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RESUMO

A presenga de clareiras na floresta gera uma heterogeneidade na vegetagdo uma

vez que nelas serdc favorecidas as espécies mais adaptadas a estabelecerem-se
nestas condigdes. O uso das caracteristicas adaptativas das espécies em relaco a
sua capacidade de germinar, crescer e se reproduzir em varios habitats na floresta,
pode ser empregada para se diagnosticar como estio ocorrendo 0s Seus processos
naturais de renovacéo e regeneragdo. Dentre estes, os canceitos de grupos ecolégicos
e as sindromes de dispersdo apresentam-se como pardmetros promissores para a
analise mais detalhada dos processos ecologicos. A presenga de espécies de um
determinade grupo ou a dominancia de uma sindrome indicam que est3o ocorrendo
condigBes que propiciam seu estabelecimento. E a partir deste conhecimento que
podem ser definidas as a¢des a serem executadas, baseadas no diagnéstico efetuado.

Termos para indexagdo: Grupos ecolégicos; dreas degradadas; dispersdo de

sementes; sementes florestais.

INTRODUGAO

As regides tropicais tém se caracterizado
pelo crescente processo de transformagéo de
suas areas naturais devido ao crescimento das
populagdes humanas e expansdo das
fronteiras agricolas. Este panorama criou, em
especial nas regides sul e sudeste do Brasil, a
fragmentacdo das florestas em formagdes
vegetais isoladas. Como consequéncia, estas
areas estdo mais susceptiveis as interferéncias
e 0s processos ecoldgicos ficam alterados.

As constantes perturbagbes que ocorrem

nas florestas tropicais, causadas por processos
naturais como a queda de arvores ou ramos,
podem tomar-se problematicas em ambientes
perturbados. Com a abertura dos claros,
formam-se eco-unidades com composigbes
floristicas distintas, criadas pela adaptag3o das
espécies as novas condigdes ambientais que
passam a ocorrer nesses locais. Por isso, a
floresta tropical é formada por um mosaico
composto por vegetagdo em diferentes
estadios sucessionais (Tabarelli e al, 1993).
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Na condig@o original da floresta todos seus
componentes (plantas, animais, fatores
bibticos) exercem fungbes que mantém a
estabilidade da floresta e a continuidade de sua
auto-renovacgdo. Alteragbes como a
fragmentagdo, podem romper parte destes elos
afetando o proprio sistema de recuperagéo das
florestas frente as perturbagdes naturais de
abertura de clareiras. Dessa forma, grupos de
espécies mais adaptadas a estas condigbes
passam a dominar e alteram a composigéo da
floresta.

Os levantamentos fitossociolégicos
permitem que se determine quais espécies sao
mais dominantes. No entanto, a caracterizagao
do seu comportamento ecolégico em relacao
ao processo de sucesséo natural somente mais
recentemente tem sido utilizada para analisar
como esté ocorrendo o processo de renovagao
das florestas ( Matthes, 1980; Salis, 1990,
Gandolfi, 1991; Costa, 1992).

E a partir do conhecimento dos fatores
bi6ticos e abidticos que influenciam no
estabelecimento das espécies, que se pode
efetuar sua associagdo com a presenga de
espécies de diferentes grupos ecoldgicos.

O diagnobstico analisaria o "efeito",
representado pelo aparecimento das espécies,
sendo as condicbes ambientais as "causas"
deste comportamento.

A andlise da regeneragdo natural associada
a aplicagdo dos conceitos de sucessdo e
biologia reprodutiva sdo uma importante
ferramenta para que Se possa manejar e
conduzir a conservagdo e renovacdo das
florestas.

Os objetivos deste trabalho sdo:

(i) propor a utilizagdo de conceitos
ecologicos sobre sucessao em florestas
tropicais, dispersdo e estabelecimento
das espécies arboéreas para a
elaboracdo de diagnéstico sobre o
desenvolvimento dos processos de
regeneragao e renovagao das florestas,

(ii) discutir alguns aspectos relevantes para
a realizagdo destes diagnésticos e

(i) apresentar resultados praticos ja obtidos
com o emprego deste método.
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Os conceitos de sucessiao

Os estudos sobre sucessdao em florestas
tropicais est&o diretamente ligados a dindmica
de clareiras e tém sido alvo de varias pesquisas
e definigdes (Budowski, 1965; Hartshom, 1980;
Brokaw, 1982; Viana, 1989; Alvarez-Buylla &
Martinez-Ramos, 1990; Costa, 1992).

