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ESTRUTURA DE CLAREIRAS DE ORIGEM ANTROPICA NA SERRA DA CANTAREIRA, SP, BRASIL!

STRUCTURE OF MAN-MADE CLEARINGS IN THE SERRA DA CANTAREIRA, SP, BRAZIL

Frederico Alexandre Roccia Dal Pozzo ARZOLLA'#; Francisco Eduardo Silva Pinto VILELA?Z;
Glaucia Cortez Ramos de PAULA?; George John SHEPHERD?

RESUMO - Na Serra da Cantareira, houve o corte da floresta para a instalagdo de torres de
transmissdo de energia elétrica, formando clareiras que variaram de 120 m? a 286 m?’, totalizando
0,2 ha. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a estrutura do componente arbustivo-arbdreo nestas
clareiras, analisando os componentes dos individuos originados por sementes e por brotacao. Foram
amostrados 1.732 individuos com altura superior a 1,30 m, pertencentes a 140 espécies e 44 familias.
Destes, 1.336 individuos (77,2%) e 83 espécies originaram-se por sementes, com Densidade de
6.680 ind./ha e Dominéncia de 6 m¥ha; e 396 individuos (22,8%) e 78 espécies por brotagdo, com
Densidade de 1.980 ind./ha e Dominancia de 1,2 m*ha. Para os individuos originados por sementes,
Croton macrobothrys, Piptocarpha macropoda, Trema micrantha, Solanum mauritianum e Sessea
brasiliensis apresentaram os maiores Valores de Importancia, e para aqueles originados por brotacao,
Cupania oblongifolia, Coffea arabica, Sessea brasiliensis, Croton floribundus e Guarea macrophylla.
A similaridade floristica entre os dois componentes foi baixa (15%), evidenciando a existéncia de dois
conjuntos floristicos diferentes. Para os individuos que se estabeleceram por sementes predominaram
espécies Pioneiras (72,6% das espécies, 77,7% dos individuos), diferindo dos individuos que se
mantiveram por brotagdo, em que predominaram Secunddrias iniciais ¢ Umbrdfilas com 55,1% e
28,5% dos individuos e 49,4% e 22,1% das espécies, respectivamente, mostrando a substituicdo
de espécies, familias e grupos sucessionais predominantes em comparagdo com a floresta original.

Palavras-chave: Regeneracao natural; Sucessdo secundaria inicial; Componente arbustivo-
arboreo; Disturbio; Floresta Ombrofila Densa Montana.

ABSTRACT - To allow the installation of electrical transmission-line towers, a series of man-made
clearings was made in the forest covering part of the Serra da Cantareira. The size of the clearings varied
from 120 m?to 286 m?, totalizing 0.2 ha. The objective of the present study was to describe the structure
of the shrubby-tree component of these man-made clearings and to analyse the contribution made by
individuals arising from seeds and vegetative regrowth. A total of 1732 individuals with the height>1.3m,
belonging to 140 species and 44 families. Of the total individuals, 1336 (77.2%) and 83 species
originated from seeds, giving a total Density of 6680 indivs/ha and absolute Dominance of 6 m*ha; and
396 individuals (22.8%) and 78 species from vegetative regrowth, with total Density of 1980 indivs/ha
and absolute Dominance of 1.2 m*ha. The component arising from seed, had Croton macrobothrys,
Piptocarpha macropoda, Trema micrantha, Solanum mauritianum and Sessea brasiliensis with the
highest Importance Index Values while the resprouting component had Cupania oblongifolia, Coffea
arabica, Sessea brasiliensis, Croton floribundus € Guarea macrophylla. The similiarity value between
the two components was low (15%), that indicate the presence of two different floristic groups. The
man-made clearings showed some differences from natural clearings, with a predominance of Pioneer
species for individuals established by seeds (72.6% of species, 77.7% of individuals), instead individual
maintained by resprouting, in which initial Secondary and Umbrophilous species predominated (49.4%
and 22.1% of species, 55.1% and 28.5% of individuals, respectively). In comparison with the original
forest, there were considerable differences with substitution of species, families and sucessional groups.

Keywords: Natural regeneration; Initial secondary succession; Shrubby-arboreal component;
Disturbance; Montane Dense Ombrophilous Forest.
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1 INTRODUCAO

As florestas tropicais sofrem disttrbios
naturais ou antropicos em diferentes escalas espaciais
e temporais. Esses disturbios levam a alteragdes na
composicao e estrutura das comunidades florestais
que se reestabelecem mediante o processo sucessional.
A sucessao secundaria é um processo complexo e
dindmico. Varia amplamente, podendo haver multiplas
trajetorias, conforme o tipo e a intensidade da
perturbagdo, fatores abioticos e bioticos ¢ a resiliéncia
dos ecossistemas, que influenciam a regeneragdo
florestal apos o distarbio (Chazdon, 2003; Chazdon
et al., 2007; Choi, 2004; Finegan e Delgado, 2000;
Miranda Neto et al., 2012; Arroyo-Rodriguez et al.,
2015; Norden et al., 2015; Crouzeilles et al., 2017).

O processo sucessional ¢ caracterizado por
substituigdes floristicas e alteragdes na riqueza e
abundéncia relativa das familias e espécies ao longo
do tempo caracterizando fases ou estagios com
progressivo aumento da complexidade estrutural e
funcional da floresta (Brown e Lugo, 1990; Tabarelli
e Mantovani, 1999; Guariguata e Ostertag, 2001;
Chazdon, 2012; Chazdon e Guariguata, 2016).

