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INTRODUÇÃO

O desenvolvimento da restauração ambiental foi baseado
no conceito de sucessão ecológica desenvolvido no final do
século XIX e ińıcio do século XX. Sendo esta sucessão
caracterizada pelas alterações ocorridas em uma comu-
nidade após um distúrbio (Connell; Slatyer, 1977) e o
distúrbio entendido como um evento relativamente discreto
no tempo que altera a estrutura de um ecossistema, comu-
nidade ou população (White; Pickett, 1985). O entendi-
mento da sucessão como um processo natural de substi-
tuição de espécies no tempo proporcionou a base conceitual
para o desenvolvimento de modelos de restauração de áreas
degradadas (Hobbs; Norton, 1996) e de propostas de mane-
jos que visem à aceleração do processo sucessional (Halle,
2007). Devido a este entendimento, os modelos atuais de
restauração podem ser agrupados em modelos que visam
ações para a condução da regeneração e modelos que visam
ações de plantio.

A escolha do modelo a ser utilizado depende do planeja-
mento feito e do objetivo da restauração. Esta escolha
deve ser feita com base na prévia avaliação da área a ser
restaurada levando em conta o histórico, as condições at-
uais e o entorno (Rodrigues; Gandolfi, 2000). Contudo, o
planejamento acaba por ser influenciado diretamente pelo
entendimento do processo sucessional do autor do projeto de
restauração. Este panorama levou Hobbs e Norton (1996) a
argumentarem que a não utilização da perspectiva de pro-
cessos de dinâmica florestal, nos esforços de restauração,
proporciona falhas na efetivação desta.

Neste panorama de diferentes entendimentos da restauração
e dos diferentes objetivos dos atores empenhados na
restauração, não houve uma padronização das ações em-
pregadas. Surge então a necessidade de monitoramento
e avaliação das áreas restauradas, para verificar se estas
práticas adotadas possibilitaram a restauração das áreas
degradadas. Assim, diversos autores propuseram atribu-
tos para o monitoramento e avaliação de áreas restauradas

(Choi, 2004), porém, devido a diversidade de situações am-
bientais, o estabelecimento de um ou alguns atributos ou
critérios de uso universal é pouco provável (Rodrigues; Gan-
dolfi, 2000).

OBJETIVOS

Com o intuito de acrescentar novos conhecimentos a esta
área do conhecimento, foi proposto o presente trabalho que
visa a avaliação de uma área restaurada com 18 a 20 anos
de implantação, formada por meio de um plantio de alta
diversidade. Para isso foi realizada uma descrição da comu-
nidade arbustivo - arbórea da floresta restaurada.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo
O estudo foi desenvolvido em uma floresta restaurada com
espécies da Floresta Estacional Semidecidual e espécies
exóticas, no munićıpio de Iracemápolis estado de São Paulo-
Brasil (22035’S e 47031’W). O clima regional é do tipo Cwa,
segundo a classificação de Köppen (Setzer, 1966). Os solos
presentes na região são classificados como Latossolo Ver-
melho distrófico e Latossolo Vermelho eutrófico (Rodrigues;
Leitão Filho; Crestana, 1992; Projeto RADAMBRASIL
1983; Prado, 2003).
A vegetação objeto do estudo pode ser classificada como
uma Floresta Estacional Semidecidual em formação, re-
sultante de um plantio heterogêneo de mudas de espécies
arbóreas nativas e exóticas, com a finalidade de realizar a
restauração ambiental na área de preservação permanente
do reservatório municipal do munićıpio de Iracemápolis. O
plantio teve ińıcio em 1988 sendo finalizado em 1990, re-
alizado em aproximadamente 50ha na área de preservação
permanente, ocupada anteriormente pela cultura de cana
- de - açúcar, utilizando 140 espécies (Rodrigues; Leitão
Filho; Crestana, 1992).
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Procedimento de campo
Foi realizado levantamento floŕıstico e fitossociológico de
duas áreas com 1,0ha cada, denominadas áreas 1 e 2, lo-
calizadas em uma faixa marginal ao reservatório com uma
largura de 30 m. A na área 1 foi implantada em 1988, sendo
utilizado o espaçamento de 4 x 4m no plantio resultando em
uma densidade de 625 mudas.ha - 1, seu entorno é composto
pela área restaurada, pela cultura de cana de açúcar e pelo
reservatório de água. A área 2 foi implantada em 1990,
sendo utilizado o espaçamento de 3 x 4m no plantio, resul-
tando numa densidade de 884 mudas.ha - 1, seu entorno
é composto pela área restaurada, pela cultura de cana de
açúcar, pelo reservatório de água e por um fragmento flore-
stal degradado.
Cada área de 1,0ha foi subdividida numa grade de parcelas
de 10 x 10m (30 x 340m) onde foram amostrados todos os
indiv́ıduos arbustivo - arbóreos com peŕımetro a altura do
peito (1,30m de altura) igual ou maior a 10cm.
Análise dos dados
Para o levantamento, de ambas as áreas, foram calcula-
dos os parâmetro fitossociológicos de área basal total, den-
sidade absoluta, densidade relativa, dominância absoluta,
dominância relativa e ı́ndice de cobertura de acordo com
Muller - Dambois e Ellemberg (1974). Para a comunidade
foram calculados os ı́ndices de diversidade de Shannon (H’)
e de equidade (J’) (Pielou, 1975).
Para o calculo dos parâmetros fitossociológicos foi utilizando
o programa FITOPAC (Shepherd, 1995).

