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RESUMO

A Mata Atlantica possui hoje 12,4% da sua vegetagdo nativa original, mesmo
severamente fragmentada, e sofrendo grande pressdo antropica, sendo lar de 70% da
populagcdo Brasileira, ¢ ainda um reduto da biodiversidade com um alto grau de
endemismo, o que a torna um dos 25 hotsposts mundiais e uma referéncia global para a
conservagao e restauragdo. A restauragdo ecoldgica € considera como a estratégia para
recuperar ecossistemas degradados, € a regeneracao natural, umas de suas técnicas, ¢
avaliada como promissora para essa acdo em grande escala, devido suas vantagens.
Portanto se faz necessario ter referencias para demonstrar o comportamento das areas de
regeneragdo natural através de sua estrutura e dindmica, j& que estes sdo impactados pelo
historico do uso do solo. Diante disso, este trabalho teve o objetivo de avaliar uma area
de regeneracao natural de 45 anos, utilizada como pasto anteriormente. Foram lancadas
aleatoriamente, 34 parcelas, seguindo o protocolo do estado de Sao Paulo, onde foram
contabilizados, medidos e identificados todos individuos regenerantes (<15 cm de
circunferéncia ao nivel do solo e > 50 cm de altura) e adultos (> 15 cm de circunferéncia
na altura do peito: a 1,3 m de altura), também foram mensurados o DAP e estimadas as
alturas dos adultos. Foram amostrados 2720 individuos, pertencentes a 29 familias e 95
espécies. As familias com as maiores riquezas de espécies foram Fabaceae (16),
Myrtaceae (7), Euphorbiaceae (5). As espécies secunddrias iniciais foram o grupo
ecologico mais rico (33%), seguidas pelas pioneiras (28) e pelas secundaria tardia (21%)
e a Zoocoria foi a sindrome de dispersao mais importante. De acordo com a resolu¢do o

ambiente € considerado restaurado.

Palavras-chave: Regeneragao Natural; Restauragdo Ecoldgica; Fitossociologia;
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO GERAL

O resgate da visao em que o ser humano ¢ parte da natureza, e com ela se relaciona
e depende, somado o entendimento de como esta relagao esta se desenvolvendo, se faz
urgente para a permanéncia da vida na terra neste século. O despertar do entendimento
do homem para a sua responsabilidade na criacdo da realidade que ele mesmo vive,
segundo Sewal (1995), significa retirar a miopia coletiva em relacdo a falta da percepgao
dos danos que a ideia de desenvolvimento e progresso estdo causando a natureza, e assim,
a eles mesmos.

Os impactos das atividades humanas no planeta, que ja alteraram 3/4 da superficie
terrestre, 2/3 dos ambientes marinhos, colocando 1.000.000 de espécies em risco de
extingio, (PLATAFORMA  INTERGOVERNAMENTAL DE POLITICAS
CIENTIFICAS SOBRE BIODIVERSIDADE E SERVICOS ECOSSISTEMICOS -
IPBES, 2019), e os recordes de concentragdo de diéxido de carbono na atmosfera
(ALVES, 2019), sao os resultados da exploracdo dos recursos naturais que contribuiram
para um crescimento exponencial da populagdo mundial no século XX, de 1,65 para 6
bilhdes de habitantes (ARTAXO, 2014). Este crescimento trouxe consigo, grandes
avangos civilizatorios e progresso humano, mas as custas da degradagdo dos ecossistemas
(ROSLING et al., 2018) de uma maneira insustentavel que ultrapassa a biocapacidade de
renovacao destes ecossistemas (WACKERNAGEL; REES, 1996).

Os servicos ecossistémicos, sdo os beneficios que o homem obtém desses
ecossistemas, estao distribuidos nos diferentes tipos: Servigos de Provisdo: alimentos,
agua, madeira; Servicos de Regulacdo: controle de enchentes, de seca, polinizagao;
Servigos de Suporte: formacao de solo, fotossintese, ciclagem de nutrientes e culturais:
ecoturismo, recreacdo, valores espirituais e valores estéticos (AVALIACAO
ECOSSISTEMICA DO MILENIO, MEA, 2005), Esta mesma avaliagdo, demonstrou que
o bem-estar humano ¢ dependente da disponibilidade e qualidade dos servicos
ecossistémicos, e que 60% dos servigos avaliados estdo degradados ou sendo usados de
maneira insustentavel, dentre eles, a agua pura, pesca de captura, regulacao climéatica e
purificagdo da agua e do ar.

Tamanho grau destas alteracdes e diante de estimativas de crescimento

populacional para 9 bilhdes de pessoas em 2050 (UNIES NATION — UN, 2019), que



demandardo mais alimentos, dgua, energia, bens, e pressionard ainda mais os recursos
naturais, trazem para discussdo: o modelo de desenvolvimento atual frente aos limites
fundamentais seguro para a vida na terra (ROCKSTROM et al., 2009); o desafio para a
vida no planeta diante dos cenarios das mudangas climaticas previstas no século XXI
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMA CHANGE - IPCC, 2019); e também
a ideia sugerida por (CRUTZEN, 2002), que uma nova época geologica estd em curso, o
Antropoceno, onde entdo a humanidade é comparada as grandes forgas geoldgicas, que
sao capazes de influenciar a dindmica do sistema terrestre e deixar seus vestigios
registrados nas rochas.

As florestas tropicais sdo importantes redutos para metade da biodiversidade do
planeta, entre 2 a 8 milhdes de espécies (GROOMBRIDGE et al., 2002). Elas também
sao provedoras dos essenciais servigos ecossistémicos como o seu importante papel na
regulacdo do clima global, em que através da redistribuicdo da radiacdo solar e da
assimila¢do de carbono, um dos gases do efeito estufa, pela fotossintese, elas produzem
oxigénio e evapotranspiram, contribuindo assim com a formagao de nuvens e a circulag@o
atmosférica (LEWIS et al., 2015). Estimativas sugerem que as florestas tropicais ja
perderam mais da metade da area de cobertura no planeta (HANSEN, 2011),
principalmente para conversdo de areas para agricultura, e somente na América do Sul as
taxas de desmatamento no periodo de 2010-2020 foram de 2,6 milhdes de hectares por
ano (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION - FAO, 2020).

A percep¢do que somente agdes conservacionistas ndo seriam suficientes para
manuten¢do da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos (CROUZEILLES et al.,
2014) instituiu a recuperacdo destas areas desmatadas como um importante mecanismo
para reverter os danos e restabelecer as fungdes ecologicas perdidas (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE - MMA, 2017; IPCC, 2019).

A restauracao ecoldgica, que tem objetivo de iniciar ou acelerar a recuperacao da
saude, integridade e sustentabilidade de um ecossistema que foi degradado (SER, 2004),
¢ uma importante estratégia para aliar recuperacdo da vegetacdo nativa com a conservagao
da biodiversidade, mitiga¢do das mudangas climaticas e por consequéncia o bem-estar
humano (BRANCALION et al.,, 2019; BUSTAMANTE et al. 2019). Para os
compromissos € metas internacionais € nacionais de recuperagdo da vegetacdo nativa
(Acordo de Paris, Desafio de Bohn, Desafio 20 x 20, Pacto da Restauragdo da Mata

Atlantica) serem alcangados, importantes barreiras estruturais como os altos custos da
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restauracdo e a falta de assisténcia técnica devem ser superadas. (CHAZDON;
GUARIGUATA, 2016).