A formacgdo de clareiras gera alteragdes
meso e microclimaticas para as quais as
espécies que as colonizam estariam
adaptadas, sendo bastante semelhantes
fisionomica e fisiologicamente (Gil & Higushi,
1990j.

Nas 4reas naturais, a regeneragio e
colonizagdo ocorre de forma desuniforme,
dependente da frequéncia, distribuicdo e
tamanho das clareiras (Whitmore, 1978).
Portanto, para conhecer como se da o processo
de regeneragao natural das espécies, € preciso
analisar seu comportamento em relagdo aos
disturbios que ocorrem na floresta e suas
adaptagbes para sobreviver nestas condigoes.
Deve-se considerar que, espécies capazes de
colonizar estas areas apresentam adaptagoes
evolutivas que lhes conferem enorme
vantagem para uso na recuperacdo de areas
degradadas (Carpanezzi ef al, 1990)

A capacidade de uma espécie se
estabelecer em determinada area é ditada pelo
conjunto de caracteristicas adaptativas que lhe
confere potencial para germinar, crescer e
estabelecer em condigbes especificas dentro
da floresta.

Grupos de espécies respondem
diferentemente em relagdo a luz,
regenerando-se em clareiras e outras,
tolerantes & sombra, sdo capazes de germinar
e crescer sob o dossel florestal (Silva, 1989).
Outras espécies, de estadios sucessionais
iniciais, tém funcdo fundamental na
regeneragio e cicatrizagdo da floresta tropical
e sdo capazes de se estabelecer em habitats
recém-perturbados.

Estas observacbes levaram varios
pesquisadores a procurarem classificar as
espécies de acordo com suas respostas a
fatores abioticos e em relagdo a suas
exigéncias para crescimento e reprodugao.
Enquanto Denslow (1980) baseou-se
principalmente na adaptagdo das espécies
para crescer sob |uz ou & sombra,
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Martinez-Ramos (1985) considerou também
outros aspectos ecofisiologicos como
germinacdo e tamanho das sementes,
velocidade de crescimento e duragdo do ciclo
de vida.

A compartimentagdo das espécies em
grupos ecofisiolégicos semelhantes, embora
facilite o entendimento do funcionamento do
ecossistema (Carpanezzi ef al 1990), exige
verdadeiros estudos auto-ecolégicos uma vez
que, cada espécie, apresenta particularidades
em seu comportamento (Pifa-Rodrigues ef al,
1990).

Contudo, ndo se pode classificar as
espeécies em grupos que analisem apenas suas
necessidades de luz para estabelecimento,
sem levar em conta outros fatores abidticos que
compdem o ambiente (Kageyama ef al, 1989).
Com este objetivo, Budowski (1965) havia
proposto uma classificagdo relacionando 21
caracteristicas, reunindo as espécies em 4
grupos ecoldgicos: pioneiras, secundarias
iniciais, secundarias tardias e climax.

Por este conceito, as pioneiras sdo aquelas
com adaptagdes que as tornam capazes de
germinar e se desenvolver em clareiras
grandes, sendo de rapido crescimento e ciclo
de vida curto. Exemplo deste padréo, a espécie
Cecropia obtusifolia apresentia sementes
dormentes, mas que sdo estimuladas a
germinar pela maior proporgao de luz vermelha,
predominanie em clareiras (Vasquez-Yanes &
Orozco-Segovia, 1985).

Ja as secundarias, germinam e crescem a
sombra ou em pequenos claros, atingindo o
dossel superior da floresta, apresentando
reprodugdo tardia e ciclo de vida longo. As
especies climax ou tolerantes sdo capazes de
germinar e se estabelecer 8 sombra.
Esembeckia leiocarpa (guarantd) é uma
espécie climax que tem sua germinagao inibida
quando submetida a uma maior proporgao de
luz vermelha, indicando sua sensibilidade a
abertura de claros na floresta (Kageyama &
Viana, 1990).

