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RESUMO 
 

Resumo do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional em 
Conservação da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentável como requisito parcial 

à obtenção do grau de Mestre em Ecologia 
 

ANÁLISE DOS ATRIBUTOS ESTRUTURAIS E FUNCIONAIS DAS ESPÉCIES 
ARBÓREAS DO CORREDOR ECOLÓGICO DO PONTAL DO PARANAPANEMA-SP 

 

Por 

LARA MODESTO MENDES 

 

Janeiro 2019 

 

Orientador: Prof. Dr. Tiago Pavan Beltrame 

 

Este estudo aborda os atributos dos grupos funcionais e estruturais existentes das 

espécies arbóreas utilizadas na restauração do Corredor Ecológico, que interligam as 

unidades de conservação Parque Estadual Morro do Diabo com a Estação Ecológica 

Mico Leão Preto, localizadas em áreas riparias da reserva legal da fazenda Rosanela, 

na região do Pontal do Paranapanema, Oeste do Estado de São Paulo.  

Sob a perspectiva dos grupos funcionais, buscou–se dentre as espécies arbóreas 

nativas, as que mais expressam os atributos de crescimento, cobertura de copa 

diversidade e densidade de regenerantes. Dentro da temática da restauração 

ecológica, com o intuito de se obter cada vez mais informações sobre as espécies em 

áreas de restauração, as espécies foram classificadas em grupos funcionais 

(Recobrimento e Diversidade), dispersão de sementes e grupo ecológico (Primária, 

Secundária e Clímax). 

 Com base no pensamento do uso múltiplo das florestas concomitantemente as novas 

nomenclaturas de grupos funcionais ou de plantio, grupo de Recobrimento e grupo de 

Diversidade, pode-se comparar e identificar quais espécies são favoráveis à 

regeneração secundária e aos fluxos dos processos ecológicos. 
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O estudo ordenou as espécies e identificou as espécies que possuem uma copa ampla 

e que apresentaram maiores índices de diversidade e densidade de regenerantes sob 

suas copas, com o intuito de ultrapassar os filtros ecológicos e favorecer a sucessão 

secundária dentro da restauração, as que nomeamos de “poucas e boas”.  Dentre o 

grupo das 21 espécies que obtiveram os melhores desenvolvimentos nos atributos 

estruturais: crescimento em altura e CAP e nos atributos cobertura de copa, 

diversidade e densidade de regenerantes, analisadas em campo, as que apresentaram 

maior relação com os atributos investigados foram às espécies: Peltophorum dubium, 

Poecilanthe parviflora e Trema micrantha selecionadas neste estudo como prioritárias 

para a restauração de áreas riparias. 

 

Palavras chaves: Restauração Ecólogica, grupos funcionais e regeneração secundária.
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ABSTRACT 
 

Abstract do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional em 
Conservação da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentável como requisito parcial 

à obtenção do grau de Mestre em Ecologia 
 

ANALYSIS OF THE STRUCTURAL AND FUNCTIONAL ATTRIBUTES OF THE 

ARBOR SPECIES OF THE ECOLOGICAL CORRIDOR OF PONTAL DO 

PARANAPANEMA-SPINICIAL 

 

By 

LARA MODESTO MENDES 

January 2019 

 

 

Advisor: Prof. Dr. Tiago Pavan Beltrame 

This study approaches the functional groups of trees species used in ecological corridor 

restoration, which connects the conservation unis of Parque Estadual Morro do Diabo to 

Estação Ecológica Mico Leão Preto, located in riparian areas of legal reserve of the 

Rosanela Farm, in the region of Pontal do Paranapanema, west of São Paulo State.  

Under the perspective of the functional groups, it has been search among the native 

species of trees, those which most express the growing, treetop covering and 

regenerating attributes. On the ecological restoration theme, attempting to gather more 

information about the species behavior in restoration areas, the species were classified 

in functional groups (recovering and diversity), seed dispersal and ecological groups 

(primary, secondary and climax). 