Clareiras podem ter origem natural ou
antropica. Ao serem formadas possibilitam uma
mudanga nas condigdes de luminosidade da floresta
permitindo o desenvolvimento de plantas heliofilas
(Denslow, 1980; Brokaw, 1985; Whitmore, 1989;
Gandolfi, 2000). Muitas dessas espécies sdo restritas
a ambientes naturais de maior luminosidade,
como as proprias clareiras e as areas riparias, ou
antropicos, como as bordas de mata, trilhas e areas
de uso antropico abandonadas.

As espécies helidfilas podem ser de ciclo curto
a longo e ocupar desde o sub-bosque até o dossel. No
decorrer do processo de sucessdo secundaria, essas
espécies tendem a ser substituidas por outras mais
tolerantes a0 sombreamento, a0 ndo encontrarem mais
condigoes adequadas de luz para a germinagdo de suas
sementes (Gandolfi, 2000). As helidfitas de ciclo longo
podem permanecer por muitas décadas compondo a
estrutura das florestas secundarias (Finegan, 1996).

Os mecanismos de estabelecimento dos
individuos podem ser a propagagdo por sementes ou
pelabrotagdo de caules e raizes remanescentes. O tipo e
aintensidade da perturbagdo podem favorecer, retardar
ou inviabilizar esses processos (Gomez-Pompa,
1971; Whitmore, 1983; Finegan, 1996; Guariguata ¢
Ostertag, 2001; Chazdon, 2003; Chazdon et al., 2007).
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Florestas secundarias sdo formadas pela
regeneragdo natural ap6és o abandono de antigas
areas de uso (Brown e Lugo, 1990). Muitas dessas
areas foram abandonadas, apos sua destinagdo para
a conservagdo, ¢ hoje se localizam em unidades de
conservagao de protecdo integral, tais como parques e
estagoes ecologicas estaduais.

O Parque Estadual da Cantareira apresenta
uma grande extensdo de florestas secundarias,
centenarias, originadas pela regeneracdo de areas de
antigas fazendas de café, desapropriadas a partir do
final do século XIX para a protecdo de mananciais
de abastecimento da cidade de Sado Paulo (Sao Paulo,
2000). Apresenta também remanescentes de floresta
madura, que sdo testemunhos mais proximos da
floresta original da regido (Baitello et al, 1992, 1993;
Arzolla, 2002; Sdo Paulo, 2010).

Pelo seu historico o Parque ¢ um excelente
laboratério vivo para o estudo do processo sucessional,
contribuindo para o entendimento das fases e
mecanismos que ocorrem desde a regeneragdo inicial
até a maturidade das florestas, podendo contribuir para
o melhor conhecimento deste processo na Floresta
Ombrofila Densa Montana.

Em 2006 houve o corte raso da floresta
para a instalagdo de torres do novo tragado da Linha
de Transmissdo Guarulhos—Anhanguera no interior
do Parque Estadual da Cantareira, resultando na
formagao de clareiras (Arzolla et al., 2010). O objetivo
deste estudo foi caracterizar a regeneragdo florestal
nessas clareiras de origem antropica amostrando os
individuos arboreo-arbustivos, verificando: 1 — Ha
diferencas floristicas e estruturais entre os individuos
que se estabeleceram por sementes e aqueles que se
mantiveram por brotacdo, remanescentes da floresta
original? 2 — Quais s30 o0s grupos sucessionais
predominantes entre os individuos estabelecidos por
sementes ou por brotacao? 3 — Qual foi a forma de
estabelecimento que apresentou maior sucesso na
regeneracao natural?

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O Parque Estadual da Cantareira — PEC
possui 7.916,52 ha, estd situado nos municipios de
Caieiras, Guarulhos, Mairipora e Sao Paulo. Localiza-
se no Planalto Atlantico, ocupando parte da Serra da
Cantareira e da Serra de Pirucaia (Sao Paulo, 2000).
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De acordo com a classificagdo de Koppen, o
clima ¢ classificado como clima timido temperado sem
estagdo seca — Cfb (Sdo Paulo, 2010). Tarifa e Armani
(2001) classificam o clima da regido como Clima
Tropical Umido Serrano da Cantareira-Jaragud, com
base em dados climatologicos de 1961 a 1990 da Estacao
Meteorologica do Mirante de Santana, Sao Paulo (lat.
23°30’S, long. 46°37° W, alt. 792 m). Nesse tipo climatico
a temperatura média esta entre 17,7 e 19,3°C, a maxima
entre 23,3 e 24,9°C e a minima entre 13,9 ¢ 15,5°C. A
pluviosidade € de 1.400 mm a 1.590 mm.

Segundo a Fundagdo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (1992), a vegetagdo
da Serra da Cantareira ¢ classificada como Floresta
Ombrofila Densa Montana. Essa classificacdo foi
confirmada por Oliveira (2006), utilizando analises
multivariadas, em estudo comparativo de 59
levantamentos floristico-fitossociologicos realizados
em areas de floresta no Estado de Sdo Paulo.