Uma das técnicas da restauragdo ecologica, que alia eficiéncia econdmica e
ecologica (CHAZDON, 2014) e ¢ avaliada como potencial de promover a restauragao em
escala de paisagem, com baixa intervengdo humana ¢ a regeneracdo natural
(CROUZEILLES et al., 2014). Porém, estudos demonstram que fatores bidticos € ndo
bioticos, como o historico da area e a vegetagao da paisagem das proximidades, afetam a
estrutura e a composicao da comunidade vegetal em regeneracao (MORAES et al., 2010;
CROUZEILLES et al., 2016) o que pode contribuir com a estagna¢do do processo de
sucessdo e perda da biodiversidade (BRANCALION et al., 2012). Avaliar a regeneragao
natural, como técnica, se torna um processo indispensavel para a atestar o sucesso de
restauragdo ecologica, ou também a necessidade da interven¢do humana na 4rea (HOLL;

AIDE, 2011).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este estudo tem por objetivo avaliar o estado atual de uma regeneragdo natural de

45 anos, situada numa vegetacao de floresta estacional semidecidua, no municipio de

Cruzeiro, Vale do Paraiba -SP.

2.2 Objetivos especificos

e Aplicar o protocolo de monitoramento do estado de Sdo Paulo para avaliagdo da area;
e Contribuir como area de referéncia para projetos de restauragdo da regiao;
e Contribuir como um referencial floristico e fitossocioldgico de vegetagdo secundaria

da regido do Vale do Paraiba — SP;



12

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Mata atlantica

A Mata Atlantica, considerada a segunda maior floresta tropical do continente
americano, cobria em sua concep¢ao original grande parte do litoral brasileiro, se
estendendo do Rio grande do Norte ao Rio Grande do Sul, com fragmentos no Paraguai
e Argentina (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2003). E um bioma de formagdes florestais
diversificadas: campos de altitudes, mangues, restingas, florestas ombrofilas e as florestas
estacionais (BRASIL, 2006).

A historia da Mata atlantica remonta as origens do Brasil, onde a exploracdo dos
recursos florestais, a expansao das cidades e a conversdo das florestas em areas agricolas
(DEAN,1996), contribuiram para uma perda de 88,6% da area de cobertura da sua
vegetagdo original (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA E INSTITUTO DE
PESQUISA ESPACIAIS, 2019), altamente fragmentadas (83,4% dos fragmentos sdo <50
ha); e apenas 9% protegida por Unidades de Conservagdo (RIBEIRO et al, 2009). O
bioma ainda abriga mais de 20.000 espécies de plantas (40% endémicas), 840 espécies de
aves, 370 espécies de anfibios, 270 espécies de Mamiferos, 200 espécies de repteis, 350
espécies de peixes (MITTERMEIER et al., 2004), se tornando um hotspot mundial
(MYERS et al., 2000).

A redugdo e a fragmentagdo da vegetacdo impactam nos habitats da fauna e se
torna danosa a biodiversidade (FAHRIG, 2003). Das oito espécies ja extintas da natureza
no Brasil, seis eram da Mata atlantica (PAGLIA et al., 2008). 50% das espécies
ameagadas no Brasil sdo da Mata atlantica, e 38% delas sdos endémicas (INSTITUTO
CHICO MENDES - ICMBIO, 2018). Também a perda da cobertura vegetal impacta
negativamente nas provisdes dos servigos ecossistémicos (IPBES, 2019), e contribui para
atenuar as mudangas climaticas (NOBRE et al., 1991). Neste contexto, se faz necessario
e urgente conservar o que ainda existe e restaurar o que se perdeu, para assim manter a
biodiversidade (MYERS et al., 2000) e as condigdes de bem-estar humano (DIAZ, et al.,
2018) dos 145 milhdes de habitantes desse bioma (MMA, 2016).
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3.2 Restauracio ecologica

Restauracao ecoldgica, segundo a Society for Ecological Restauration (SER,
2004) ¢ o processo que visa auxiliar o restabelecimento de um ecossistema degradado,
danificado ou destruido; ¢ dar suporte a tentativa de restabelecer processos ecologicos
para que o ambiente se perpetue ao longo do tempo. E uma area do conhecimento que
passou a incorporar na pratica a dinamica das florestas remanescentes, deixando assim,
de ser uma simples aplicacdo agrondmica e silvicultural de plantio de arvores a uma tarefa
complexa de reconstruir as interagdes das comunidades, surgindo assim, a Ecologia da
Restauracao (PALMER et al., 1997; RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

A teoria da sucessao florestal (CLEMENTS, 1916) e as observagdes da dindmica
das populagdes nas florestas tropicais, principalmente nos estudos sobre o
comportamento da vegetacdo nas clareiras das florestas, foram as bases para o
entendimento de que os individuos das comunidades vegetais, que eram substituidas ao
longo do tempo, tinham comportamento diferentes (BUDOWSKI, 1965). Arcabouco
esse, que contribuiu para o aperfeicoamento das técnicas de restauracao ecologicas, onde
a diversidade de espécies, a categoria sucessional ¢ a escolha de espécies de habitat
regional sdo essenciais para o sucesso da restauracdo florestal (RODRIGUES;
GANDOLFI, 2004).

A restauragdo ecologica ¢ considerada como uma estratégia para recuperar
ecossistemas degradados, para mitigacdo das mudangas climaticas, conservacao da
biodiversidade e a seguridade da 4gua (BRANCALION et al., 2019; BUSTAMANTE et
al. 2019).

33 Regeneracio natural

Considerado como um método de restauragdo passiva (FIANT, 2011), a
regeneragao natural ¢ um processo baseado na germinagdo de sementes e tocos de raizes
(BOTELHO; DAVID, 2002); um processo espontaneo de recuperagdo da estrutura, do
funcionamento e da composicdo da vegetacdo apds um evento de degradacdo
(CHAZDON, 2014). A regeneracao natural ¢ afetada por diferentes fatores bioticos e
abidticos, dentre eles o histdrico da area (MORAES et al., 2010), que podem conduzir a

heterogeneidade de comunidades vegetais, como observado nas florestas secundarias, que
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estdo se regenerando apds o abandono das areas usadas por pastagens (CHAZDON,
2012).

Um recente estudo de metandlise apontou que a regeneracdo natural supera a
restauracao ativa (plantio de mudas) no sucesso da restauragdo de florestas tropicais para
trés grupos de biodiversidade (Vegetagdo, Aves e Invertebrados) e cinco medidas da
estrutura da vegetacdo (Cobertura, Densidade, Serapilheira, Biomassa ¢ Altura)
(CROUZEILLES etal., 2017). Além disso, ao longo de 40 anos, a regeneragao natural de
florestas secundarias na América Latina pode potencialmente acumular um estoque total
de 8,48 Pg C (petagramas de carbono) acima da superficie, o que equivale as emissdes de
carbono do uso de combustiveis fosseis e processos industriais em toda a América Latina
e Caribe de 1993 a 2014 (CHAZDON et al., 2016). Aide et al. (2001), observou que a
densidade, area basal, biomassa acima do solo e riqueza de espécies nas areas de florestas
secundarias de pastagens abandonadas em Porto Rico eram semelhantes as florestais de
crescimento antigo (> 80 anos) ap6s 40 anos.