Based on the multiple use of forests line of thinking and the new planting functional 

groups nomenclature, GR and GD, it is possible to compare and identify which species 

provide a habitat ecologically favorable to secondary generation and to the flow of the 

ecological processes. 

The study ordered species and identified the ones that were named as ‘few and good’, 

the ones with a wide treetop and that provide higher indexes of quality and regenerating 

richness under its treetops, objecting getting over the ecological filters and to favor the 
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secondary succession in the restoration. Among the group of 21 species that got the 

best development in structural attributes growing in height, CAP, analyzed in field, the 

ones that presented the best relation to the investigated attributes were the 

Peltophorum dubium, Poecilanthe parviflora and Trema micrantha, selectes, in the 

study, as priority to riparian areas of restoration. 

Keywords: Ecological restoration, functional groups, secondary regeneration.  
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1. INTRODUÇÃO 

 
O bioma Mata Atlântica apresenta alto grau de endemismo e considerado como hotspot 

para conservação, entretanto, o bioma é um dos mais ameaçado por extinções 

iminentes (MYERS et al., 2000). Sua cobertura natural no Brasil já reduziu para 15,5 % 

a sua área e 80% dos remanescentes têm menos de 50 ha (RIBEIRO et al.,2009; 

TABARELLI et al., 2010). Apesar da devastação avançada, esse bioma ainda abriga 

uma parcela importante da diversidade biológica brasileira (MITTERMEIER et al., 

2004). O Brasil é um dos países que menos explora de forma sustentável sua 

biodiversidade (Brancalion, Gandolfi, Rodrigues, 2015 P.38) o que justifica a 

importância da restauração no bioma Mata Atlântica. 

A Sociedade Ecológica de Restauração Internacional descreve a restauração como o 

processo de recuperar o ecossistema degradado, danificado ou destruído (SERI, 2004, 

p. 3). Entende-se por restauração a ação intencional e humana com o objetivo de 

desencadear, facilitar ou acelerar o processo natural de sucessão ecológica 

(BRANCALION, GANDOLFI, RODRIGUES, 2015 p.163). Nas práticas de restauração 

os conceitos de paisagens sustentáveis, corredores ecológicos, trampolins ecológicos e 

mosaicos de fragmentos são baseados na teoria conservacionista de biogeografia de 

ilhas. 

Os primeiros trabalhos de restauração registrado na história do Brasil no século XIX foi 

a implantação da restauração florestal na atual Floresta Nacional da Tijuca, município 

do Rio de Janeiro, que visava à preservação das nascentes e regularização do 

abastecimento público de água (Drummond, 1988; Cézar & Oliveira, 1992; Freitas et 

al., 2007), que já apresentavam falhas de manutenção, porém o conceito era 

unicamente cobrir o solo, a escolha das espécies eram pautadas  por interesse  no uso 

da espécie e pelas disponibilidades de mudas. 

No século XX o pensamento evolui e o que vigorava para a restauração era chamado 

“Paradigma Clássico da Ecologia”, no qual o foco principal era alcançar um único 

estado de clímax (CLEMENTES, 1916; ODUM, 1969), tendo como principal 

propriedade o enfoque nas características florísticas e fisionômicas da comunidade 
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final da restauração e assim tratando os fragmentos naturais como sistemas fechados 

e auto ajustáveis (PICKETT e OSTFELD, 1994). 

 Com os avanços das pesquisas e a construção de novos conceitos houve a 

formulação de um novo paradigma, nomeado de “Paradigma Contemporâneo da 

Ecologia”. O paradigma contemporâneo revê a maneira de interpretar o conceito de 

distúrbios naturais, fenômenos que foram observados como frequentes na dinâmica do 

desenvolvimento da vegetação (PICKETT & WHITE, 1985). Esses fenômenos foram 

nomeados de sucessão ecológica (BUDOWSKI 1965 & WHITMORE 1976). A sucessão 

é o termo que classifica as espécies de acordo com sua ocorrência na área em 

recuperação, ocorrência esta em função de características ambientais que selecionam 

as espécies que ocorrem em cada fase da restauração, classificando as espécies em 

Pioneiras, Secundárias e Clímax. 