O presente estudo foi realizado no PEC, em
11 locais, onde houve o corte raso da floresta, em
julho de 2006, para instalagdo de torres da Linha de
Transmissdo Guarulhos—Anhanguera da Companhia
de Transmissdo de Energia Elétrica Paulista— CTEEP,
com base retangular. Com o corte da floresta,
formaram-se as clareiras amostradas neste estudo que
variam de 106 m? a 286 m?, totalizando 2.000 m? (0,2
ha) de area amostral. O tamanho médio das clareiras
¢ de 180 m? e apresentam formato retangular. Essas
areas foram denominadas T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7,
T11,T12, T13 e T14 (Tabela 1, Figura 1).

A area de estudo esta inserida na face sul da
Serra da Cantareira, no municipio de Sdo Paulo, entre as
estradas da Vista Alegre (“Cuca”) e da Roseira, entre as
coordenadas geograficas 23°26°24,2”’S/46°37°25,4°0 ¢
23°26°57°S/46°39°53,2”0. A distancia entre a primeira
e a ultima torre é de 4,3 quilometros. As altitudes variam
de 860 m a 910 m nesse trecho (Figuras 1 e 2).

Tabela 1. Area das torres da Linha de Transmissdo Guarulhos-Anhanguera, em m?, localizadas no interior do Parque Estadual

da Cantareira, Sdo Paulo-SP.

Table 1. Area of the Guarulhos-Anhanguera Transmission Line towers, in m?, located inside the Cantareira State Park, Sao Paulo-SP.

Torre T1 T2 T3 T4 T5

T6 T7 T11 T12 TI3 T14

Area (m?) 276 153 259 126 148

122 249 106 286 154 120

Legenda
Torre de transmisséo

Linha de transmissao

7\ Regido Metropolitana de

T Séo Paulo

Figura 1. Localizacdo da area de estudo no Parque Estadual da Cantareira e no Estado de Sdo Paulo.

Figure 1. Location of the study area in the Cantareira State Park and in the State of Sdo Paulo.
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Figura 2. Aspecto da regeneragao florestal na area em estudo no interior do Parque Estadual da Cantareira — SP.

Figure 2. Aspect of forest regeneration in the study area inside the Cantareira State Park — SP.

2.2 Métodos

O levantamento fitossociologico foi realizado
entre janeiro e abril de 2010, onde foram amostradas
todas as arvores e arbustos com altura maior ou igual
a 1,30 m ao nivel do solo, scus diametros foram
medidos utilizando-se um paquimetro digital, devido
a maior parte dos didmetros ser inferior a 15 cm
na area de estudo. As alturas dos individuos foram
estimadas, utilizando-se como referéncia o cabo da
tesoura de poda alta.

Os individuos foram diferenciados conforme
seu estabelecimento por sementes ou por brotagao. O
conjunto de individuos estabelecidos por sementes foi
denominado neste trabalho “componente semente”
e aqueles originados por brotagdo, “componente
brotagdo”.  Muitos individuos  apresentavam
remanescentes de caules, com ramificacdes e
vestigios de corte, o que facilitou sua identificagao
como brotacao. Em outras situagdes, o caule original
estava enterrado e para diferenciar a origem dos
individuos, foi realizada a limpeza e escavacdo
ao seu redor, verificando se havia remanescentes
enterrados e brotagdes a partir de caules e raizes. Em
caso de auséncia dessas evidéncias da origem ser por
brotagao, os individuos presentes foram considerados
como originados por sementes.

O material botanico foi coletado e
herborizado, conforme Custddio Filho ¢ Mantovani
(1984), e depositado no Herbario Dom Bento Pickel
— SPSF do Instituto Florestal. Foram enviadas
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duplicatas ao Herbario UEC da Universidade
Estadual de Campinas.

A identificacdo das espécies foi realizada por
meio dacomparagao em herbarios, consulta a especialistas
e bibliografia especifica. Para a classificacdo em familias
foi utilizado o Angiosperm Phylogeny Group — APG IV
(APG 1V, 2016). De modo complementar, foi utilizado
Souza e Lorenzi (2008) para a consulta de familias e
géneros. Os nomes cientificos foram verificados no site
Flora do Brasil 2020 (Flora do Brasil em Construgao,
2020) e os descritores das espécies foram citados de
acordo com Brummit e Powell (1992).

Para a caracterizacdo da estrutura foram
utilizados os seguintes parametros fitossociologicos:
Numero de individuos (Ni), Nimero de amostras
(Na), Densidades Absoluta (DeA) e Relativa (DeR),
Dominéncias Absoluta (DoA) e Relativa (DoR),
Frequéncias Absoluta (FrA) e Relativa (FrR), Valor de
Cobertura (VC) e Valor de Importancia (VI), baseados
em Mueller-Dombois e Ellenberg (1974) e calculados
pelo aplicativo Fitopac 2.1 (Shepherd, 2010).

