo tendéncias observadas durante o
processo de regeneragdo da floresta Atlantica no
Sul e Sudeste do Brasil (veja Klein, 1980; Men-
donga et al., 1992; Leitdo Filho, 1993; Feitosa do
Nascimento, 1994; Torezan, 1995; Pessoa et al.,
1997). Nesses estudos, durante a regeneragdo tam-
bém se observaram aumentos na importancia re-
lativa das espécies de sub-bosque, das espécies
zoocoricas ¢ das tolerantes a sombra. A analise
da composicao de espécies dos trechos de floresta,
descritos neste e no conjunto de estudos citados
anteriormente, revela que estes processos refle-
tem o desaparecimento de espécies pioneiras, como
as dos géneros Baccharis, Vernonia, Eupatorium
(Compositae), Senna, Piptadenia, Dalbergia
(Leguminosae) e Tibouchina, e o aparecimento de
um maior nimero de espécies de Myrtaceae e Lau-
raceae, familias compostas, em sua maioria, por
espécies tolerantes a sombra, zoocoricas e, no caso
de Myrtaceae, principalmente por espécies tipi-
cas de sub-bosque (Reitz, 1965).
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Modelo A Modelo B
Pastagem —» Fogo
Pteridium aquilinum | | Imperata brasiliensis |
8 anos + -
P Baccharis
dracunculifolia
v
10-40 anos Floresta de 'I\_Aauraceae
Tibouchina mutabilis yrtaceae

Euphorbiaceae

v

80 anos Floresta de

Alchornea spp.

Lauraceae
Myrtaceae
Euphorbiaceae

v

| Floresta madura

Lauraceae
Myrtaceae

Fig. 3 —Modelos de sucesséao secundaria em uma floresta Atlantica montana apds corte e queima.

Outra tendéncia observada refere-se a com-
posicdo de arbustos e de pequenas arvores. Nas
florestas em estadios iniciais de regeneracdo, as
espécies de arbustos e pequenas arvores sao pio-
neiras dos géneros Miconia, Leandra (Melasto-
mataceae), Piper (Piperaceae), Psychotria
(Rubiaceae) ¢ Rapanea (Myrsinaceae). Nas florestas
mais velhas, sdo espécies tolerantes a sombra per-
tencentes a Myrtaceaec e Monimiaceae, entre outras.
Contudo, o processo responsavel pela elevada
riqueza e diversidade observadas em alguns trechos
de florestas neotropicais em regeneracdo parece
ser a ocorréncia simultanea de espécies pionei-
ras e tolerantes a sombra (veja Laska, 1997).

No local de estudo, como em todas as flo-
restas tropicais conhecidas, observa-se, durante
o processo de regeneragdo, a reducdo da densi-
dade total de individuos e o aumento da biomassa
e do volume de madeira (Crow, 1980; Saldarriaga
et al., 1988; Brown & Lugo, 1990), conseqiién-
cia do crescimento dos individuos estabelecidos.

Conforme os resultados aqui encontrados,
a floresta Atlantica montana, apds perturbagdo
antropica, restaura, em ordem decrescente de velo-
cidade, a riqueza ¢ a diversidade de espécies, a
composicdo de guildas, a composicdo floristica
e, por ultimo, os atributos da estrutura fisica, com
excecdo da densidade de individuos. Estes resul-
tados estdo de acordo com aqueles obtidos em
estudos sobre a regeneracdo de florestas tropicais
que apresentam descri¢des completas de cronos-
seqiiéncias ou com controle estabelecido (Uhl et
al., 1982; Saldarriaga et al., 1988; Brown & Lugo,

1990; Saldarriaga & Uhl, 1991), com excecdo da
composicdo floristica, para a qual ndo ha infor-
magoes disponiveis.