Soma-se a discussão o conceito de uso múltiplo de floresta dos autores Kageyama e 

Castro (1986) que argumentam sobre a consciência de observar a fluidez das funções 

ecológicas como a proteção do solo e os recursos hídricos, identificando os processos 

ecológicos importantes para a conservação da área, relacionando a complexidade da 

vegetação com a amplitude de opções para o uso múltiplo de floresta. Com esses 

novos questionamentos surgem os grupos funcionais, espécies arbóreas que possuem 

os mesmos atributos ecológicos. 

 A escolha de “espécies chaves” para restauração também é nomeada de “framework 

species method” consiste na escolha de um grupo de espécies prioritárias para 

restauração (Goosem; Tucker, 1995; Blakesley et al., 2002), elegendo os atributos 

como alta taxa de sobrevivência, rápido crescimento, copas amplas e atratividade da 

fauna (Pakkad Et Al., 2003). Embasam-se na teoria das espécies vegetais facilitadoras 

“nurse plants” que visam interferir no trajeto sucessional das espécies vegetais através 

de seleção de espécies (HOBBS; NORTON, 2004; TEMPERTON; HOBBS, 2004). 

Com o objetivo de classificar o papel fundamental das espécies para identificar as 

espécies prioritárias para restauração de cada ecossistema (Grime, 1997; Walter, 

1992; Baskin, 1994; Erlich & Walker, 1998), elaborou-se o conceito de Grupos de 
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Plantio (Nave & Rodrigues, 2007), composto por grupos de espécies que apresentam 

atributos com capacidade de promover rápida cobertura do solo, formação de 

fisionomia florestal e regeneração de espécies nativas no seu sub-bosque (NICOTRA 

et al., 1999; MONTGOMERY; CHAZDON 2002; ENGEL; PARROTTA 2003, 

GANDOLFI et al ., 2007; NAVE; RODRIGUES, 2007) criando-se dois grupos chamados 

de "Grupo de Recobrimento" (GR) e "Grupo de Diversidade" (GD) (RODRIGUES et al., 

2001; LOPES et al., 2004; RODRIGUES et al., 2004b; NAVE, 2005). 

Este trabalho tem com o objetivo elencar as espécies arbóreas prioritárias para 

restauração florestal na região do Pontal do Paranapanema, através dos atributos 

estruturais de crescimento e os  atributos funcionais de cobertura de copa, densidade e 

diversidade de regenerantes. 

. 
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2. OBJETIVOS 

 

Este trabalho tem como objetivo elencar as espécies arbóreas prioritárias para 

restauração florestal na região do Pontal do Paranapanema, através dos atributos 

estruturais de crescimento e dos atributos funcionais, cobertura de copa, densidade e 

diversidade de regenerantes. 

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 

- Somar a literatura de restauração florestal informações sobre os atributos estruturais 

e funcionais de espécies arbóreas nativas para plantios.   

- Apresentar através de bases científicas, informações que auxiliem no planejamento 

de espécies arbóreas nativas para restauração Florestal, através de investigações 

sobre a ecologia das espécies. 

- Elaborar uma lista de grupos de espécies arbóreas nativas prioritárias para a 

restauração florestal de áreas degradadas na região do Pontal do Paranapanema – SP, 

com foco nos atributos estruturais e funcionais que promovam ações convergentes ao 

fluxo da sucessão secundária nas áreas em restauração. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA  

3.1. CONCEITOS E MÉTODOS DE RESTAURAÇÃO 
 
A grande crise de degradação dos ecossistemas no Brasil gerou o aumento das 

pesquisas e projetos de restauração ecológica (Rodrigues et al Wuethrich, 2007; 

Rodrigues et al., 2006), por se destacar dentro da ciência e da sociedade como uma 

das soluções para as temáticas ambientais (ARONSON; ALEXANDER, 2013; 

CLEWELL; ARONSON, 2007). A história da recuperação do ecossistema é uma ação 

antiga sendo reconhecida em várias épocas e em distintos povos (RODRIGUES & 

GANDOLFI, 2004). Inicialmente a estrutura da restauração baseou-se em plantios 

aleatórios de espécies arbóreas nativas e exóticas e se escolhiam sempre as espécies 

reconhecidas pelo uso madeireiro o que favorece as espécies de crescimento lento 

(RODRIGUES & GANDOLFI, 1996). 