As espécies foram classificadas em grupos
sucessionais, utilizando-se: Pioneiras (P), Secundarias
iniciais (Si), Secundarias tardias (St) e Umbrdfilas (Um)
(Budowski, 1965; Catharino et al., 2006; Arzolla et al.,
2010). A classificagdo das espécies nesses grupos foi
baseada nas observagdes de campo. Também foram
consultados os trabalhos realizados por Gandolfi et al.
(1995), Arzolla (2002), Bernacci et al. (2006), Carpanezzi
e Carpanezzi (2006), Catharino et al. (2006), Carvalho
(2008) e Arzolla et al. (2010) em auxilio a classificagao.
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As clareiras foram comparadas quanto a
composi¢do de espécies (presenga/auséncia) e a
abundancia (nimero) de individuos por espécie,
utilizando-se métodos de classifica¢do e ordenagao,
separando-se os individuos originados por sementes
(S) e por brotagdo (B) em cada uma das parcelas.
Para a comparacdo da similaridade floristica foi
utilizada uma matriz de presenga e auséncia, o
método UPGMA — Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Mean e o coeficiente de Jaccard,
e para a comparacdo de matrizes de niimero de
individuos, foram utilizados o método UPGMA e
o coeficiente Bray-Curtis (Legendre e Legendre,
1998), realizadas pelo aplicativo Fitopac 2.1
(Shepherd, 2010). Nas analises foi considerada a
origem dos individuos por semente ou brotacao.

Para verificar possivel efeito do tamanho
das clareiras sobre a regeneracdo por sementes
das espécies arbustivo-arbdreas foram realizadas

analises de regressdo pelo aplicativo Fitopac 2.1
(Shepherd, 2010), utilizando-se como varidveis
dependentes a riqueza de espécies, a densidade ¢ a
dominéncia absoluta.

3 RESULTADOS

No levantamento total, incluindo os
individuos estabelecidos por sementes e por
brotagdo, foram amostrados 1.732 individuos,
pertencentes a 140 espécies de 44 familias e entre
elas trés espécies exoticas (Coffea arabica, Persea
americana e Pittosporum undulatum) (Apéndices
1 e 2). A area basal amostrada foi 1,4 m> A
densidade estimada foi 8.651 individuos/ha, ou
0,87 ind./m?, e a dominincia absoluta estimada,
7,0 m?/ha. O didmetro maximo encontrado foi 14,5
cm e o médio, 2,5 cm. A altura maxima foi de 18 m
e a média, 3,6 m (Tabela 2).

Tabela 2. Pardmetros da estrutura da floresta em estagio inicial de sucessdo em 11 clareiras de origem antropica na

Serra da Cantareira, SP.

Table 2. Parameters of the forest structure in early stage of sucession in 11 clearings of anthropic origin in

Serra da Cantareira, SP.

Parametros Geral Sementes Brotacao
Numero de espécies 140 84 77
Numero de familias 44 27 35
Numero de individuos 1.733 1.337 396
Densidade absoluta estimada (ind./ha) 8.651 6.680 1.980
Area basal total (m?) 1,4 1,2 0,2
Dominancia absoluta estimada (m*ha) 7 6 1
Volume total (m?) 9,8 8,6 1,2
Diametro médio (cm) 2.5 2,6 2
Diametro maximo (cm) 14,5 14,5 13,9
Diametro minimo (cm) 0,15 0,2 0,15
Diametro desvio padrao (cm) 2,1 2,1 1,9
Altura média (m) 3,6 3,8 2,6
Altura maxima (m) 18 18 13
Altura minima (m) 1,4 1,4 1,5
Altura desvio padrido (m) 2,4 2,5 1,5

Para o componente sementes, ocorreram
1.336 individuos e 83 espécies, com densidade
de 6.680 ind./ha (0,67 ind./m?), area basal
de 1,2 m? e dominéncia absoluta, 6 m?*ha; e
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para o componente brotagdo, 396 individuos
e 77 espécies, com densidade de 1.980 ind./ha,

area basal

de

0,2 m?

1,0 m?/ha (Tabela 2).

e dominancia de
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No componente dos individuos estabelecidos
por sementes, as espécies pertencem principalmente
as familias Asteraceae, Cannabaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Melastomataceae, Myrsinaceae, Piperaceae,
Solanaceae e Urticaceae. Neste estudo, a familia
Euphorbiaceae apresentou 413 individuos (30,9%),
seguida de Asteraceae, 329 (24,6%) e Solanaceae,
236 (17,7%), num total de 978 individuos
(73,2%) (Apéndice 1).

As  espécies  Croton  macrobothrys,
Piptocarpha macropoda, Trema micrantha, Solanum
mauritianum, Sessea brasiliensis, Alchornea sidifolia,
Croton floribundus, Cupania oblongifolia, Vernonia
diffusa e Alchornea triplinervia apresentaram o0s
maiores valores de importancia. Croton macrobothrys
e Piptocarpha macropoda destacaram-se pela
densidade e dominancia relativas; Trema micrantha e

Solanum mauritianum pela dominancia relativa e as
demais espécies pela somatoria dos valores relativos
(Apéndice 2, Figura 3).

Entre os individuos estabelecidos por
brotagao as espécies Cupania oblongifolia, Coffea arabica,
Sessea brasiliensis, Croton floribundus, Guarea
macrophylla ssp. tuberculata, Casearia sylvestris,
Luehea divaricata, Heisteria silvianii, Croton
macrobothrys ¢ Cordia sellowiana aparesentaram
os maiores valores de importancia. Cupania
oblongifolia,  destacou-se  pela  densidade,
dominancia e frequéncia relativas; Coffea arabica,
Guarea macrophylla ¢ Casearia sylvestris pela
densidade e frequéncia relativas; Sessea brasiliensis
e Croton floribundus pela dominancia relativa e as
demais espécies pela somatoria dos valores relativos
(Apéndice 3, Figura 4).