Além das vantagens econOmicas, pela reducdo de mdo de obra e também de
insumos (BOTELHO et al., 2001), na regeneracao natural a composi¢ao das espécies do
local sdao adaptadas geneticamente a regido (RODRIGUES; GANDOLFI., 2007). Mas
analises demonstram que a velocidade e o potencial de regeneragdo natural das florestas
sdo afetados: pela Distancia de fontes de propagulos, intensidade e tipo de perturbacao
sofrida no solo (SOUZA et al., 2002) e pelo tempo desta perturbacdo (CHAZDON, 2012).
Segundo Martins et al. (2012) quanto maior o tempo de supressdao da vegetacao, menor
tende a ser a densidade e a riqueza de espécies do banco de sementes do solo, que
conduziram a regeneragao.

A chegada e o estabelecimentos de regenerantes nas florestas tropicais €
altamente dependente da dispersio (THOMAS; PACKHAM, 2007), sendo estas
classificadas em zoocoria, anemocoria, barocoria e hidrocoria (PIJL, 1982; TURNER,
2004), com isso a importancia da conservacdo das vegetacdes remanescentes da
paisagem, sdo essenciais para fornecer a riqueza de espécies no banco de sementes e
também servir como fonte de alimento e abrigo para a fauna dispersora (VIANI;
DURIGAN; MELOQ, 2010), principalmente para os passaros, que possuem uma influéncia
positiva na regeneracdo (CAVALLERO; RAFFAELE; AIZEN, 2013).

A viabilidade da utilizag¢do da regeneragdo natural como técnica de recuperar uma
area degradada, deve ser respaldada apds conhecimento da distancia dos remanescentes

florestais, da presenca de agentes dispersores, da umidade e densidade da camada
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superficial do solo, da presenca de plantas competidoras e de animais que possam
interferir no estabelecimento das plantulas (SOUZA, 2002). Neste sentido, em andlise
(MMA, 2017) demonstra que 35% do passivo ambiental da Mata Atlantica possuem alto
(14%) e médio (21%) potencial de regeneragdo natural, e 65% baixo potencial. Em
situacdes de baixo impacto e perto de vegetacdo, acdes como isolamento e retirada do
agente causador da degradacdo da area aumentam o potencial de regeneracdo natural
(TNC, 2004). Agora, em areas de impacto severo e longe de vegetagdo remanescente, a
unido das técnicas como descompactagao do solo, transposicdo de topsoil, nucleacao e
disposi¢ao de poleiro artificiais (SOUZA, 2002) ou até mesmo o plantio de mudas, seriam

a solugdo para se iniciar o processo de restauracgao.

3.4 Avaliacido da Restauracao Ecologica

Segundo a SER (2004), um ambiente restaurado ¢ aquele que possui os recursos
bioticos para continuar seu desenvolvimento estrutural e funcional, sem mais assisténcia
e subsidios, sendo também capaz de mostrar resiliéncia frente a perturbagdes e estresses
ambientais. Para avaliar estes recursos bidticos, e assim aferir sobre o desenvolvimento
dos processos ecologicos que conduzirdo este ambiente ao longo do tempo, sao
recomendados os indicadores ecoldgicos (LIMA, 2015). Presenga de invertebrados;
qualidade do solo; presenca de aves e morcegos, sdo alguns destes indicadores, porem os
mais utilizados nas avaliagdes sdao os indicadores relacionados ao desenvolvimento da
comunidade vegetal (RODRIGUES; BRANCALION; INSERNHAGEN, 2009) em
funcdo da maioria dos processos de restauragdo estarem intrinsecamente relacionados
com a vegetacdao (YONG, 2000).

A avaliacdo da comunidade vegetal, segundo (BRANCALION, 2012b), pode ser
dividida em relagdo aos seus atributos de Estrutura (forma da organizagdo espacial dos
individuos); Composi¢do (espécies e grupos funcionais) e Funcionamento (polinizacao,
frutificacdo, dispersdo de sementes).

Os levantamentos fitossocioldgicos e floristicos sdo dois dos métodos utilizados
na avaliagdo da vegetacdo (FREITAS, 2012). Na fitossociologia busca-se conhecer as
comunidades florestais no ponto de vista floristico e estrutural (BRAUN-BLANQUET,
1979) e também explorar como as espécies se inter-relacionam e se comportam no

fenomeno da sucessdo ecologica (RODRIGUES; PIRES, 1988). Os parametros de:
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Densidade, Frequéncia, Dominancia e Nivel de importancia, sdo os indicadores da
organizagdo e agrupamento dos individuos na area (MARTINS, 1991)

No levantamento floristico, as comunidades vegetais sao classificadas em familia,
espécies e também em seus atributos ecologicos, como grupos funcionais e sindromes de
dispersao (HOSOKAWA et al., 2008).

A avaliag¢do da regeneragdo natural de uma comunidade florestal ¢ considerada
como uma indicadora do funcionamento ¢ desenvolvimento dos processos ecologicos,
como a frutificacdo e polinizagdo dos individuos, a dispersdao e o estabelecimento das
espécies na area (TNC, 2004; RODRIGUES; BRANCALION; INSERNHAGEN, 2009),
e também permite analisar a dinamica sucessional, possibilitando estabelecer relagdes
entre padrdes de composicao e diversidade de espécies € mecanismos que aceleram ou

retardam este processo (FONSECA, 2017).

4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da area

4.1.1 Vale do Paraiba Paulista

Como uma area de 13.900 km? se entendendo entre as Serras do Mar, da
Mantiqueira e da Bocaina (COMITE DE INTEGRACAO DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO PARAIBA DO SUL - CEIVAP, 2011), o Vale do Paraiba Paulista abriga uma
populagdao de 2,26 milhdes de habitantes (ALVES, 2005). De lar dos indios puri-
coroados, exterminados pelos colonizadores (RIBEIRO, 1987) ao encontro da imagem
de Nossa senhora Aparecida em 1717 em suas aguas (BOING, 2007), o Vale do Paraiba
viveu uma transformacdo além de cultural, uma transformag¢do em sua paisagem natural.
O ciclo cafeeiro iniciado em 1820, com um modelo ndmade e predatorio de exploragao
baseado na derrubada da Mata Atlantica devastou a vegetacdo em 40 anos, e o que restou
ficou restrita a areas de declividade acentuada nas Serras (COSTA, 2007). Com o
esgotamento do solo e incentivos do governo do estado, a cultura cafeeira migrou para o
oeste paulista, no século XX, ocasionando, assim, a substituicdo dos cafezais
abandonados pelas pastagens da pecuaria leiteira, degradando mais o solo e impedindo a

regeneracao da floresta (DEVIDE et al.,, 2014). Apartir de 1970, a silvicultura de
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Eucalipto, comecou a ser considerada como mais uma opg¢ao de renda por proprietarios
da regido, e segundo (ARGUELLO et al., 2010), ja ocupava em 2007, 100.742 ha (7,2%
da regido). Atualmente o vale possui 590 mil ha de vegetagdo remanescentes, 33% da sua
area total, concentradas em sua maioria nas Serras do Mar e da Mantiqueira, ¢ dispde de

325 mil ha de médio e alto potencial de regeneracao natural (PADOVEZL,. et al., 2019).