A década de 80 foi marcada por propor a elaboração de metodologias para o manejo 

da restauração (RODRIGUES & GANDOLFI, 2004; ENGEL & PARROTTA, 2003). A 

primeira tendência metodológica visou copiar os fragmentos maduros mais próximos 

aos locais das restaurações, com a proposta de atingir o equilíbrio florestal 

(RODRIGUES et al., 2009). No entanto, foi com a observação sobre as clareiras e sua 

abertura causada no dossel do fragmento florestal, através de morte natural ou 

acidental de uma ou mais arvores, que se embasaram os modelos de sucessão 

secundaria em florestas tropicais (BUDOWSKY, 1965; DENSLOW, 1980; WHITMORE, 

1984). 

A teoria descreve a importância dos comportamentos das espécies para cada tipo de 

clareira, o que influência no estágio de regeneração do local (Deslow, 1980), permitindo 

a emergência de grupos ecológicos diferentes (WHITMORE, 1982). Isso ocorre, pois 

mudam as características do ambiente com a entrada de luz através das clareiras, que 

causam mudanças na temperatura do ar e do solo e influencia na disponibilidade de 

nutrientes. Nesta mistura de plantas umbrófilas (tolerante a sombra) e heliófilas 

(intolerante a sombra) e outros diferentes comportamentos que se baseiam os plantios 
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mistos de espécies nativas surgindo assim a necessidade de conhecer os filtros 

ecológicos na escolha das espécies para a restauração. 

Os filtros ecológicos determinam as condições bióticas e abióticas, como os processos 

de dispersão, de estabelecimento e de amadurecimento das espécies vegetais na área 

a ser restaurada (HOBBS; NORTON, 2004; MENNINGER, PALMER, 2006). Soma-se 

ao conceito, a importância do conhecimento sobre o histórico ambiental das áreas, a 

paisagem local e suas áreas de conectividade (Metzger, 2003; Tambosi, 2008; Teixeira 

et al., 2009), fatores que mapeiam os fragmentos florestais e influenciam na dinâmica 

dos fragmentos florestais, como: tamanho, forma, grau de isolamento, tipo de 

vizinhança e histórico de perturbações (VIANA ET AL., 1992). 

Estas variáveis influem no grau de isolamento da área por afetar diretamente o fluxo 

gênico entre os fragmentos existentes. Também é importante conhecer a diversidade 

genética das comunidades vegetais (Kageyama & Gandara, 2004; Rodrigues et al., 

2009), ou seja, as variações de genes presentes em cada espécie encontrada.  Estes 

conceitos são baseados na teoria de biogeografia de ilhas que relacionam a área dos 

fragmentos e seus atributos ecológicos (MACARTHUR E WILSON, 1967).  Assim o 

estudo da paisagem propõe o retrato complexo da área, por envolver vários 

componentes de conectividade.  

Outro fator importante de se conhecer sobre as áreas é sua classificação quanto ao 

tipo de vegetação encontrada na região (Gandolfi et al., 2007 Gandolfi & Rodrigues, 

2007; Rodrigues et al., 2009), podendo ser classificadas em Cerrado, Caatinga, Mata 

Atlântica, Floresta Amazônica, Mangues, Mata de araucária, Mata de cocais e 

Pantanal. Para cada tipo de ambiente há uma abordagem de manejo adequado para 

respeitar as características naturais e avançar o fluxo natural de sucessão. Dentre os 

manejos ecológicos florestais, também existem uma diversidade de técnicas para cada 

situação em que o ambiente se encontra, com o intuito de conexão entre os níveis 

tróficos da área (WILLIANS; MARTINEZ, 2000). 