RESULTADOS

Na área 1 a altura média do dossel foi de 11,08m e a medi-
ana de 11m (d.p. 1,58). Na área 2 a altura média do dossel
foi de 9,23m e a mediana de 10m (d.p. 2,09). Ambas as
áreas apresentaram indiv́ıduos emergentes chegando a 17m.
Foram amostrados 2.612 indiv́ıduos nas duas áreas, 3,07%
destes estavam mortos. Na área 1, foram amostrados 1.357
indiv́ıduos, 2,87% desses estavam mortos e na área 2 onde
foram amostrados 1.255 indiv́ıduos, 3,27% desses estavam
mortos. Dos 2.532 indiv́ıduos vivos, 1.318 foram amostrados
na área 1, distribúıdos em 87 espécies e 30 famı́lias e 1.214
foram amostrados na área 2, distribúıdos em 106 espécies e
34 famı́lias.
Foi encontrada, uma área basal total de 29,81m2.ha - 1 para
a área 1 e de 21,82m2.ha - 1 para a área 2, e um diâmetro
médio de 12,12cm para a área 1 e 10,65cm para a área 2.
Na área 1 o ı́ndice de diversidade de Shannon (H’) foi de
3,106 nats/indiv́ıduo e o ı́ndice de equidade (J) foi de 0,695.
As espécies Melia azedarach, Centrolobium tomentosum e
Clausena excavata apresentaram os maiores valores de IVC
e estas três espécies compuseram aproximadamente 51% dos
indiv́ıduos amostrados nesta área.
Na área 2 o ı́ndice de diversidade de Shannon (H’) foi de
3,474 nats/indiv́ıduo e o ı́ndice de equidade (J) foi de 0,745.
As espécies Aegiphila sellowiana, Nectandra megapotam-
ica e Melia azedarach apresentaram os maiores valores de
IVC, sendo que as espécies Aegiphila sellowiana, Nectan-
dra megapotamica, Tecoma stans, Schizolobium parahyba,
Schinus terebinthifolia e Aloysia virgata compuseram aprox-
imadamente 51% do indiv́ıduos amostrados nesta área.

Observou - se que a diversidade e a estrutura florestal
foram semelhantes nas duas áreas, apesar da diferença de
idade do plantio e do espaçamento utilizado. Entretanto
ressalta - se que a área 1 apresentou maior número de in-
div́ıduos amostrados e maior área basal que a área 2 (área
1: 1.318 indiv́ıduos e 29,81 m2.ha - 1; área 2: 1.214 in-
div́ıduos e 21,82 m2.ha - 1). Contudo a área 2 apresentou
maior número de espécies (área 1: 87 espécies; área 2: 106
espécies), assim como maior diversidade e equidade (área
1: H’= 3,106 nats/indiv́ıduo e J= 0,695; área 2: H’= 3,474
nats/indiv́ıduo e J= 0,695). Considerando os indiv́ıduos
amostrados como pertencentes ao plantio, com relação a
densidade de plantio utilizada, verificou - se uma mortali-
dade de 33,7% (211) na área 1 e de 65,2% (576) na área 2.
Esta alta mortalidade, principalmente verificada na área 2,
possivelmente influenciou na diferença de estrutura e diver-
sidade entre as áreas.

Quando comparadas com remanescentes naturais de FES,
verificou - se que a média da altura do dossel das duas áreas
foi inferior ao verificado para FES. A riqueza, a densidade
e a diversidade verificada pelo ı́ndice de Shennnon (H’), es-
tiveram dentro da variação observada para FES (Santos; Ki-
noshita, 2003; Werneck et al., 000, Ivanauskas; Rodrigues;
Nave, 1999, Toniato; Oliveira Filho, 2004, Souza; Batista,
2004, Durigan et al., 000, Silva et al., 004). O ı́ndice de
equidade na área 2 foi dentro da variação observada para
FES e da área 1 foi inferior ao observado para FES (Dis-
lich; Cersósimo; Mantovani, 2001, Ivanauskas; Rodrigues;
Nave, 1999, Botrel et al., 002). Portanto as áreas apre-
sentaram caracteŕısticas próximas às de FES, para o ex-
trato amostrado, indicando que a área apresenta processo
de restauração.