4.1.2 Area de estudo

Com uma area de 68 ha o Sitio Dom Bosco, localizado no municipio de Cruzeiro,
Sdo Paulo, com coordenadas geograficas 22°54°25.12”S e 45°03°81.09”0, possui altitude
média de 550 m. Situada na Serra da Mantiqueira, a regido apresenta um forte relevo
montanhoso, com uma inclina¢do de 20% a 45% (EMBRAPA, 1979). O clima, segundo
classificagdo Koppen (1962) ¢ Cwa, com precipitagdes anuais de 1400 mm e temperaturas
médias variando entre 18°C no inverno e 23° C no verdo (INSTITUTO NACIONAL DE
METEREOLOGIA - INMET, 2020), a formagao florestal ¢ classificada com Floresta
Estacional Semidecidual, o tipo de solo predominante ¢ Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico e Cambissolo Haplico Tb Distofico (DOS SANTOS., et al.2011). A érea era
um pasto de baixa intensidade com Brachiaria spp até 1975, quando foi cercada e iniciou

um processo de regeneragdo natural (COUTINHO et al., 2002).

4.2 Coleta dos dados

A coleta dos dados foi baseada na Resolugio SMA 32 (SAO PAULO, 2014), que
estabelece diretrizes e critérios para Projetos de Restauragdo Ecologica, e define os
Indicadores Ecologicos a serem analisados para a avaliagdo e conclusdo do projeto. Os
indicadores estipulados foram: cobertura do solo com vegeta¢ao nativa, em porcentagem,;
densidade de individuos nativos regenerantes, em individuos por hectare e em nimero de
espécies nativas regenerantes.

Para afericdo dos indicadores, foi utilizado o Protocolo de Monitoramento da
CBRN (2015), onde foram langcadas em novembro de 2019, 34 parcelas de forma aleatoria
de 25x4m (100 m?), e todos os individuos, regenerantes (<15 cm de circunferéncia ao
nivel do solo e > 50 cm de altura) e adultos (> 15 cm de circunferéncia na altura do peito:
a 1,3 m de altura) foram contados, identificados, medidos e tabelados. O material vegetal

foi identificado usando estudos botanicos (MARTINS et al. 2002). Para classificacio das
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familias de plantas, foram utilizados o Grupo de Filogenia dos Angiospermas IV (APG,
2016) ¢ a Lista da Flora do Brasil.

As espécies foram classificadas de acordo com o grupo ecoldgico (em pioneiras,
secunddrias inicial e tardia); sindrome de dispersdo (zoocoria, auto € anemocoria) ¢ a
deciduidade das folhas (decidua, semidecidua e sempre-viva) consultando Freitas (2010)
;(INSTITUTO DE PESQUISA ECOLOGICAS - IPE). Com a base de dados em maos,
foram calculados no software Excel os parametros fitossocioldgicos: Densidade Relativa
e Absoluta, Frequéncia Relativa e Absoluta, Dominancia Relativa e Absoluta e Indice de

Valor de Importancia das espécies.

4.3 Analise estatistica

Foi realizado um teste qui-quadrado para avaliar se a porcentagem de espécies e
individuos em cada classe sucessoria era aleatdria; e, o teste “t” para comparar se o
diametro do dossel era diferente entre plantas Fabaceae ¢ ndo Fabaceae. As analises

estatisticas foram realizadas no software R, versdo 3.5.

S CONSIDERACOES GERAIS

O conhecimento do estado atual e da dindmica de florestas secundarias ¢ essencial
para estratégias de conserva¢do da biodiversidade e recuperacdo de ecossistemas
degradados. Tendo em vista que mesmo se diferenciando das florestas primarias e
representando uma consideravel propor¢ao na area de cobertura das florestas tropicais, as
florestas secunddrias contribuem com a provisdao de servigos ecossistémicos, portanto o
conhecimento da estrutura, composi¢ao floristica e da capacidade de abrigo de fauna sdo
importantes indicadores para acompanhar o desenvolvimento dos processos ecoldgicos,
respaldar agdes de contencao de extingdes, como a introdugdo de espécies de fauna e flora
que nao se estabeleceram nestes ambientes, e assim também, colaborar com
aprimoramento de técnicas da Restaura¢do Ecologica, como a regeneragdo natural.

Para a regeneragdo natural se tornar uma estratégia mais efetiva, na recuperagao
do passivo ambiental da Mata Atlantica, o seu contexto atual de alta fragmentagao, poucos
estudos da satude destes fragmentos e a quantidade de propriedades particulares do bioma,
devem ser considerados como base para qualquer agdo. Uma proposta para otimizar esse

processo seria de efetivar estudos regionais sobre a vegetacao remanescente e a fauna dos
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fragmentos, analisar sua biodiversidade, implementar, se preciso, acdes conservacionistas
(enriquecimento ou controle de lianas) para aumentar a riqueza de espécies de propagulos
e assim colaborar com a inducdo de uma maior diversidade de regeneracdo natural na
paisagem, somado também a mobilizagao e sensibiliza¢do dos proprietarios rurais para a

tentativa de restabelecer uma melhor relagdo homem x natureza.
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Abstract

Lately, in some portions of the Atlantic Forest (a biodiversity hotspot), land
abandonment has regenerated back to forest, especially influenced by forest remnants
and seed dispersal. However, the composition and structure of these areas are not well
known. The aim of this study was to assess the state of a 45 years old natural
regeneration forest site in a small farm in the Southeast Atlantic Forest Biome in Brazil,
through composition, structure and phytosociology indicators. This study was
conducted in a farm that was a low-intensity cattle pasture until 1975, when it was
fenced and a natural regeneration process started. In November 2019 (in 0,34 ha) all
regenerating individuals (<15 cm of circumference at ground level) and adults (>15 cm)
were counted, identified, classified (ecological group, dispersal, leaf deciduousness) and
measured. We calculated Importance Value Index (IV1) for all species. Of the 2720
individuals sampled, 435 were adults and 2285 regenerating individuals, belonging to
29 families and 95 species. Families with greatest species richness were Fabaceae,
Myrtaceae and Euphorbiaceae. The majority of species and individuals were semi-

deciduous, zoochorous and early-secondary. A great part of regenerants (Guarea
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kunthiana) were late-secondary and they might be facilitating an advanced stage of
forest succession, thus initiating the “old-growth stage” of forest dynamics. High VI
species were mostly late successional, dry-fruit (anemo and autochorous) and semi
deciduous. Natural regeneration in less suitable areas for agriculture, as the studied site,
can explain the verified increase in forest cover during the last decades in Atlantic
Forest.

Key-words: composition; passive restoration; phytosociology; tropical forest.
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1. Introduction

The Atlantic Forest biome, a biodiversity hotspot (Myers et al. 2000), which in the past extended over a
large part of Brazilian coast (Galindo-Leal and Camara 2003), has now only 12.4% of its native
vegetation cover remaining in Brazil (SOS Mata Atlantica and Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
2017) due to intense deforestation and human disturbance that occurred mostly in the first half of the 19th
century (Dean 1996). Nature reserves protect only 9% of the native forest left (Ribeiro et al. 2009) and
the majority of the forest remnants are inside farms and ranches. Lately, demographic and market shifts
resulted in land abandonment on portions of cattle ranches and farms that are less suitable for agriculture,
which in turn have regenerated back to forest (Rezende et al. 2015; Silva et al. 2017; Calaboni et al. 2018;
Chazdon et al. 2020). At the same time, the Atlantic Forest biome has become an important global
conservation and restoration focus (Brancalion et al. 2019), with efforts of nongovernmental
organizations to recover native Brazilian ecosystems (WRI 2018) and local restoration initiatives.