Croton macrobothrys
Piptocarpha macropoda
Trema micrantha
Solanum mauritianum
Sessea brasiliensis
Alchornea sidifolia
Vernonia diffisa

Croton floribundis
Solanum pseudoquina

Espécies

Alchornea triplinervia

I I L I L i

20 25 30 35 40 45 50

L B DR ODoR BFR

Figura 3. Valores de densidade, dominancia e frequéncia relativas das espécies com os maiores valores de importancia no
componente dos individuos estabelecidos por semente na Serra da Cantareira, SP, Brasil.

Figure 3. Values of relative density, dominance and frequency of the species with the highest values of importance in the
component of individuals established by seed in the Serra da Cantareira, SP, Brazil.

Cupania oblongifolia
Cqffsa arabica
Sessea brasiliers i
Craton floribundc
Guarea macrophylia
Caxamriasyivestris
Lushsa dvaricat
Hesisteria silvianii
Craton macy obathrac
Caordia sellowiaa

I pocies

2 25 30 35 40

v EDR ODcR EFR

Figura 4. Valores de densidade, dominancia e frequéncia relativas das espécies com os maiores valores de importancia no
componente dos individuos estabelecidos por brotagao na Serra da Cantareira, SP, Brasil.

Figure 4. Values of relative density, dominance and frequency of species with the highest values of importance in the
component of individuals established by resprouting in the Serra da Cantareira, SP, Brazil.
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Na andlise sucessional dos individuos 231,89%. Ja para os individuos que se mantiveram por
estabelecidos por sementes, predominaram espécies brotagao, 49,4% sdo espécies secundarias iniciais, com
pioneiras (72,6%) com 77,7% do ntimero de individuos 55,1% dos individuos amostrados e valores de cobertura
e valores de cobertura e importancia de 159,30% e e importancia de 116,48% e 168,94% (Tabela 3).

Tabela 3. Pardmetros fitossociologicos para grupos sucessionais nos componentes dos individuos estabelecidos por
brotacdo e por semente na Serra da Cantareira, SP, Brasil.

Table 3. Phytosociological parameters for successional groups in the components of individuals established by resprouting
and by seed in the Serra da Cantareira, SP, Brazil. .

Parametros/Grupos Sucessionais Pioneiras ~ Secundaria Secundaria  Umbrofila Nao classificada

Componente Sementes inicial tardia

Numero de espécies 61 17 1 4 1

Num. de individuos 1039 265 1 8 24

Densidade Relativa (%) 70,19 27,19 0,07 0,59 1,8

Dominancia Relativa (%) 89,11 10,69 0,01 0,02 0,16

Freqiiéncia Relativa (%) 72,28 24,25 0.4 2,41 0,4

Valor de Cobertura (%) 159,30 37,88 0,08 0,61 1,96

Valor de Importancia (%) 231,89 62,18 0,48 3,05 2,36

Parametros/Grupos Sucessionais Pioneiras  Secundaria Secundaria  Umbrofila Nao classificada

Componente Brotagao inicial tardia

Numero de espécies 7 38 14 17 1

Num. de individuos 19 218 39 113 6

Densidade Relativa (%) 4.8 55,19 9,86 28,59 1,52

Dominancia Relativa (%) 21,44 61,29 7,16 7,92 2,22

Freqiiéncia Relativa (%) 5,56 52,46 15,44 24,71 1,85

Valor de Cobertura (%) 25,52 116,48 17,02 36,51 3,74

Valor de Importancia (%) 31,81 168,94 32,46 61,2 5,59

Ao analisar o grau de semelhanga entre ndo ha similaridade floristica entre as espécies

as areas amostrais (T1 a T14) do levantamento, originadas por sementes ou por brotagdo, tratando-
utilizando uma matriz de presenca e auséncia de se de conjuntos floristicos distintos. Essa divisao
espécies, a principal divisdo foi entre parcelas de se manteve com matrizes de numero de individuos
individuos originados por brotagdo ou por sementes, (Figura 6) em que os individuos originados por
com valor de similaridade proximo de 5% (Figura 5), sementes e aqueles originados por brotagdo também
que € considerado um valor muito baixo. Assim, formaram grupos distintos.
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Figura 5. Dendrograma de valores de similaridade utilizando uma matriz de presenca e auséncia, o coeficiente de Jaccard
¢ 0 método UPGMA na Serra da Cantareira, SP, Brasil. As 11 areas estudadas (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T11, T12, T13,
T14) foram divididas nos componentes sementes (S) ¢ brotacdo (B). Coefieciente de correlagdo cofenética=0,93.

Figure 5. Dendrogram of similarity using a presence and absence matrix, the Jaccard coefficient and the UPGMA method
in the Serra da Cantareira, SP, Brazil. The 11 areas studied (T1, T2, T3, T4, TS5, T6, T7, T11, T12, T13, T14) were divided
into the seeds (S) and resprouting (B) components. Cofenetic correlation coefficient=0,93.
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Figura 6. Dendrograma de valores de distancia utilizando uma matriz de nimero de individuos, o coeficiente de Bray-
Curtis ¢ 0 método UPGMA na Serra da Cantareira, SP, Brasil. As 11 areas estudadas (T1, T2, T3, T4, TS5, T6, T7, T11,
T12,T13, T14) foram divididas nos componentes sementes (S) e brotacdo (B). Coeficiente de correlagdo cofenética=0,91.