De acordo com Brown & Lugo (1990) e Van-
dermeer et al. (1997), a riqueza ¢ a diversidade
de espécies transformam-se em velocidades dis-
tintas das quais se transformam as caracteristicas
de estrutura fisica da floresta. Independente do
tipo de floresta, florestas secundarias com idades
ao redor de 80 anos apresentam riquezas ¢ diver-
sidades de espécies similares as observadas nas
florestas maduras, enquanto sdo necessarios entre
100 e 200 anos para que as mesmas atinjam valores
de biomassa similares aos da floresta madura.

Quanto ao tempo de regeneracao das florestas
tropicais, poucas generalizagdes e hipoteses sdo
possiveis. Os resultados apresentados por Ewel
(1980), Brown & Lugo (1990), Saldarriaga & Uhl
(1991), Walschburger & Von Hildebrand (1991),
Sanchez & Alvarez-Sanchez (1995) e Pessoa et
al. (1997) permitem concluir que florestas com
idades entre 60 e 80 anos apresentam caracteristicas
similares as observadas na floresta madura, com
excecdo de atributos de estrutura fisica, como a
biomassa, confirmando as observagdes prelimi-
nares de Richards (1955) e de Budowski (1961).

Assumindo-se linearidade temporal na ve-
locidade das modificagdes, os resultados deste
estudo indicam que a floresta Atlantica montana
regenera-se dentro dos padrdes observados para
o conjunto das florestas tropicais, ja que a floresta
com 40 anos apresentou entre 38,8% e 117,1% dos
valores observados na floresta madura, dependendo
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do atributo analisado (Tabelas 1, 2 e 3). Este resul-
tado esta de acordo, também, com Klein (1980),
o qual afirmou que florestas secundarias com ida-
des entre 80 ¢ 110 anos no baixo ¢ médio Vale do
Itajai, em seus tracos essenciais e sob todos os
aspectos fisiondmicos, muito se assemelhavam a
floresta madura.

Uma das hipoteses possiveis é que, mantida
a intensidade de perturbacdo constante, o tempo
de regeneragdo das florestas tropicais constitui um
intervalo no qual diferentes tipos florestais, como
as florestas deciduas, perenifolias e montanas, estdo
situados. Conforme Ewel (1980), as florestas umi-
das de terras baixas crescem mais rapidamente do
que as florestas semideciduas e as montanas, as
quais estdo estabelecidas sob condi¢des menos
favoraveis ao crescimento vegetal. Todavia, as
florestas de terras baixas apresentariam menor
resiliéncia (taxa de recomposi¢do) em comparago
as outras, pois sdo mais desenvolvidas em suas
estruturas (biomassa, altura média) e, portanto,
requerem maiores periodos de tempo para se rege-
nerar. Estas florestas se situariam no extremo su-
perior do intervalo de tempo.

Além dos aspectos da estrutura fisica, as
florestas montanas apresentam caracteristicas dife-
rentes das florestas de terra baixas, que podem
determinar diferentes padroes de resiliéncia. De
modo geral, as florestas montanas, comparativa-
mente as florestas neotropicais umidas de terras
baixas, apresentam: menor percentual de espécies
com diasporos maiores do que 1,5 cm de com-
primento; menor percentual de espécies dependentes
de dispersores especializados; espécies pioneiras,
preferencialmente anemocoricas; e menor rique-
za de espécies, principalmente de arvores (Gentry,
1982; Gentry, 1988a; Tabarelli & Mantovani, 1999).