Ecological restoration is “the process of assisting the recovery of an ecosystem that has been
degraded, damaged or destroyed” (SER 2004). In the last decade, due to legal requirements (law no.
12651: Brasil 2012 and decree no. 8972: Brasil 2017) and the mitigation and compensation of
environmental impacts, forest restoration is increasing in Brazil. For neotropical rainforests, the Atlantic
Forest Restoration Pact in Brazil is a national coalition with the goal of promoting the restoration of 15
million ha of this biome by 2050 (Soares-Filho et al. 2014, Pinto et al. 2014).

Active and passive restoration are two important strategies to aid the recovery of large areas of
deforested and degraded tropical lands (SER 2004). In general, presence of near-by old-growth forest
remnants and high levels of seed dispersal make natural regeneration (passive restoration) possible
(Norden et al. 2009). In 1962, the Southeast Atlantic Forest area extended by about 200,000 hectares and,
in 2015, increased to 450,000 hectares, equivalent to 30% of the territory, through natural regeneration
processes (Silva et al. 2017). The successional paths that take place when forest regenerations starts will
depend on land use, especially the severity, duration and intensity of agricultural practices (Chazdon
2012) and soil conditions (Pinho et al. 2017).

A recent meta-analysis research with 133 studies demonstrated that natural regeneration
surpasses active restoration in achieving tropical forest restoration success for all three biodiversity
groups (plants, birds, and invertebrates) and five measures of vegetation structure (cover, density, litter,

biomass, and height) (Crouzeilles et al. 2017). Additionally, over 40 years, second-growth forest
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regeneration in the Latin American can potentially accumulate a total aboveground carbon stock of 8.48
Pg C (petagrams of carbon) that is equivalent to carbon emissions from fossil fuel use and industrial
processes in all of Latin America and the Caribbean from 1993 to 2014 (Chazdon et al. 2016).
Ecologically, Aide et al. (2001), observing forest regeneration in a chronosequence of tropical abandoned
pastures in Puerto Rico, found that the density, basal area, aboveground biomass, and species richness of
the secondary forest sites were similar to those of the old growth forest sites (>80 yr) after approximately
40 years in Puerto Rico. Thus, 40 years old regeneration areas study represent important sites to be
studied and evaluated.

The aim of this study was: (i) to assess the state of a 45 years old natural regeneration forest site
in a small farm in the Southeast Atlantic Forest Biome in Brazil, through composition, structure and
phytosociology; and (ii) to apply a legal monitoring protocol for restored areas. We expect that the site
will be adequately covered with native vegetation and that there will be a high abundance and richness of
regenerants, according to the state legislation; we also expect a greater ecological importance, trough
importance value index (IVI) of late secondary than of the pioneers. Recently, many studies have verified
the increase in the Atlantic forest cover due to forest regeneration in a landscape scale (Rezende et al.
2015; Silva et al. 2017; Calaboni et al. 2018; Crouzeilles et al. 2020), but few studies have observed the

community scale patterns regarding composition, structure and phytosociology.

2. Methods
Study site

This study was conducted in 68 ha-farm, located between the coordinates 22 © 54 '25.12 ” S and
45° 03’ 81.09°” W, in Cruzeiro municipality, Southeast Atlantic Forest biome, Sdo Paulo state, Brazil
(Fig. 1). The region has a strong hilly relief, with a 20% to 45% slope (Embrapa 1979), and the soil is red-
yellow latosol (Brasil 1960). The climate is classified as dry-winter subtropical (Cwa), according to
Kdppen (1948), with an annual mean temperature of 20,5° C (2019-2020), an average annual precipitation
of 1400 mm, and a dry season between April and September (data collected at the National Institute of
Meteorology from Cachoeira Paulista:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas). The farm is in the Atlantic

Forest biome (transition between evergreen and deciduous forest). The area was a low-intensity cattle
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pasture with Melinis minutiflora until 1975, when it was fenced and a natural regeneration process started

(Martins et al. 2002).

Data collection

In November 2019 we randomly installed 34 plots of 25 x 4 m (100 m?), according to the
monitoring protocol of CBRN 01/2015 (S&o Paulo 2015). All regenerating individuals (<15 cm of
circumference at ground level and > 50 cm of height) and adults (>15 cm of circumference at breast
height: at 1.3 m height) inside plots were counted, identified, and measured. Plant material was identified
using botanical studies (Martins et al. 2002; Lorenzi 2016). For plant family classification, we used the
Angiosperm Phylogeny Group IV (APG 2016) and the Brazil Flora List
(http://www.floradobrasil.jbrj.gov.br). Some plants had only a few or damaged leaves that made the
identification difficult.

Measurements of adult individuals were the circumference at breast height (transformed into
diameter at breast height (DBH) as circumference/pi), plant height (H), and canopy diameter (CD). We
calculated absolute and relative density, frequency and dominance and with that, Importance Value Index
for all species with adult individuals. The equations (1-7) used for calculating phytosociological
characters are listed in Table 1. Species were classified according to the ecological group (into pioneers,
early and late secondary), to the dispersal syndrome (zoo, auto, and anemochory), and the leaf
deciduousness (deciduous, semi-deciduous, and evergreen) using S&o Paulo (2008) and IPE
(www.flora.ipe.org.br). All ecological groups were mutually exclusive. We also used a state law
(Resolution SMA 32/2014: S&o Paulo 2014), which establishes guidelines and criteria for Ecological
Restoration Projects, and defines the Ecological Indicators to be analyzed for the evaluation and
conclusion of a given project. Indicators include: percentage of land cover with native vegetation; density

of native regenerating individuals (ind/ha); and number of native regenerating species.

Statistical analysis

We performed a chi-square test to evaluate if the percentage of species and inidividuals in each
successional class was random and t-test to compare if canopy diameter was different among Fabaceae
and non-Fabaceae plants. Statistical analyses were performed in R software version 3.5.0 (R Core Team,

R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria).
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3. Results

Of the 2720 individuals sampled, 435 were adults (CAP> 15 cm; H> 30 cm) and 2285
regenerating individuals, belonging to 29 families and 95 species (Table 2; 12 species were not
identified). Families with greatest species richness were Fabaceae (16), Myrtaceae (7), Euphorbiaceae (5)
and Arecaceae, Bignoniaceae, Lauraceae and Malvaceae (4 species each). Families with greatest
individuals abundance were Meliaceae (750), Fabaceae (446) and Myrtaceae (221), which together
represented 52.1% of the sampled individuals. Also, 30.7% of regenerating individuals (702) were
Meliaceae.

The majority of species (40.0%) and individuals (68.1) were semi-deciduous (Fig. 2a). The
pattern was similar for adults (species: 43.7 and individuals: 69.2) and regenerants (species: 43.0 and
individuals: 67.9%; Fig. 2a). Zoochory was the most important dispersal syndrome between all
individuals (species: 54% and individuals: 75.2), adults (species: 58 and individuals: 51.3) and
regenerants (species: 57 and individuals: 79.8; Fig. 2b). Early secondary species was the richest
ecological group (33%), followed by pioneers (28) and late secondary (21). Among adult trees (38%) and
regenerants (35), early secondary species dominated (Fig. 2c). Late secondary individuals (47.2%) and
regenerants (50.4) and early secondary adults were the most abundant (34.5; Fig. 2¢). The distribution of

each successional class among adults, regenerants and all individuals was not random (3?=30; P=0.22).