Figure 6. Distance dendrogram using a matrix of number of individuals, the Bray-Curtis coefficient and the UPGMA
method in the Serra da Cantareira, SP, Brazil. The 11 areas studied (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T11, T12, T13, T14) were
divided into the seeds (S) and resprouting (B) components. Cofenetic correlation coefficient=0,91.
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Os testes de correlagdo para verificar e riqueza de espécies ndo mostraram nenhuma
possiveis efeitos da area das clareiras sobre os correlagdo significativa nos niveis de probabilidade
parametros densidade absoluta, dominancia absoluta inferiores a 1% (Tabela 4).

Tabela 4. Valores do coeficiente de determinagdo e probabilidadade em testes de regressdo multipla entre a area das
amostras e os parametros riqueza de espécies, densidade ¢ dominancia absolutas na Serra da Cantareira, SP, Brasil.

Table 4. Values of the determination coefficient and probability in multiple regression tests between the sample area and
the parameters species richness, density and absolute dominance in the Serra da Cantareira, SP, Brazil.

Efeito Parametro Coeficiente de Probabilidade (p)
determinacg@o ajustado (r%)
Area Riqueza de espécies 0,164 0,2165
Densidade absoluta 0,020 0,68
Dominéancia absoluta 0,0 0,9862
O componente sementes apresentou alturas 30% dos individuos acima de quatro metros em com a
p p q paragao
maiores dos individuos que o componente brotacdo, com a0s 9% dos individuos estabelecidos por brotagao (Figura 7).
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Figura 7. Altura dos individuos dos componentes a) sementes ¢ b) brotacdo distribuidas em classes com valores de
porcentagem acumulada na Serra da Cantareira, SP, Brasil.

Figura 7. Height of individuals in components a) seeds and b) resprouting distributed in classes with accumulated
percentage values in the Serra da Cantareira, SP, Brazil.
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No componente sementes, a maior altura
foi alcangada por Croton floribundus com 18 m;
seguido de Vernonia phaeoneura, 16 m; Solanum
mauritianum, 14 m; Rauvolfia sellowii, 13 m; Croton
urucurana, Senna multijuga e Trema micrantha,
12 m; Cecropia glaziovii e Sessea brasiliensis, 10 m.
Os maiores valores de altura média foram obtidos por
Cecropia glaziovii, 8,2 m; Croton urucurana, 7,9 m,
Solanum mauritianum, 6,3 m; Croton macrobothrys,
6,2 m e Trema micrantha, 5,9 m.

No componente brotagdo, a maior altura
foi alcangada por Croton macrobothrys com 12
m, seguido de Sessea brasiliensis, 10 m, Ceiba
speciosa e Croton floribundus, 8 m, e Nectandra
barbellata, 6 m. Os maiores valores de altura
média foram obtidos por Croton floribundus, 5,4 m,
Annona cacans, 4,7 m, Cabralea canjerana, Senna
multijuga e Sessea brasiliensis, 4,5 m.

4 DISCUSSAO

A regeneracdo das florestas pode ser alta,
se a fonte de propagulos estiver proxima e se a
intensidade do uso antrépico antes do abandono
ndo tiver sido prolongada e impactante (Finegan,
1996; Guariguata e Ostertag, 2001; Chazdon,
2003; Chazdon et al., 2007). As espécies dispersas
por sementes apresentaram um maior Sucesso
no estabelecimento, com valores absolutos de
densidade de 6.680 ind./m? e de dominancia de
6 m*ha, contra 1.980 ind./m? e 1 m?/ha das espécies
estabelecidas por brotagdes.

No componente brotagdo, as familias
que apresentaram maior abundancia foram
Sapindaceae, Rubiaceae, Meliaceae, Fabaceae, ¢
Salicaceae, com 224 individuos (56,6% do total).
Essas familias destacam-se na fase intermediaria
a avancada de sucessdo na Floresta Ombrofila
Densa Montana (Tabarelli e Mantovani, 1999) e
Floresta Estacional Semidecidual (Silva Jr. et al.,
2004). O componente brotagdo mostra que, na
floresta que sofreu corte raso para a instalacdo das
torres, ocorrem espécies diferentes daquelas que se
estabeleceram por sementes com a predominancia
de individuos de espécies secundarias iniciais e
umbroéfilas. Destacam-se Cupania oblongifolia,
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espécie secundaria inicial de dossel, com 70
individuos, e Guarea macrophylla ssp. tuberculata,
espécie umbrofila, tipica de sub-bosque, com
31, num total de 26% dos individuos (Apéndice
2). Cupania oblongifolia também foi abundante
em trechos de floresta estudados na Serra da
Cantareira por Tabarelli (1994) e Fluminhan
Filho (2003) alcangando VI de 38% e 43,5%,
respectivamente (Apéndice 2).

Na area de estudo ndo houve o uso de
mecaniza¢do ou destoca, garantindo a preservacao
de parte de restos radiculares e caulinares. Tais
praticas poderiam danifica-los ou destrui-los
comprometendo o mecanismo de rebrota dos
individuos arboreo-arbustivos, que representaram
22,8% do total de individuos e 55% do total de
espécies amostrados, apresentando 40% de espécies
exclusivas a esse componente (Tabela 2).