Grande parte da riqueza da floresta Atlantica
montana no Sudeste do Brasil deve-se a espécies
com diasporos menores que 1,5 cm de compri-
mento, pertencentes a Myrtaceae, Melastoma-
taceae, Rubiaceae, Monimiaceae, Flacourtiaceae,
Myrsinaceae, Araliaceae, Olacaceae e as palmei-
ras do género Geonoma (Mantovani et al., 1990;
Leitao Filho, 1993). Sdo espécies dispersas, pre-
ferencialmente, por passeriformes, pequenos
frugivoros generalistas da familia Pipridae e sub-
familia Thraupinae (Stiles & Rosselli, 1993; Sick,
1997), espécies do género Turdus (Turdinae) e,
no caso de Myrtaceae, também por frugivoros de
médio e grande portes (Moraes, 1992; Sick, 1997).
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Nio sdo comuns nesta floresta espécies com
grandes sementes, como as amazonicas Bertholletia
excelsa (Lecythidaceae), Vouacapoua america-
na (Leguminosae) e Astrocaryum paramaca (Pal-
mae), dispersas por roedores caviomorfos a curtas
distancias (Mori & Prance, 1990; Forget, 1990,
1992), e que necessitam ser enterradas para ob-
terem sucesso na germinagao (Forget, 1992). Tam-
bém ndo sdo comuns espécies com médias e
grandes sementes dispersas por morcegos, como
algumas dos géneros Lecythis e Eschweilera
(Lecythidaceae) (Mori, 1989). Em quatro trechos
de floresta de terra firme na Amazodnia brasilei-
ra, Almeida et al. (1993) amostraram entre cin-
co e nove espécies de Eschweilera por hectare.
Além destas, as florestas imidas de terras baixas
na Amazonia sdo ricas em espécies de Sterculia-
ceae, Sapotaceae, Palmae e Leguminosae (Gentry,
1982; Gentry, 1990), familias com elevado nimero
de espécies com grandes sementes (van Roosmalen,
1985).

Na floresta Atlantica montana, os estadios
arbustivo-arboreos pioneiros sdo dominados, em
termos de nimero de individuos, por espécies
anemocoricas, como aquelas dos géneros Baccharis
e Tibouchina (Klein, 1980). Este ndo é o padrdo
observado em outras florestas tropicais. Em flo-
restas imidas de terra firme na Amazonia, se ndo
a maior parte das arvores pioneiras, pelo menos
as mais abundantes sdo zoocoéricas, como aque-
las dos géneros Cecropia (Cecropiaceae), Vismia
(Guttiferae) e Miconia (Gomez-Pompa et al., 1991;
Vieira et al., 1996).

Em relagdo a riqueza, florestas neotropicais
de terras baixas apresentam entre 118 e 307 es-
pécies de arvores (0 10 cm dap) por hectare
(Gentry, 1988b; Valencia ef al., 1994). No local
de estudo foram amostradas 136 espécies de ar-
vores em 1 ha (Tabarelli & Mantovani, 1999). Estas
caracteristicas de riqueza e de composicao de guil-
das podem afetar a velocidade de chegada e a pro-
babilidade de estabelecimento das espécies, o
numero de estadios sucessionais e os valores de ri-
queza a serem restaurados, conferindo maior resi-
liéncia a floresta Atlantica montana.

O padrao encontrado no local de estudo ¢
um dos possiveis padrdes de regeneragio da flo-
resta Atlantica montana, considerando-se todas as
variaveis que podem afetar a velocidade de rege-
neracdo das florestas tropicais. Caracteristicas desta
floresta, como a riqueza de arvores e o tamanho
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médio dos didsporos, sugerem que, mantidas a
mesma intensidade de perturbagdo e a matriz flo-
restal circundante, esta floresta apresenta maior
resiliéncia do que as florestas neotropicais imidas
de terras baixas. Caracteristicas diversas, como
a distribuicdo de diasporos por classes de tamanho
e a importancia relativa de grupos dispersores,
podem constituir fatores controladores da velo-
cidade de regeneragao.

Do ponto de vista aplicado, os resultados
deste estudo sugerem que a importancia relativa
de Myrtaceae e de Lauraceae pode constituir um
indicador do estadio de regeneragdo ou de degra-
dac@o desta floresta, ndo so relativo a riqueza, mas
também a disponibilidade de recursos e a compo-
si¢do de guildas. Espécies destas familias repre-
sentam grande parte dos recursos para frugivoros
de médio e grande porte (veja Moraes, 1992; Pe-
troni, 1993; Sick, 1997) e, no caso de Myrtaceae,
representa grande parte das arvores e arvoretas
tipicas de sub-bosque que compdem a floresta ma-
dura (Reitz, 1965).