Dentre as técnicas de restauração utilizadas se destacam: A transposição de bancos 

de sementes alóctones, resgates e transplantes de plântula, plantios mudas seguindo a 

classificação em grupos funcionais e as técnicas de nucleação (poleiros artificias e 
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naturais, enleiramento de galharia, coletas por chuva de sementes, grupo de 

Anderson). 

A transposição de bancos de sementes alóctones (Nave, 2005; Jakovac, 2007), 

consiste no transporte da camada de solo de uma região para outra área a ser 

restaurada, assim sementes que estavam originalmente enterradas no solo são 

transportadas para a superfície da nova área para germinar, sendo em sua maioria 

sementes de espécies pioneiras. As sementes que não germinam são incorporadas ao 

banco de semente do solo. Este processo favorece o estabelecimento de novas 

populações vegetais, da manutenção da diversidade e a restauração da riqueza de 

espécies (Baider et al. 1999) interferindo positivamente no processo de regeneração, 

assim a transposição de banco de sementes ajuda na composição da diversidade 

florestal. No manejo da restauração também ressaltam a importância de resgates e 

transplantes de plântulas, por proporcionarem uma variedade de formas vegetativas e 

de estágios de sucessões (FERRETTI ET AL., 1995; KAGEYAMA & GANDARA, 2004; 

VIANI, 2005; VIANI ET AL., 2007; VIANI & RODRIGUES, 2007; JACOVAK, 2007). Com 

isso gera um aumento da biodiversidade, sendo o requisito principal para a 

sustentabilidade das áreas restauradas. 

As técnicas de nucleação de Yarranton e Morrison (1974), também colaboram com a 

restauração por se basearem em um conjunto de manejos para a elaboração de micro 

habitats em núcleos apropriados para ação da regeneração natural. As técnicas de 

nucleação foram descritas por Bechara (2006), como “gatilhos ecológicos”, disparando 

ações para favorecer a sucessão. As técnicas podem ser utilizadas concomitantemente 

ou parcial o que define são as necessidades e os potenciais de cada área a ser 

restaurada. Para que a restauração alcance seus objetivos é importante a incorporação 

de técnicas de plantio misto por possibilitar maior amplitude de ações 

conservacionistas através do manejo da escolha das árvores pela ecologia das 

espécies. 

São técnicas pertencentes à nucleação: 

- Poleiros artificias e naturais: Os poleiros naturais consistem nas árvores altas e vivas 
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na restauração e os poleiros artificiais são estruturas geralmente de pinus ou bambu 

coberto por lianas e/ou podem ser arvores mortas que além de ser apoio também 

atraírem os decompositores. Os Poleiros proporcionam a aves um repouso que 

possibilita a permanência das aves na restauração. Essa técnica favorece a chuva de 

semente através das fezes e dispersão secundária tornando-se uma alternativa para a 

dispersão de espécies sem a introdução direta de mudas (TERBORGH 1990). A 

dispersão realizada por animais é responsável por grande parte da dispersão vegetal 

nos ecossistemas tropicais (GALINDO-GONZÁLES ET AL., 2000).   

- Enleiramento de galharia: São resíduos florestais amontoados que servem de abrigos 

para a fauna e concomitantemente favorece a ação de decompositores importantes 

para formação de húmus auxiliador na recuperação de solos (REIS et al., 2003). O 

enleiramento de galharia é um grande atrativo de fauna tanto para consumidores como 

predadores (BECHARA 2006). 

- Coletas por chuva de sementes: Captura de sementes localizadas em fragmentos 

florestais próximos às áreas a serem restauradas (Reis et al., 1999; 2003), com o 

intuito de alimentar e diversificar o banco de sementes do solo, assim favorecer o 

processo de sucessão dentro da área a ser restaurada . Bechara (2006), a chuva de 

semente tem o papel complementar a ação do viveiro florestal, por dar aporte a novas 

espécies com cargas genéticas distintas de fragmentos distintos (alóctone) a 

restauração. 