Heights of plants were between 5 and 10 m for pioneers and secondary species. When we
evaluated diameter, in general pioneer species had thinner individuals than early and late secondary
species (Fig. 3). When we looked into the most abundant species, the majority of individuals of Casearia
sylvestris and Piptadenia gonoacantha (pioneers) measured till 15 cm of DBH, while of Luehea
grandiflora, Siparuna guianensis, Machaerium nyctitans and Guarea kunthiana, were till 10 cm diameter
(Fig. 4). Fabaceae individuals laterally spread more (canopy diameter: 4.12 m) than non Fabaceae plants
(3.92 m; t=0.33; P=0.55).

Species with higher 1\VVI were Dalbergia nigra, Casearia sylvestris, Guarea kunthiana, Luehea
grandiflora, Machaerium nyctitans, Myrcia splendens, Piptadenia gonoacantha and Siparuna guianensis.

In general, these species had all high relative density, frequency and dominance. Exceptions were the
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very dense Guarea kunthiana (10.11%) and Piptadenia gonoacantha with high dominance (16.44%:
Table 3).

The evaluated ecological indicators of the state law showed 100% of percentage of land cover
with native vegetation, 6720 ind/ha as density of native regenerating individuals, and 79 native

regenerating species found in the studied site.

4. Discussion

Our results showed that after 40 years, an old pasture in the Atlantic Forest Biome was fully
covered with native vegetation throughout a natural regeneration process; that there was high richness and
abundance of adults and regenerants of secondary species. We also verified a higher importance value
index (IV1) of late secondary species than of the pioneers. Pasture management conditions and the
presence of nearby forests, collectively determine the composition, richness and density in native
regeneration sites (Griscom et al. 2009). In this study we verified that a less suitable area for agriculture
had the return of native vegetation, what can explain the verified increase in forest cover during the last
decades in Southeast Atlantic Forest (Rezende et al. 2015; Silva et al. 2017; Calaboni et al. 2018). Also,
forest regeneration may help to restore the existing legal debt of riparian areas and increase native
vegetation cover in the Atlantic Forest up to 35% (Rezende et al. 2018) and reduce fragmentation for 44%
(Crouzeilles et al. 2020).

Fabaceae and Myrtaceae were the most abundant (in regards to individual abundance and species
richness) families in the studied site. Fabaceae and Myrtaceae have been registered as two of the most
important woody families in tropical forests in Brazil (evergreen: Lima et al. 1997; Marques et al. 2015
and deciduous forest: Oliveira-Filho et al. 1993; Sartori et al. 2015). In the studied site, twenty years
back, Martins et al. (2002) found the same dominance of families. For regenerants, Meliaceae (Guarea
kunthiana: late secondary) had also high number of individuals.

We found 95 species in 0,34 ha of a 40 years old secondary forest. In 1 ha of a well preserved
lowland tropical forest in Brazil, 100 species were found (Lima et al. 2019). Secondary neotropical
forests take a median time of five decades to recover the species richness of old-growth forest (80%
recovery after 20 years) (Rozendaal et al. 2019). Thus, the studied area may be close to the original
richness. However, in a study about how long does the Atlantic Rain Forest take to recover after a

disturbance, authors predicted that a forest needs about one to three hundred years to reach the proportion
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of animal-dispersed species (80% of the species), the proportion of non-pioneer species (90%) and of
understorey species (50%) found in mature forests (Liebsch et al., 2008).

Early-secondary species was the most abundant successional group. Vegetation dynamic
processes in tropical forests include colonization by pioneer trees as one of the first phases of succession;
then, low light availability in the understory favors establishment of shade-tolerant tree secondary and of
palm species that are dispersed into the site from surrounding vegetation by birds and mammals (attested
by the high number of zoochorous species); by 10-20 years after land abandonment, the stage is set for a
shift in the abundance and composition of tree species that gradually plays out over decades (Chazdon
2008), which is the exact moment that this study took place (40 years after land abandonment). The high
number of late secondary regenerants was attributed to the great emergence of Guarea kunthiana.
Another woody species (Mimosa scabrella Benth.) has been considered facilitator of forest successional
advance in the south of Brazil (Ferreira et al. 2019). While Mimosa was a pioneer, in this case Guarea
might be facilitating an advanced stage of forest succession, thus initiating the “old-growth stage” of
forest dynamics in the natural regeneration site.

Also, zoochorous and semi-deciduous species prevailed. Zoochory predominates in tropical
rainforests (Janzen et al., 1967; Frankie et al., 1974) and the seed—disperser interaction plays an important
role in the natural regeneration dynamics of secondary forests (Morrison et al. 2010). Leaf deciduousness
is more frequent in dry and deciduous forests and savannas in the tropics (Murphy and Lugo 1986), but
the studied site is in a transition zone between evergreen and semi-deciduous forests. Besides, early
successional plants in tropical forests exhibit leaf traits involved in the conservative use of water (Fonseca
et al. 2018), as the leaf deciduousness trait.

Most pioneers and secondary species were found in the smaller classes of size (diameter and
height). Late successional species had also bigger individuals. In a secondary subtropical forest in China,
pioneer species were significantly smaller (DBH) than shade-tolerant species (Chen et al. 2017). In
Amazon, the relation between height and diameter of tree species was dependent on ecological groups
(pioneers and secondary; Cassol et al. 2018). Pioneers are usually r-strategists that do not grow much in
size, while k-strategists and late secondary do grow more (Begon et al. 2006).

High 1V species were mostly late successional, dry-fruits (anemo and autochorous) and semi
deciduous. This indicates that some species (as Piptadenia gonoacantha) that are not so numerous are

playing an important ecological role in the community, for example, i.e. storaging carbon in biomass.
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The three evaluated ecological indicators of the state law showed that the site may be considered
restored, as the maximum values for land cover with native vegetation, density of native regenerating
individuals (individuals/ha) and number of native regenerating species were achieved (respectively,
100%, > 3000 ind/ha and > 30 species). However, we argue that by using only these indicators one might
be losing other important informations regarding structure, composition and functioning of these
secondary forests. We understand that a protocol of restoration monitoring is an easy, self-explanatory
tool and a standard between different active and passive restoration techniques, but other indicators (as
for example, composition and similarity to reference sites: Prach et al., 2019) should be included if
tropical forest restoration in Brazil and S&o Paulo state will be pursued in the next few years (Brancalion

etal. 2019).
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Table 1 Phytossociological attibutes, formula and equation numbers used for calculations.

Phytosociological attributes Formula Equation No
Density (D) D=a/A 1
Relative Density (RD) RD = (Di/ZD;) x 100 2
Frequency (F) F=c/b 3
Relative Frequency (RF) RF = (Fi/ZF;) x 100 4
Dominance (Do) Do = BA/A BA; = nDBH?/4 5
Relative Dominance (RDo) RDo = (Doi/S Do;) x 100 6
Importance value index (1VI) IVl = RD+RF+RDo 7

a: total number of individuals of a species (i) in all the plots; A: total studied area (ha); Di: density of one
species (i); c: total number of plots in which the species (i) occurs; b: total number of plots studied; Fi:
frequency of one species (i); BA: basal area of a species (i); DBH: diameter at breast height (m); Do;:

dominance of one species (i)
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Table 2 Family, species, total number of individuals (N), adults (A) and regenerants (R), successional
stage (Es: early secondary, Ls: late secondary, Pi: pioneers), dispersal syndrome (Anemo: anemochorous,
Auto: autochorous, Zoo: zoochorous) and leaf deciduousness (Semi: semi-deciduous) observed in a 45

years old regeneration site in the Southeast Atlantic Forest Biome (Cruzeiro municipality, SP, Brazil).