Modelos de sucessdo

No local de estudo, a sucessdo pode ser
dividida em quatro ou cinco estadios sucessionais,
dependendo da intensidade da perturbagéo. Carac-
teriza-se ndo so pela substituicdo de espécies in-
tolerantes a sombra por tolerantes, mas também pela
substitui¢do direcional de formas de crescimento e
de historias de vida a partir de espécies herbaceas,
dominando, consecutivamente, arbustos, arvores de
ciclo de vida curto e de ciclo de vida longo (Fig. 3).

A sucessio secundaria, conforme os modelos
descritos neste e em outros estudos (Klein, 1980;
Goémez-Pompa & Vazquez-Yanes, 1981; Uhl, 1987;
Whitmore, 1990), apresenta varias similaridades
nos diferentes tipos de florestas tropicais. A pri-
meira delas refere-se ao fato de que a cronosse-
qiliéncia de substitui¢do das espécies dominantes
representa a substitui¢do direcional de formas de
crescimento e de historias de vida. Apos pertur-
bac¢do antropica, na maioria dos casos corte ¢ quei-
ma da floresta e uso agropastoril, observa-se o
estabelecimento e a extingdo de ervas, arbustos,
arvores pioneiras de ciclo de vida curto e arvo-
res pioneiras de ciclo de vida longo, consecuti-
vamente.

Como exemplo, a sucessdo de uma flores-
ta tropical no México pode ser dividida em cin-
co estadios sucessionais: o primeiro caracterizado

pelo estabelecimento de ervas, o segundo, por
arbustos (Piper-Piperaceae, Solanum-Solanaceae
e Urera-Urticaceae), o terceiro, por arvores pio-
neiras pequenas (Heliocarpus-Sterculiaceae e
Trema-Ulmaceae), o quarto, por arvores pioneiras
grandes (Cecropia e Didymopanax-Araliaceae) e
o quinto, pelo estabelecimento de espécies da
floresta madura (Gomez-Pompa & Vazquez-Yanes,
1981).

Esta similaridade de organizagdo ocorre,
também, em nivel taxonémico, no qual grupos de
espécies relacionadas taxonomicamente ocupam
as mesmas posigoes dentro da cronosseqiiéncia,
em toda a regido tropical. E o caso das espécies
de Imperata, Gleichenia (Gleicheniaceae) ¢ de
Pteridium aquilinum, taxons herbaceos que ocor-
rem em estadios iniciais da sucessdo, em flores-
tas neo e paleotropicais (Klein, 1980; Woods, 1989;
Riswan & Kartawinata, 1991; Nykvist, 1996; Turner
et al., 1996).

Na floresta Atlantica no Sul e Sudeste do
Brasil, a sucessao apresenta similaridades floristicas
marcantes em nivel genérico. Como no local de
estudo, as seqiiéncias de substituicdo: Baccharis-
Tibouchina-Alchornea ou Baccharis-Rapanea-
Tibouchina-Alchornea sdo de ampla ocorréncia
nos dominios dessa floresta (Klein, 1980; Tabarelli,
1992; Feitosa do Nascimento, 1994; Pessoa et al.
1997). A similaridade floristica ndo se restringe
as espécies dominantes, estendendo-se as demais
espécies pioneiras que ocorrem nas florestas em
regeneragdo. As espécies pioneiras que ocorrem
ao longo da encosta Atlantica sdo de ampla distri-
buigdo, ressaltando-se as dos géneros: Piptocarpha
e Vernonia (Compositae), Cecropia, Clethra (Cle-
thraceae), Alchornea, Hyeronima, Pera (Euphor-
biaceae), Senna, Miconia, Tibouchina, Rapanea
(Myrsinaceae) e Solanum, como ressaltado por
Mantovani (1993).