Adotar o conceito de grupos ecologicos para
estudar a dinamica da regeneracio natural de
uma floresta colabora para entender-se os
processos ecologicos que estdo ocorrendo e
para a elaboragdo do diagnostico sobre como
a auto-renovacgao e preservacdo das espécies
esta se desenvolvendo.
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A aplicagdo destes conceitos inicia-se com
a classificagdo das espécies identificadas em
levantamentos fitossociolégicos, obtendo-se as
relagdes numeéricas existentes entre os grupos
ecoldgicos. O predominio de espécies de um
determinado grupo ecoldgico é forte indicativo
de que estdo ocorrendo na floresta condigdes
ecoldgicas favorecendo o seu estabelecimento.

O diagnéstico seria efetuado a partir da
identificagdo dos grupos favorecidos e a andlise
dos fatores que estariam gerando esta
situagdo, Para tanto, & necesséario conhecer-se
os fatores do meio que favorecem o
estabelecimento das espécies de cada grupo
ecoldgico.

A aplicagdo desta metodologia pode ser
exemplificada a partir dos dados obtidos por
Gandolfi (1991) em floresta secundaria e Salis
(1990), que estudou uma 4rea de Mata ciliar.
Na floresta residual no municipio de Guarulhos
(SP), o autor constatou que, 25% das espécies
observadas eram pioneiras, 30% secundarias
e 34% secundarias tardias/climaxicas. Este
padrao refletia uma formagdo com
caracteristica de floresta secundaria em que os
processos de renovagdo estdo transcomendo
sem maiores problemas. Por outro lado, no
trecho de Mata ciliar estudado por Salis (1980),
16,4% das espécies eram pioneiras, 51,6%
secundéarias e apenas 0,82% climacicas.
Comparativamente, constata-se que a floresta
residual esta num processo de sucessdo mais
avangadodo que o trecho de mata ciliar, na qual
devem ser realizados estudos mais profundos
para constatar que fatores estariam afetando a
regeneragio das espécies climax.

E comum que, nos fragmentos florestais,
uma das causas de sua degradagao seja a falla
de propagulos para a regeneragdo das
espeécies. Por serem dreas mais expostas aos
efeitos de borda e agdo dos ventos, estes
provocam a queda e mortalidade de arvores
aumentando as taxas de abertura de clareiras
(Viana, 1990). As espécies mais adaptadas a
colonizarem os claros sdo as pioneiras ou
secundarias, em especial aquelas com
dispersdo anemocorica, que sdo mais
facilmente transportadas pelo vento.

Dessa forma, aliar informagdes sobre a
biologia reprodutiva das espécies aos
conceitos de grupos ecolégicos tornam o
diagnéstico destas areas mais completo,
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facilitando o entendimento das possiveis
causas afetando o estabelecimento das
espécies.

Sindromes de dispersiao e o
estabelecimento de espécies
arbéreas

Um importante fator a considerar na
dindmica das florestas tropicais € a dispersao
de sementes das espécies arbéreas. Isto
porque, o tamanho de uma populagdo é mais
afetado pela dispersdo e chegada de
propagulos do que pelo nimero de espécies
que compdem a comunidade, determinando o
potencial de estabelecimento da populagdo em
um determinado local (Harper, 1977).

No caso de areas fragmentadas, as
barreiras naturais ou antrdpicas reduzem o
fluxo de propagulos e, portanto, podem alterar
a diversidade, comprometendo sua
regeneragdo natural e a sustentabilidade das
florestas (Viana, 1990).