- Grupos de Anderson: Constitui em um grupo de mudas mista em relação aos grupos 

ecológicos pioneiros secundários e clímax. Composto por 05 indivíduos adensados e 

plantados na forma do símbolo “+”. A espécie do meio é protegida pelas companheiras 

na borda criando um formato piramidal. Os grupos de Anderson são plantados em 

núcleos na área e os espaçamentos entre os núcleos são reservados para regeneração 

se expressar, sem o controle de invasoras. Essa técnica demostrou uma eficiente 

ferramenta para o controle das espécies, como a Brachiaria sp., e provavelmente 

funcionam como “nurse plants” ou seja plantas facilitadoras (CASTRO et al.,2004). 

Com uma nova vertente na metodologia de restauração soma se a classificação dos 
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grupos ecológicos as temáticas dos grupos funcionais em plantios de mudas. 

Incorporado nos anos 90 os grupos funcionais (Naeem and Wright 2003), foram 

conceituados por Tilman (2001) como as espécies que apresentam atributos similares, 

por apresentarem comportamentos semelhantes sobre o funcionamento do 

ecossistema (NAEEM& WRIGHT 2007, VIOLLE et al. 2007, PODGAISKI et al. 2011). 

Na Restauração Florestal o conceito de grupos funcionais deu alicerce para a 

formulação de listas de espécies com atributos funcionais, indicando uma estratégia 

mais inteligente e eficiente de manipular as espécies usadas na restauração dos 

processos ecológicos, com o conhecimento em nível de espécie (BRANCALION, 

GANDOLFI, RODRIGUES, 2015 p.91). No conceito de grupos funcionais, a escolha 

das espécies leva em consideração os atributos funcionais pertencentes às espécies 

(PALMER et al., 1997; CAVALHEIRO et al., 2002). 

Atualmente o conceito de Grupos Funcionais se tornou importante em discussões 

sobre preservação da biosfera, riqueza de espécies e serviços ambientais (DUARTE 

2000; PURVIS AND HECTOR 2000; SCHWARTZ et al. 2000; CAMERON 2002). Como 

exemplo, podemos citar a escolha de espécies que fixam nitrogênio no substrato 

(Gotelli, 2007) por enriquecer o solo, as espécies zoócoras e atrativas de faunas 

(Figueroa-Rangel; Olivera-Vargas, 2000) por disponibilizarem recursos à fauna 

dispersora, as espécies que favorecem o estabelecimento de propágulos (Bruel; 

Marques; Britez, 2010; Leitão, Marques; Ceccon, 2010; Zwiener et al., 2013) por 

apresentarem incidência de luz adequada para o estágio sucessional, as espécies que 

produzem biomassa por enriquecer a serapilheira (Callaway, 1995; Xiong et al., 2003; 

Gotelli, 2007), as espécies com a anatomia de cerca viva e com capacidade de 

incorporação de lianas por influenciarem o fluxo do vento (Baumeister; Callaway, 

2006), as espécies com copas mais adensadas ou com ramificações por interferirem na 

incidência de luz (Figueroa-Rangel; Olivera-Vargas, 2000; Bruno; Stachowicz; 

Bertness, 2003; Gandolfi, 2003; Xiong Et Al., 2003), as espécies com susceptibilidade 

as formigas (Modna; Durigan; Vital, 2010) e a inclusão de  espécies raras e mudas que 

apresentem uma alta variabilidade genética para conduzir a diversidade (SAMPAIO; 

HOLL; SCARIOT, 2007).  
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Devido a tantos conceitos incluídos na restauração houve a necessidade de agrupar as 

características das espécies para o planejamento de modelos de plantio (RODRIGUES 

& GANDOLFI, 2004). Diante dessas tendências e conceitos, elaborou-se o Grupo de 

Plantio (Nave & Rodrigues, 2007), que segundo o Pacto da Mata Atlântica (2000) é 

definido como o grupo de espécies capaz de produzir, em menos de três anos, o 

recobrimento da área restaurada o equivalente a uma fisionomia de capoeiras, além de 

constituir entre 80 a 120 espécies que consigam formar florestas permanentes.  