A similaridade ndo se restringe ao grupo de
espécies pioneiras, mas abrange as espécies to-
lerantes & sombra. Sdo comuns nestas florestas:
Casearia sylvestris, C. decandra, C. obliqua (Fla-
courtiaceae), Sloanea monosperma, S. guianensis
(Elacocarpaceae), FEndlicheria paniculata,
Nectandra oppositifolia, Ocotea puberula (Laura-
ceae), Guarea macrophylla (Meliaceae), Molli-
nedia elegans, M. schottiana (Monimiaceae),
Guapira opposita (Nyctaginaceae), Posoqueria
acutifolia, Psychotria cartaginensis, P. leiocarpha,
P suterella (Rubiaceae), Allophyllus edulis,
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Cupania vernalis ¢ Matayba guianensis (Sa-
pindaceae), as quais ocorrem até o limite sul desta
floresta, no Estado Rio Grande do Sul (veja Ta-
barelli, 1992; Sevegnani, 1995).

A segunda similaridade observada no pro-
cesso de sucessao refere-se a relagdo existente entre
o numero de estadios sucessionais e a intensidade
de perturbagdo da floresta. No local de estudo, em
areas ocupadas com cultivo de subsisténcia e sub-
metidas ao fogo, a regeneracdo da floresta inclui
o estabelecimento de um estadio dominado por
Baccharis, anterior ao estabelecimento de Tibou-
china (Fig. 3). Em areas nao submetidas ao fogo,
ndo se observa este estadio sucessional. Em ou-
tros locais na floresta Atlantica, o uso intensivo
da area esta associado ao aparecimento de esta-
dios dominados por Baccharis e por Rapanea, o
que Klein (1980) denominou de capoeirinha e
capoeira. A ocorréncia e/ou a dominancia de es-
pécies de Imperata e Pteridium aquilinum, por
longos periodos, tem sido considerada como in-
dicador de areas submetidas a perturbagio intensa,
onde a regeneracao da floresta tende a ocorrer de
forma lenta (veja Whitmore, 1991; Fox et al.,
1997).

Conforme Woods (1989), Riswan &
Kartawinata (1991) e Nykvist (1996), o uso in-
tensivo das areas degrada as condigdes fisicas e
quimicas do solo, o que confere maior habilidade
competitiva as plantas herbaceas e arbustivas,
comparativamente as arboreas (Kellman, 1980).
Além disso, o uso intensivo da area elimina pos-
siveis fontes de regeneragdo para as espécies to-
lerantes a sombra, como diasporos e rebrotas (Uhl
et al., 1982; Guariguata & Dupuy, 1997). A de-
gradagdo das condi¢des quimicas e fisicas do solo,
conseqiiéncia do uso intensivo da area, determina
um aumento no nimero de estadios sucessionais
ou a estabilizagdo do processo de regeneracdo (Uhl
et al., 1982; Whitmore, 1990, 1991; Walker et al.,
1996). Os modelos sucessionais observados neste
estudo poderiam ser definidos como de sucessdo
obrigatoria (Horn, 1976), o qual pressupde o esta-
belecimento de uma comunidade pioneira como
um pré-requisito para o estabelecimento seqiiencial
de outros grupos de espécies. A ocorréncia ini-
cial isolada de espécies pioneiras e a relagdo obser-
vada entre a intensidade da perturbacdo e o ni-
mero de estadios sucessionais sugerem que 0
estabelecimento da comunidade colonizadora ndo
¢ um processo acidental.
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Conforme Uhl (1987), a sucessao da floresta
tropical apos corte e queima pode ser melhor des-
crita pelo modelo de facilitagao (Connell & Slatyer,
1977). As espécies invadem lentamente um sitio
disponivel a colonizagdo e facilitam o estabele-
cimento de outras espécies, pois agem como abrigo
para os vetores de dispersdo, melhoram as con-
digoes de fertilidade do solo e fornecem habitats
adequados ao recrutamento.

Ao contrario, Woods (1989) concluiu que a
regeneragdo da floresta depende da capacidade das
arvores pioneiras de vencerem a competi¢cdo com
as espécies herbaceas.

Essas afirmagdes corroboram a hipdtese de
Finegan (1984), para o qual um conjunto de pro-
cessos esta envolvido nas transformagdes floristicas
observadas durante o processo de regeneragdo da
floresta.
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