Algumas espécies exóticas foram consideradas como invaso-
ras, de acordo com a definição proposta por Petenon (2006),
por apresentarem capacidade de se estabelecerem no local
e promoverem grande número de descendentes, competindo
por recursos com as espécies nativas. Dentre as espécies
exóticas verificadas as espécies Melia azedarach, Clausena
excavata, Tecoma stans e Syzygium cuminii apresentaram
caracteŕısticas de espécies invasoras. Assim, uma adequada
escolha das espécies nativas, que apresentem crescimento e
reprodução satisfatórios, pode tornar desnecessário o uso
de espécies exóticas em restaurações ambientais, evitando
o risco de introdução de espécies invasoras. Entretanto,
a situação verificada indica a necessidade de um manejo
destas espécies, de forma a possibilitar um correto desen-
volvimento da vegetação restaurada.

Foram identificadas 19 espécies nativas nas duas áreas como
sendo provenientes do entorno, sendo elas: Campomane-
sia guazumifolia, Mabea fistulifera, Matayba elaeagnoides,
Myrciaria cauliflora, Piper gaundichaudianum, Caesalpinia
bonduc, Helicteres lhotzkyana, Hibiscus rosa - sinensis, Cal-
licarpa bodinieri, Cestrum sendtnerianum, Protium hepta-
phyllum, Psidium myrtoides, Trichilia pallida, Zanthoxylum
fagara, Zanthoxylum monogynum, Zanthoxylum rhoifolium,
Vernonia polyantes, Senna occidentalis, Solanum sp.. Sendo
8 espécies na área 1 e 11 na área 2, o que indica uma
chegada de propágulos vindos de outras áreas, sendo em
maior número na área 2 possivelmente resultante de sua
proximidade ao fragmento florestal, porém esta chegada de
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novas espécies foi em pequena quantidade em ambas as
áreas. Foi verificado que 70% destas espécies apresentam
śındrome de dispersão zoocórica. Destaca - se assim, a im-
portância da interligação entre fragmentos florestais e áreas
restauradas, para possibilitar o fluxo da fauna e promovendo
a chegada de novos propágulos.

Na área foi verificada a presença de aves e pequenos
mamı́feros, sendo estes: Esquilo (ordem: Rodentia, famı́lia:
Sciuridae) e o Ouriço - caixeiro (ordem: Rodentia, familia:
Erethizontidae), ambos fruǵıvoros (Emmons, 1990). Sendo
que a presença de fauna está associada a disponibilidade
de recursos como alimento e abrigo. Esta fauna, principal-
mente aves e pequenos mamı́feros, atua como importante
dispersora (Tucker; Murphy, 1997), contribuindo para o
aumento da diversidade do local. Esta chegada da fauna
no local indica que a restauração funciona como um catal-
isador para o restabelecimento de populações, formando
uma nova comunidade no local. Também indica a neces-
sidade de interligação de áreas restauradas com remanes-
centes florestais, para possibilitar a chegada de fauna em
áreas restauradas.

Constatou - se que o sub - bosque foi composto basicamente
por espécies regenerantes das espécies plantadas, indicando
a necessidade de manejo da vegetação formada, principal-
mente visando a introdução de formas de vida vegetal difer-
ente das espécies arbóreas implantadas.

CONCLUSÃO

Com este estudo, verifica - se que a utilização de plantios
com alta diversidade propicia a recuperação ambiental de
áreas degradadas, sendo esta alta diversidade essencial para
áreas distantes de fontes de propágulos de espécies nativas.

O uso de espécies exóticas, em restauração florestal, pode
ser considerado como prejudicial em alguns casos, devido
aos efeitos negativos das espécies invasoras.

A presença de espécies não implantadas, assim como de
fauna, evidencia que a restauração funciona como um catal-
isador para o restabelecimento de populações, possibilitando
sua interação e a formação uma nova comunidade.

O monitoramento de áreas restauradas mostra - se
necessário para uma correta condução de projetos de
restauração, possibilitando a correção de posśıveis proble-
mas ocorridos. Do mesmo modo, o monitoramento de áreas
restauradas, mostra - se como uma excelente ferramenta
para a avaliação de modelos de restauração, possibilitando
propostas para melhoria destes.
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28, n. 3, p. 397 - 405, 2004.

Souza, F.M; Batista, J.L.F. Restoration of seasonal semide-
ciduous forests in Brazil: influence of age and restoration
design on forest structure. Forest Ecology and Manage-
ment, Amsterdam, v. 191, p.185 - 200. 2004.

Toniato, M.T.Z; Oliveira Filho, A.T. Variations in tree com-
munity composition and structure in a fragment of tropical
semideciduous forest in southeastern Brazil related to differ-
ent human disturbance histories. Forest Ecology and Man-

agement, Ringwood, v. 198, p. 319 - 339, 2004.

Tucker, N.I.J.; Murphy, T.M. The effects of ecological re-
habilitation on vegetation recruitment: some observations
from the Wet Tropics North Queensland. Forestry Ecology
and Management, Ringwood, v. 99, p. 133 - 152, 1997.

Werneck, M.S.; Fransceschinelli, E.V.; Tameirão - Neto, E.
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