Em dreas mais abertas ou em fragmentos,

ha tendéncia das espécies de dispersdo
abidtica serem favorecidas. Dados de estudos
efetuados por Durigan (1991) em Cerradao, -
uma formagao mais aberta, demonstraram o
predominio de espécies dispersas pelo vento.
A taxa de dispersdo abibtica no Cerrad@o foi de
60% enguanto em mata Ciliar, de estrutura mais
fechada, somente 25% das espécies eram
dispersas por agentes abidticos (Figura 1).
Resultado semelhante foi obtido em uma area
de floresta primaria de Ibicatu (SP), onde esta
taxa foi de 38% para a abidtica e 62% para
dispers&o bidtica (Costa & Mantovani, 1992).
A proporgdo de espécies com disperséo
zoocdrica € maior em comunidades mais
complexas (Gentry, 1982). Em floresta tropical
estudada por Hartshorn (1980), 63% das
espécies apresentavam dispersdo zoocotrica e
apenas 8%, anemocodrica. Confirmando este
fato, dados obtidos em area de Mata Atlantica,
demonstraram que 92% das espécies eram
dispersas por animais e apenas 8%
apresentavam  disperséo abiética
(Pifia-Rodrigues & Aguiar, 1993).

FIGURA 1 - Comparagdo entre a taxa percentual de dispersdo bidtica (Zoocoria) e abidtica
(Barocoria & anemocoria) em area de Cerraddo e Mata Ciliar. (Baseado em Durigan)

Mata Ciliar

: IR Zoocoria
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Nas florestas tropicais, a atividade dos
animais na polinizagdo e dispersdo de
sementes € altamente significativa (Kageyama
et al, 1989). Fatores como a fragmentacgio das
florestas e a morte de espécies alteram sua
estrutura e podem afetar o equilibrio do
processo de disseminag3o de sementes por
animais.

Esta quebra do equilibrio foi observada em
um fragmento florestal de Campinas (SP), onde
somente um grupo animal, os macacos,
consumiram sementes de 39% das espécies
(Galetti ef al, 1990) . A alta concentragio de
animais no mesmo local, devido ao corte das
florestas vizinhas, gerou aumento da taxa de
predagdo de sementes. Na estagdo seca,
quando a oferta de frutos torna-se escassa, 0s
animais alimentam-se de frutos secos,
anemocdricos, que usualmente ndo fazem
parte de sua dieta. Paralelamente ha aumento
na pressdo sobre os frutos zoocdricos,
reduzindo a disponibilidade de propagulos para
a regeneracao natural, consumidos tanto pelos
dispersores quanto pelos predadores.

Nos estadios sucessionais iniciais
predominam espécies com frutos leves, secos,
de dispersio abidtica, cujas sementes sdo as
primeiras a chegarem as areas de clareiras. Ao
se analisar o padréo de dispersdo das espécies
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dos diferentes grupos sucessionais verifica-se
que, entre as pioneiras e secundérias, ocorrem
maiores proporgdes de espécies com
dispersdo abibtica.

Em trecho de floresta alta de terra firme, a
propor¢cdo de espécies de dispersfo abibtica
decresce nos estddios sucessionais mais
tardios. A dispersd3o abiética ocorre em 26%
das espécies pioneiras, 31% das secundarias
e em apenas 15% das climacicas ou tolerantes
(Costa, et al 1992).

A dispersdo pelo vento é favorecida por
locais abertos como clareiras, sendo uma
sindrome observada em colonizadoras e
espécies emergentes, nas quais a disposigio
das copas acima do dossel facilita a
anemocoria.

Teoricamente, haveria uma associagdo das
caracteristicas de dispersdo anemocdrica com
a capacidade das espécies em se
eslabelecerem em areas abertas, sejam estas
grandes ou pequenas clareiras. No entanto, a
generalizagdo ndo deve ser feita e a
classificagdo das espécies em relagdo ao grupo
ecologico a que pertencem deve incluir ndo s6
a andlise de suas respostas as condigdes de
clareiras, sombra e sindromes de disperséo,
mas sim todo um conjunto de caracteristicas.

TABELA 1. Sindromes associadas aos tipos de dispersio de frutos e sementes (Adaptado de

Howe & Westley, 1988)

:Tipade Cor Odor
dispersio
Barocoria Variavel Nenbum
Autocoria Variavel Nehhu
Hidrocoria Varias, usualmente verde ou maron  —
Anemocoria Varias, usualmente verde ou maron Nenhum
Mamalocoria Marron, verde, branco, laranja, amarelo Fracy _w
aromatico
Ornitocoria Preta, azul, vermelha, laranja, branco, verde ou purpura (usuaimente R
|cores conspicuas)
Quiropterocoria |Verde, branco, levemente amarelado PPN
Ano 1/1994 53



Floresta e Ambiente

A CLASSIFICACAO DAS
Espléacsms

A adogdo do sistema de grupos ecolégicos
para classificar as espécies deve ser aplicada
de forma judiciosa. Em primeiro lugar é preciso
definir qual o critério a ser utilizado e quais os
conceitos que nele estdo embutidos, uma vez
que os varios autores empregam pardmetros
distintos, obtendo-se uma classificagdo mais
generalista ou especifica.