Dentro deste grupo houve uma subdivisão em dois grupos os de Recobrimento (GR) 

caracterizado como “Que nasce a pleno sol, apresenta simultaneamente rápido 

crescimento em altura e produza grande cobertura do solo” o GR, anteriormente 

chamado de Preenchimento, é um conjunto de espécies arbustivas e arbóreas nativas 

com comportamento de rápido crescimento e boa cobertura de copa já nos primeiros 

anos de vida. Este grupo é composto principalmente por espécies pioneiras, exceto 

pioneiras de copa estreita, inclui também algumas espécies secundárias iniciais que 

apresentem as características do grupo. A função das espécies pertencentes ao grupo 

de recobrimento é de promover um rápido sombreamento do solo para criar uma 

condição favorável ao desenvolvimento dos indivíduos do grupo diversidade e dificultar 

a colonização e crescimento de gramíneas invasoras (RODRIGUES et al., 2006). 

E o grupo de Diversidade (GD) caracterizado como “Que não apresentam 

simultaneamente as duas características do grupo anterior, mas reúnem muitas 

espécies com comportamentos sucessionais distintos (Pioneiras, Secundárias iniciais e 

Clímax) garantindo o processo de sucessão florestal” (PACTO MATA TALANTICA, 

2000). O GD são espécies arbustivas e arbóreas nativas que possuem crescimento 

lento e ou não promovem boa cobertura de copa nos primeiros anos de vida. É 

composto em sua maioria por espécies secundárias e climáx, porém somam-se as 

espécies pioneiras que apresentem as copas estreitas, que não promovem o 

sombreamento efetivo do solo (RODRIGUES et al., 2006). As espécies do GD são 

importantes para garantir a sustentabilidade ao ecossistema restaurado, já que irão 

gradualmente substituir as espécies do GR quando estas se tornarem senescentes 

(RODRIGUES et al., 2007).   
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O grupo de Diversidade deve ser incluído em um segundo momento na restauração, na 

fase de enriquecimento, por serem espécies muito suscetíveis a plantas invasoras e 

quando plantadas com a área já recoberta pelas espécies de Recobrimento 

aumentaram suas taxas de sobrevivência. As espécies do grupo de Diversidade podem 

ser manejadas futuramente para fins madeireiros.  

Outro fator importante a ser observado dentro da restauração é a inclusão de um 

planejamento espacial para evitar o isolamento reprodutivo (Castro et al., 2007), por ser 

um fator limitante da espécie o planejamento garante a produção futura de sementes 

com diversidade genética. 

Entre as espécies raras o fator de isolamento reprodutivo é mais relevante por se tratar 

de espécies com menor ocorrência e estarem mais susceptíveis ao desaparecimento 

dentro do fragmento. Para combater o isolamento reprodutivo é necessário o 

conhecimento sobre os dispersores e polinizadores das espécies nativas, para definir 

os limites espaciais dessas espécies, o que reforça a importância da diversidade 

genética no ecossistema (LINHART & GRANT, 1996; HUFFORD & MAZER, 2003; 

MCKAY et al., 2005). 

Além da diversidade genética outro fator relevante na restauração é a inserção de 

outras formas de vida além das arbóreas (Rodrigues & Gandolfi, 2004; Rodrigues et al., 

2009) como lianas e herbáceas para formação da fisionomia florestal (KAGEYAMA et 

al., 2003; Souza & Batista, 2004). São implementadas quando a restauração já possui 

um porte inicial de floresta, porém a falta dessas formas vegetais em viveiros pode 

dificultar seu plantio (VIANI, 2005; VIANI & RODRIGUES, 2007). 