Para Negrelle (1995), rebrotas podem
competir com €xito com darvores pioneiras em
clareiras formadas pela queda de arvores e até
podem crescer mais rapido que as espécies pioneiras
originadas por sementes. Em Séo Francisco do Sul-
SC, a autora encontrou 82 arvores caidas (82%)
em 60 clareiras de 42 a 214 m?, pertencentes a 13
espécies, que apresentaram brotagdes. Ja Castellani
e Stubblebine (1993), em uma area em regeneragao
apos a ocorréncia de fogo na Reserva de Santa
Genebra, em Campinas-SP, encontraram 32 espécies
arboreo-arbustivas (67%) estabelecidas por brotagao
apos dois anos da perturbagdo. Em comum a este
estudo, ocorreram Alchornea triplinervia, Casearia
sylvestris, Croton floribundus, Dalbergia frutescens,
Machaerium stipitatum, Nectandra oppositifolia,
Seguieria langsdorfii e Tapirira guianensis.

Em estudo em uma floresta umida no
Paraguai, Kammesheidt (1998) constatou que em
areas com idade de regeneracdo de dois a cinco
anos, ap6s a pratica da agricultura de corte e
queima, 59,5% dos caules amostrados originaram-
se por brotacdo (1 cm < DAP <5 cm), diminuindo
para 32,9% em areas com 10 a 15 anos de idade
da regeneracdo, mostrando que no decorrer do
processo sucessional os individuos estabelecidos
por sementes tendem a ser mais abundantes que
aqueles originados por brotacao.
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No presente estudo, o maior sucesso dos
individuos originados por sementes, com 77,1%, em
comparagdo a 22,9% por brotagdo ja foi percebido
em areas com quatro anos de regeneracdo. A rebrota
a partir das raizes também ¢é um mecanismo de
regeneragdo, observado por Rodrigues et al. (2004)
que encontraram 27 espécies que apresentaram essa
caracteristica em remanescente de Floresta Estacional
Semidecidual na Fazenda Santa Elisa, Campinas-
SP. Na area do presente estudo, a espécie Sessea
brasiliensis mostrou esse mecanismo (Figura 8).

O corte do tronco principal de algumas arvores
estimulou a brotacdo de raizes. A presenca desse
mecanismo para essa espécie também foi pesquisada
na floresta adjacente as clareiras deste estudo. Foram
realizadas pequenas escavacdes ¢ verificadas a
existéncia de raizes gemiferas que emitem troncos
independentes do principal. Essa espécie apresentou
uma alta capacidade de rebrota na area de estudo. As
diferengas anatomicas de individuos dessa espécie,
originados por brotagdo ou por sementes, foram
descritas por Longui et al. (2016).

Figura 8. Brotacdo a partir de raiz lateral em individuo de Sessea brasiliensis (a e b) na Serra da Cantareira, SP, Brasil.

Figure 8. Sprouting from the lateral root in an individual of Sessea brasiliensis (a and b) in the Serra da Cantareira, SP, Brazil.

No componente sementes, ocorreram
principalmente as familias Euphorbiaceae, Asteraceae
e Solanaceae num total de 978 individuos (73,2%)
e com a predominancia de individuos de espécies
pioneiras. Estas familias destacam-se no inicio do
processo sucessional sendo também encontradas
por Tabarelli e Mantovani (1999) e Moura e
Mantovani (2017) (Apéndice 1). Dentre as espécies
estabelecidas por sementes, Croton macrobothrys,
Piptocarpha macropoda, Trema micrantha, Solanum
mauritianum, Sessea brasiliensis, Alchornea sidifolia,
Croton floribundus, Vernonanthura divaricata e
Miconia cinnamomifolia destacaram-se com mais
de 50 individuos cada, somando 892 individuos, ou
68% do total (Apéndice 1). Sao espécies de ampla
distribuicao que ocorrem tanto na Floresta Ombrdfila
Densa quanto na Estacional Semidecidual, exceto
Croton macrobothrys, que apresenta uma distribui¢ao
concentrada em 4reas de Floresta Ombrofila Densa
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(CENTRO DE REFERENCIA EM INFORMACAO
AMBIENTAL-CRIA, 2020). Com excecao de Trema
micrantha, essas espécies também foram amostradas
por Souza et al. (2016) em floresta em fase inicial
de sucessdo no Parque Estadual Alberto Lofgren,
em Sao Paulo, em area proxima a area de estudo. Ja
Piptocarpha macropoda e Miconia cinnamomifolia
também foram encontradas por Moura e Mantovani
(2017) entre as as espécies mais abundantes em
area em regeneragdo apds oito anos de abandono na
Floresta Ombrofila Densa em Miracatu.

O valor de similaridade floristica entre os
individuos que se estabeleceram por sementes e por
brotagdo foi baixo (15%), inferior ao valor de 25%,
que ¢ considerado o valor minimo para ser similar,
0 que evidencia a existéncia de dois conjuntos
floristicos diferentes. Somente 21 espécies (15%)
foram comuns aos dois componentes (Tabela 2,
Figuras 5 e 6, Apéndices 1 e 2).
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A composi¢do das espécies originadas por
sementes mostrou-se diferente da composicio de
espécies que se mantiveram por brotagdo, remanescentes
da floresta original, em que predominaram espécies
secundarias iniciais e umbrdfilas (tipicas de sub-bosque),
com 55,1% e 28,5% dos individuos e 49,4% e 22,1%
das espécies. O preenchimento das espécies originadas
por sementes foi realizado principalmente por espécies
pioneiras, com 77,7% do numero de individuos e 72,6%
das espécies, como ocorre em clareiras naturais grandes
(Martins e Rodrigues, 2002; Martins et al., 2004.). Tais
porcentagens mostram diferencas de predominancia de
grupos sucessionais indicando estagios sucessionais e
comunidades diferentes, como observado por Marques
etal. (2014), que se substituem no processo sucessional,
conforme Tabarelli ¢ Mantovani (1999); Finegan e
Delgado (2000) e Guariguata e Ostertag (2001).