Os parametros estabelecidos referem-se
aos padrdes de comportamento associados a
cada grupo ecolégico e que permitem seu
estabelecimento. Na realidade, é o conjunto
destas adaptagdes que tornam as espécies
aptas a colonizarem um determinado habitat.

No sistema empregado por Ferraz et al
(1993) foi efetuada a caracterizagdo das
espécies de maior valor comercial que ocorrem
em um trecho de floresta de terra-firme na
Amazbnia Central. O perfil tragado analisou
aspectos da germinagdo, tipo de sementes,
sindrome de disperséo, regeneragédo natural e
crescimento da planta adulta. Seguindo a
descrigdo apresentada por Pifia-Rodrigues ef al
(1992), as espécies foram classificadas dentro
das caracteristicas relacionadas a cada grupo
ecoldgico. A partir da elaboragdo deste perfil,
os dados obtidos foram empregados para
identificar e direcionar o manejo sustentado, de
forma a beneficiar grupos de espécies com
comportamentos ecofisioldgicos semelhantes.

Aplicacao dos conceitos no
di‘:lgnbstico de areas

A primeira etapa para o diagnostico do
estado atual e potencial de renovagao de uma
4rea é o levantamento das espécies seja por
inventario florestal ou fitossociol6gico. Em
alguns casos € desejavel que o levantamento
estenda-se a varias classes de tamanho da
populagdo, incluindo o estoque da regeneragado
natural.

Em uma floresta secundaria no Para,
Oliveira & Silva (1993) constataram alto
estabelecimento da espécie Vochysia maxima.
Embora outras espécies como Didymopanax
morototoni e Cordia bicolor fossem abundantes
em ndmero de arvores/ha, sua regeneragdo
perfazia apenas 0,3% do total de mudas,
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enquanto V. maxima representava 5,2%. Uma
andlise de suas caracteristicas, indica que a
espécie pode ser considerada como pioneira.
O tamanho das clareiras existentes nesta
formacdo florestal, aliado as condigbes de
luminosidade e sua dispersdo anemocérica,
teriam favorecido sua regeneracdo natural, o
mesmo ndo ocorrendo com as outras espécies,
que ndo estariam tdo adaptadas quanto V.
maxima para as condi¢des vigentes na floresta.

Os estudos que incluem a dindmica da
regeneragdo natural devem ser realizados com
parcelas permanentes que permitiriam analisar
a entrada e saida de plantulas/mudas ao longo
do tempo. No entanto, o diagnéstico das areas
pode ser realizado diretamente a partir do
inventario floristico e fitossocioldgico.

Efetuado o levantamento das espécies e a
sua separagdo em classes de tamanho, as
espécies sdo classificadas, de acordo com
suas caracteristicas, nos conceitos de grupos
ecolégicos.

A etapa seguinte envolve a analise do tipo
de propagulo e a provavel sindrome de
dispersdo & este associada.

Howe & Westley (1988) apresentam as
caracteristicas dos frulos mais relacionadas
com as diversas sindromes de dispersao
(Tabela 1). No entanto, na maioria dos casos,
torna-se bastante dificil definir exatamente o
agente dispersor, principalmente pelo fato de
uma espécie poder apresentar mais de um
disseminador. Tanto quanto possivel, &
necessaria a obtengdo de informagdes de
campo que auxiliam nesta classificagio. Frutos
camosos, tipo drupa e baga usualmente estédo
associados a dispersdo zoocérica, enquanto
sementes ou frutos com expansdes alares,
plumas e dispositivos de aderéncia séo
usualmente de disperséo abiotica.