Family Species N A R Succession Dispersal Deciduousn

Anonaceae Guatteria australis A.St.- 24 1 23 Es Zoo Evergreen
Hil.

Apocynaceae Aspidosperma discolor 15 1 14 Ls Anemo Evergreen
var. parvifolium
Mull.Arg.
Aspidosperma 1 0 1 Pi Z00 Evergreen
polyneuron Mull.Arg.
Tabernaemontana hystrix 17 5 12 Ls Anemo Evergreen
Steud.

Arecaceae Astrocaryum 5 0 5 Es Z00 Evergreen
aculeatissimum (Schott)
Burret
Bactris setosa Mart. 1 0 1 Es Zoo Semi
Euterpe edulis Mart. 171 15 156 Ls Z00 Evergreen
Syagrus romanzoffiana 35 5 30 Ls Zoo Semi
(Cham.) Glassman

Asteraceae Piptocarpha macropoda 2 0 2 Pi Anemo Deciduous
(DC.) Baker

Bignoniaceae Handroanthus 2 0 2 Ls Anemo Semi
chrysotrichus (Mart. ex
DC.) Mattos
Jacaranda macrantha 2 0 2 Es Anemo Evergreen
Cham.
Sparattosperma 50 11 39 Pi Anemo Evergreen
leucanthum (Vell.)
K.Schum.
Zeyheria tuberculosa 4 2 2 Ls Anemo Semi
(Vell.) Bureau ex Verl.

Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) 3 1 2 Es Anemo Deciduous
Arréb. ex Steud

Cannabaceae Trema micrantha (L.) 5 4 1 Pi Zoo Semi
Blume

Cyatheaceae Alsophila setosa Kaulf. 5 0 5 Ls Anemo Evergreen

Erythroxylaceae Erythroxylum citrifolium 4 0 4 Es Z00 Evergreen
A.St.-Hil.

Euphorbiaceae Alchornea glandulosa 8 1 7 Es Z00 Semi
Poepp. & Endl.
Croton floribundus 19 2 17 Pi Auto Semi
Spreng.
Croton urucarana Baill. 1 1 0 Pi Auto Semi
Sapium glandulatum 69 3 66 Pi Zoo Deciduous
(Vell.) Pax
Sebastiania 3 1 2 Es Zoo Deciduous
commersoniana (Baill.)
L. B. Sm.& Downs

Fabaceae Anadenanthera peregrina 5 4 1 Es Auto Evergreen
(L.) Speg.
Bauhinia forficata Link 4 1 3 Es Auto Deciduous
Centrolobium 1 0 1 Es Anemo Deciduous
tomentosum Guillem. ex
Benth.
Dalbergia nigra (Vell.) 53 20 33 Ls Anemo Semi

Allemao ex Benth.




47

Erythrina verna Vell. 3 2 1 Es Zoo Deciduous
Unknown13 2 0 2 - - -
Inga sessilis (Vell.) Mart. 26 3 23 Es Z00 Semi
Inga striata Benth. 20 1 19 Es Zoo Semi
Leucochloron incuriale 2 2 0 Pi Auto Evergreen
(Vell.) Barneby &
J.W.Grimes
Lonchocarpus spp 1 0 1 - Anemo -
Machaerium hirtum 28 6 22 Es Anemo Semi
(Vell.) Stellfeld
Machaerium nyctitans 57 27 30 Ls Anemo Semi
Machaerium stipitatum 23 10 13 Es Anemo Semi
(DC.) Vogel
Piptadenia gonoacantha 212 35 177 Pi Auto Semi
(Mart.) J.F.Macbr.
Platypodium elegans 8 8 0 Es Anemo Semi
Vogel
Senna macranthera (DC. 1 1 0 Pi Z00 Semi
Ex Collad.) H.S.lIrwin &
Barneby
Unknownl Unknown1l 1 0 1 - - -
Unknown?2 Unknown?2 1 0 1 - - -
Unknown3 Unknown3 1 0 1 - - -
Unknown4 Unknown4 1 0 1 - - -
Unknown5 Unknown5 1 0 1 - - -
Unknown6 Unknown6 1 1 0 - - -
Unknown? Unknown? 1 0 1 - - -
Unknown8 Unknown8 1 1 0 - - -
Unknown9 Unknown9 1 1 0 - - -
Unknown10 Unknown10 1 1 0 - - -
Unknown11l Unknown11l 1 1 0 - - -
Unknown12 Unknown12 1 1 0 - - -
Lamiaceae Aegiphila integrifolia 1 1 0 Pi Zoo Deciduous
(Jacq.) Moldenke
Vitex polygama Cham. 4 3 1 Pi Zoo Semi
Lauraceae Endlicheria paniculata 1 1 0 Ls Zoo Evergreen
(Spreng.) J.F.Macbr.
Nectandra oppositifolia 120 10 110 Es Zoo Evergreen
Nees
Ocotea corymbosa 3 0 3 Es Z00 Semi
(Meisn.) Mez
Ocotea volutina (Nees) 2 2 0 Ls Z00 Semi
Rohwer
Lecythidaceae Cariniana estrellensis 1 0 1 Ls Anemo Semi
(Raddi) Kuntze
Lecythis pisonis 1 0 1 Pi Auto Deciduous
Cambess.
Malvaceae Apeiba tibourbou Aubl. 5 2 3 Es Zoo Semi
Ceiba speciosa (A.St.- 1 1 0 Es Anemo Deciduous
Hil.) Ravenna
Luehea grandiflora Mart. 120 55 65 Es Anemo Semi
& Zucc.
Pseudobombax 3 2 1 Es Zoo Deciduous
grandiflorum (Cav.)
A.Robyns
Melastomataceae ~ Miconia cinnamomifolia 6 3 3 Es Zoo Evergreen
(DC.) Naudin
Miconia sellowiana 27 1 26 Es Z00 Evergreen

Naudin
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Meliaceae

Moraceae

Myrtaceae

Primulaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae

Sapindaceae

Siparunaceae

Solanaceae

Urticaceae

Verbenaceae

Vochysiaceae

Pleroma granulosum
(Desr.) D. Don
Cabralea canjerana
(Vell.) Mart.
Cedrela fissilis Vell.

Guarea kunthiana A.Juss.

Ficus adhatodifolia
Schott in Spreng.
Maclura tinctoria (L.)
D.Don ex Steud.
Eugenia spp

Myrcia splendens (Sw.)
DC.

Pimenta
pseudocaryophyllus
(Gomes) Landrum
Plinia cauliflora (Mart.)
Kausel

Psidium guajava L.
Psidium guineense Sw.
Syzygium jambos (L.)
Alston

Myrsine coriacea (Sw.)

R.Br. ex Roem. & Schult.

Bathysa stipulata (Vell.)
C.Presl
Coffea spp

Randia armata (Sw.) DC.

Zanthoxylum rhoifolium
Lam.

Casearia decandra Jacqg.
Casearia sylvestris Sw.
Allophylu edulis (A.St.-
Hil. et al.) Hieron. ex
Niederl.

Cupania racemosa
(Vell.) Radlk.

Cupania vernalis
Cambess.

Siparuna brasiliensis
(Spreng.) A.DC.
Siparuna guianensis
Aubl.