Clareiras antropicas diferem das clareiras
naturais. O corte raso da floresta favorece o estabelecimento
de espécies pioneiras ao eliminar os individuos pré-
existentes, tanto das espécies de sub-bosque quanto
de dossel. O aumento da incidéncia de luz direta sobre
o solo estimula a germinagdo de plantas helitfilas. No
decorrer do tempo, as espécies helidfilas de ciclo curto
morrem e as de ciclo longo desenvolvem-se e tendem a
ficar restritas ao dossel, sombreando e criando condigdes
mais favoraveis ao desenvolvimento de espécies
tolerantes a sombra, que posteriormente as substituem
(Tabarelli ¢ Mantovani, 1999). Geralmente, pequenas
clareiras predominam nas florestas, apresentando areas
menores que 100 m?, podendo alcangar até 150 m* A
composi¢ao dessas pequenas clareiras tende a ser mais
semelhante ao sub-bosque da floresta adjacente. Nestas,
¢ favorecido o desenvolvimento de espécies tolerantes a
sombra, ja estabelecidas, que sobreviveram a queda ou
quebra da arvore como mostrado nos estudos realizados
por Hartshorn (1980), Orians (1982), Tabarelli e
Mantovani (1997), Carvalho et al. (2000), Martins e
Rodrigues (2002), Fluminhan Filho (2003) e Martins
et al. (2004), em contraposigao as clareiras acima desse
tamanho, consideradas grandes, em que se destacam as
espécies pioneiras (Martins e Rodrigues, 2002), pois o
tamanho da clareira infuencia o tipo de luz que adentra
a clareira e favorece o estabelecimento de espécies
desse grupo sucessional.

Na area de estudo, na Serra da Cantareira, com
quase quatro anos de abandono, foram encontrados
6.678,3 ind./ha e dominidncia de 6 m*ha. Em estudo
na Serra do Mar, Tabarelli ¢ Mantovani (1999)
encontraram valores de densidade de 1.280 ind./ha
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¢ dominancia de 5 m*ha (com DAP > 32 cm)
para uma area com 10 anos de regeneragdo apos o
abandono de uma pastagem, Moura ¢ Mantovani
(2017) encontraram 10.608 ind./ha ¢ dominancia de
26,63 m*ha (com altura > 1 metro) em area com oito
anos de regeneragdo em bananal abandonado na Estagdo
Ecologica Juréia-Itatins. A regeneracdo natural tem se
mostrado uma alternativa para a restauragdo florestal
em ambientes com adequada resiliéncia apresentando
excelentes resultados, como mostrado nestes estudos
e nos trabalhos de Chazdon e Guariguata (2016),
Crouzeilles et al. (2017) e Trentin et al. (2018).

Das trés espécies exoticas encontradas no local
estudado, Coffea arabica é uma espécie de sub-bosque
e destaca-se pela frequéncia e densidade, ocupando
o segundo VI, em comparagdo a outra espécie de
sub-bosque nativa, Guarea macrophylla subsp.
tuberculata, que ocupa a quinta posicdo e apresenta
menor densidade. O cafeeciro estd amplamente
disseminado no Parque e é comumente encontrado em
outros remanescentes florestais (Martins ¢ Rodrigues,
2002; Martins et al., 2004; Silva Junior et al., 2004). Sua
presenca em abundancia esta relacionada as fazendas de
café que deram origem ao Parque. O abacateiro Persea
americana € uma espécie de dossel e foram amostrados
seis individuos. O pau-incenso Pittosporum undulatum
foi encontrado em uma das areas amostrais, sendo que
esta espécie esta sendo dispersada para o Parque a partir
das suas bordas (Sao Paulo, 2010).

Neste estudo foram identificadas 60 espécies
pioneiras de rapido crescimento, estabelecidas por
sementes, que poderiam ser utilizadas em projetos de
manejo experimental de areas que sofreram perturbacao
antropica e necessitam de restauragdo. Ha varias areas
do Parque Estadual da Cantareira em que ha baixa
resiliéncia nos processos sucessionais naturais e que,
mesmo ap6s décadas, ndo houve o restabelecimento da
floresta. Sdo situagdes em que ocorreram a dominagao
por gramineas invasoras, como o capim gordura
Melinis minutiflora P.Beauv., Poaceae; por espécies
de taquara, Poaceae; sapé Imperata brasiliensis Trin.,
Poaceae; pela invasdo por Pteridium arachnoideum
(Kaulf.) Maxon, Dennstaedtiaceae, ou por mantos de
lianas de varias espécies e familias, identificadas em
levantamentos realizados para o Plano de Manejo
do parque (S2o Paulo, 2010). Os conhecimentos em
sucessao florestal e intervencdes experimentais podem
ser aplicados a situagdes como as mencionadas acima
de forma a contribuir para 0 manejo e a restauragdo
florestal em Unidades de Conservagao.
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