A partir da classificagdo das espécies
quanto ao grupo ecoldgico e & sindrome de
dispersdo, estas informagdes podem constituir
histogramas ou outras formas de
representacdo que exprimam a proporgao de
espécies existentes em cada uma destas
categorias e suas interrelagbes. Com estes
dados ¢ possivel analisar-se que grupos de
espécies e caracteristicas estdo sendo
favorecidas, seja em relagdo as diversas
classes de tamanho ou as arvores adultas.
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ESTUDO DE CASO

O uso destes conceitos na realizagdo do
diagnostico de uma area pode ser
exemplificado com o caso da Mata de Santa
Genebra, um fragmento florestal de situado em
Campinas (SP).

Completamente isolada de outras
formagdes florestais, a Mata de Santa Genebra
€ circundada por plantios de cana, ouiras
culturas agricolas e area urbana. Originada de
uma floresta que recobria a regido, foitendo seu
tamanho reduzido devido & expansio da
agricultura e crescimento urbano. Com isto
tornou-se um importante refdgio de animais
silvestres

Levantamentos fitossociolégicos realizados
por Morelatto (1991) e Matthes (1992) serviram
de base para a aplicagdo da classificagdo das
espécies quanto aos grupos ecoldgicos, a partir
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dos conceitos de grupos ecolégicos definidos
por Martinez-Ramos (1985) e de sindromes de
dispersao (Van der Pijl, 1982).

A classificagdo das espécies demonstrou a
predominéncia de espécies do grupo ecoldgico
das secundérias, com dispersdo anemocorica
(Figura 2). Houve baixo numero de espécies
climax e, mesmo entre estas, a anemocoria
apresentou valores altos, superiores ao
esperado para florestas tropicais (Hartshorn,
1980; Costa et al, 1992). No global, a
anemocoria representou 35% da populagio
(Figura 2B).

Tal fato indicaria a presenca de clareiras na
floresta, ou mesmo restricdes a atividade de
agentes dispersores bibticos. A drea estaria em
processo continuo de degradagdo, embora os
inventarios fitossociolégicos tenham revelado
indices de diversidade compativeis com outras
florestas fisionomicamente semelhantes
(Matthes, 1992).

FIGURA 2 - Proporgéo entre grupos ecolégicos (2A), sindromes de dispersdo (2B) em uma
area de mata secundaria. Campinas (SP). (Baseado em Morelatto. 1991)
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As especies zoocoérias poderiam estar
sofrendo uma forte pressfo em fung3o da
concentragdo de animais neste fragmento,
reduzindo a disponibilidade de propagulos para
a fixacdo destas espécies. A situagio seria
agravada pelas condigdes ambientais de
clareiras, que ndo favoreceriam seu
estabelecimento.

Outra hipétese seria que, na estagio seca,
quando predomina a frutificagcdo de espécies
anemocdricas (ver Morelatto, 1991), os animais
poderiam estar contribuindo para a
disseminagdo das sementes, uma vez que
buscam estas espécies como fonte alternativa
de alimentos.

A tendéncia aparente deste fragmento esta
sendo a degradagdo lenta em que grupos de
espécies mais adaptadas a areas perturbadas
estariam sendo favorecidas. Para reverter esta
situagdo, Costa & Pifa-Rodrigues 1992
propuseram o enriquecimento da floresta.

A técnica sugerida baseia-se nos
resultados obtidos no diagnéstico. Para o
plantio das clareiras seriam empregadas
espécies secundarias iniciais e tardias
conjugadas a espécies climax, seguindo o
delineamento de grupo Anderson (Anderson,
1953). Como o diagndstico indicou
predominancia de espécies anemocoricas,
visando suprir a relativa falta periodica de
alimentos para os animais, seriaimportante que
as espécies selecionadas apresentassem
dispersdo zoocorica.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso apresentado ilustra como,
a-partir de levantamentos fitossociolégicos,
muitas vezes ja pré-existentes, pode-se
elaborar a analise mais aprofundada da floresta
detectando seus problemas e, ao mesmo
tempo, encontrande os caminhos para
resolvé-los,

A juncdo de conhecimentos das areas em
ecologia e silvicultura poderdo, certamente,
contribuir para a recuperagcdo de habitats
perturbados ou degradados e para o
entendimento de seu funcionamento.
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