Solanum pseudoquina
A.St.-Hil.

Cecropia glaziovii
Snethl.

Cecropia pachystachya
Trécul

Aloysia virgata (Ruiz &
Pav.) Juss.
Cytharexyllum
myrianthum Chamiéo
Vochysia tucanorum
Mart.

11 10 1
4 1 3
7 3 4

739 44 695
4 1 3
5 3 2
1 0 1

196 20 176
13 2 11
1 0 1
3 1 2
3 0 3
4 0 4
19 0 19
2 0 2
1 0 1
2 1 1
6 5 1
5 2 3

105 41 64
2 0 2
26 1 25

137 4 133
2 0 2

207 27 180
4 0 4
2 1 1
3 3 0
1 0 1
4 4 0
2 1 1

Pi
Ls
Ls
Ls
Pi

Es

Pi

Pi

Ls
Pi
Pi
Ls
Pi
Ls
Es
Pi
Es
Pi
Pi
Ls
Ls
Es
Es
Pi
Pi
Pi
Pi
Es

Pi

Anemo
Z00
Anemo
Z00
Z00

Z00

Z00
Z00

Z00

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Anemo
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Z00
Anemo

Z00

Anemo

Semi
Deciduous
Deciduous

Semi

Semi

Semi

Semi

Semi

Semi

Semi

Semi
Evergreen

Semi

Semi

Evergreen
Semi

Evergreen
Evergreen
Semi
Deciduous
Deciduous
Deciduous
Semi
Semi
Evergreen
Evergreen
Deciduous
Deciduous

Evergreen




Table 3 Family, species, relative density (RD), relative frequency (RF), relative dominance (RDo) and
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Importance value index (V1) observed in a 45 years old regeneration site in the Southeast Atlantic Forest

Biome (Cruzeiro municipality, SP, Brazil).

Family Species RD RF RDo \Y4
Anonaceae Guatteria australis A.St.-Hil. 0.23 041  0.06 0.71
Apocynaceae Aspidosperma discolor var. parvifolium Mill.Arg. 0.23 041 017 0.81
Tabernaemontana hystrix Steud. 1.15 0.83 131 3.28
Arecaceae Euterpe edulis Mart. 3.45 289 224 8.58
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 1.15 124 244 4.82
Bignoniaceae Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. 2.53 248  3.62 8.63
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. 0.46 0.83 0.11 1.40
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud 0.23 124  0.19 1.66
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume 0.92 124  0.19 2.35
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 0.23 041 0.13 0.77
Croton floribundus Spreng. 0.46 0.83 042 1.71
Croton urucarana Baill. 0.23 041 0.96 1.60
Sapium glandulatum (Vell.) Pax 0.69 165 0.33 2.67
Sebastiania commersoniana (Baill.) L. B. Sm.& 0.23 041 0.10 0.74
Downs
Fabaceae Anadenanthera peregrina (L.) Speg. 0.92 041 185 3.19
Bauhinia forficata Link 0.23 6.61 0.35 7.19
Dalbergia nigra (Vell.) Allemé&o ex Benth. 4.60 331 413 12.04
Erythrina verna Vell. 0.46 083 0.29 1.58
Inga sessilis (Vell.) Mart. 0.69 124 0.73 2.66
Inga striata Benth. 0.23 041 139 2.03
Leucochloron incuriale (Vell.) Barneby & 0.46 0.83 044 1.72
J.W.Grimes
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 1.38 331 141 6.10
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. 6.21 6.20 581 18.21
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 2.30 331 170 7.30
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 8.05 165 1644 26.14
Platypodium elegans Vogel 1.84 331 327 8.41
Senna macranthera (DC. Ex Collad.) H.S.lIrwin & 0.23 124  0.03 1.50
Barneby
Unknown6 Unknown6 0.23 041 0.16 0.80
Unknown8 Unknown8 0.23 041 084 1.48
Unknown9 Unknown9 0.23 041 0.20 0.84
Unknown10 Unknown10 0.23 041 0.8 0.83
Unknown11 Unknown11 0.23 041 0.56 1.21
Unknown12 Unknown12 0.23 041 0.34 0.98
Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke 0.23 0.41 0.09 0.73
Vitex polygama Cham. 0.69 0.83 0.27 1.79
Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. 0.23 0.41 0.30 0.94
Nectandra oppositifolia Nees 2.30 289 481 10.00
Ocotea volutina (Nees) Rohwer 0.46 041 0.75 1.63
Malvaceae Apeiba tibourbou Aubl. 0.46 041 1.06 1.94
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 0.23 0.83 0.06 1.12
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. 1264 826 1397 34.88
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns 0.46 041 0.12 0.99
Melastomataceae Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 0.69 124 050 2.43
Miconia sellowiana Naudin 0.23 041 0.06 0.71
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don 2.30 041  3.00 5.72
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 0.23 041 134 1.98
Cedrela fissilis Vell. 0.69 124 0.27 2.20
Guarea kunthiana A.Juss. 10.11 041 561 16.14
Moraceae Ficus adhatodifolia Schott in Spreng. 0.23 041 0.34 0.98
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. 0.69 1.24  0.60 2.52
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 460 537 243 12.40
Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum 046 041 0.09 0.96
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Rubiaceae
Rutaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Siparunaceae
Urticaceae

Vochysiaceae

Psidium guajava L.

Randia armata (Sw.) DC.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Casearia decandra Jacq.
Casearia sylvestris Sw.

Cupania racemosa (Vell.) Radlk.
Cupania vernalis Cambess.
Siparuna guianensis Aubl.
Cecropia glaziovii Snethl.
Cecropia pachystachya Trécul
Cytharexyllum myrianthum Chamiao
Vochysia tucanorum Mart.

0.23
0.23
1.15
0.46
9.43
0.23
0.92
6.21
0.69
0.23
0.92
0.23

0.41
1.24
0.83
0.83
7.02
0.41
4.96
4.96
0.41
1.24
0.41
0.41

0.12
0.04
1.47
0.10
5.53
0.56
0.59
1.32
0.09
1.12
0.97
0.02

0.76
151
3.45
1.39
21.98
1.21
6.47
12.48
1.19
2.59
2.30
0.67




Fig. 1. Satellite image of the study site, inside Cruzeiro municipality, Sdo Paulo state,

Brazil.
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Fig. 2. Percentage of deciduous (white). evergreen (black). semi-deciduous (hatch) and
unknown (dotted) species and individuals (A). anemo (white). auto (black). zoo (hatch)
and unknown (dotted) species and individuals (B) and early (white). late (black).
pioneer (hatch) and unknown (dotted) species and individuals (C) observed in a 45
years old regeneration site in the Southeast Atlantic Forest Biome (Cruzeiro

municipality, SP, Brazil).
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Fig. 3. Percentage of pioneer (white), early (grey) and late (black) secondary species

among size class of diameter (DBH) observed in a 45 years old regeneration site in the

Southeast Atlantic Forest Biome (Cruzeiro municipality, SP, Brazil).
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Fig. 4. Percentage of the most abundant pioneer (Casearia sylvestris and Piptadenia
gonoacantha: white), early (Luehea grandiflora and Siparuna guianensis: grey) and late
secondary (Machaerium nyctitans and Guarea kunthiana: black) species observed in a
45 years old regeneration site in the Southeast Atlantic Forest Biome (Cruzeiro

municipality, SP, Brazil).