Outra técnica é a escolha de espécie com atrativo de fauna (WUNDERLE JR., 1997; 

JORDANO et al., 2006). A fauna é uma grande aliada da restauração, pois proporciona 

a chegada de propágulos em um ecossistema degradado. Para aumentar a eficiência 

da dispersão é comum a utilização de poleiros, que servem de pouso e abrigo para a 

avifauna e morcegos e a utilização de abrigos artificiais, que servem para fuga de 

predadores, descanso e reprodução. 

Com isso os animais são atributos importantes nos processos dos ecossistemas 
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tropicais, interagindo na estruturação dos solos, da decomposição da biomassa, além 

da ciclagem de nutrientes, polinização de plantas e dispersão de sementes (DEWALT 

ET AL., 2003; MUSCARELLA & FLEMING, 2007). 

Dentro do contexto da restauração ecológica as aves têm se apresentado como uma 

eficiente ferramenta de manejo, por participarem como catalisadores na restauração 

(GALINDO-GONZÁLES ET AL., 2000; PIZO, 2004, 2007; MACHADO ET AL., 2006). 

Os morcegos frutívoros por sua vez estão entre os principais animais dispersores de 

sementes (Mikich & Bianconi, 2005), se destacam pela capacidade de passagem das 

sementes pelo tubo digestivo muito rápido (Fleming, 1988), que acarreta em uma maior 

viabilidade da semente excretada. 

Soma-se a restauração a interação com a mastofauna de grande porte por percorrer 

grandes áreas e ter a capacidade de retenção de sementes ingeridas o que os tornam 

vetores fundamentais na dispersão a longas distâncias (HICKEY ET AL., 1999; OTANI, 

2002; JORDANO ET AL., 2006). Por essa razão os mamíferos frugívoros, dispersores 

de sementes, têm grande relevância na estrutura da restauração ecológica 

(WUNDERLE JR., 1997). Isso ocorre por causa do comportamento desses animais em 

regurgitar, defecar ou descartar as sementes intactas longe da planta de origem, 

estabelecendo uma dinâmica de teia entre as plantas que produzem frutos, os bancos 

de sementes e de plântulas (ANDRADE, 2003). Outros animais como os répteis, peixes 

e insetos, também participam como componentes de auxílio aos projetos de 

restauração ecológica. Como exemplo a alimentação comum entre os peixes de 

propágulos caídos de essências florestais em ambientes ciliares e alagados 

(GOULDING, 1979; SABINO & SAZIMA, 1999). 

Com foco na permanência da comunidade restaurada, os restauradores buscam 

garantir a perpetuidade das florestas para que as espécies desenvolvam suas 

características, mesmo em ambientes fragmentados e promovam a manutenção das 

florestas restauradas (KAGEYAMA & GIANDARA, 2004). A restauração busca 

investigar processos que sejam capazes de manter as funções ecológicas através da 

diversidade vegetal e da diversidade funcional (RODRIGUES &GANDOLFI, 2007; 

GANDOLFI et al., 2007c). Outro fator importante retratado na restauração são os 
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diagnósticos usados no monitoramento por caracterizarem a estrutura, diversidade e os 

processos ecológicos (RUIZJAÉN & AIDE, 2005). 

 Nos monitoramentos e estudos da restauração florestal um importante indicador é a 

regeneração natural, definida segundo Chazdon (2014), como “o processo ecológico 

que ocorre ao longo de todos os estágios da sucessão secundária e pode ser aplicado 

ao recrescimento ou restabelecimento tanto para indivíduos quanto para populações, 

espécies, pequenas manchas na floresta, comunidades ou até ecossistemas”. Lima 

(2007) acrescenta que o potencial da regeneração de reconstituir e organizar a 

estrutura da composição vegetal vai além de avaliar a biologia floral e reprodutiva da 

comunidade, é um indicador para analisar os processos como os de frutificação, 

dispersão de sementes, composição de banco de semente e germinação existente no 

solo, além de sinalizar o processo de colonização das plântulas de espécies nativas do 

entorno, investigando o cumprimento do papel de restabelecer os processos ecológicos 

dinâmicos na restauração (SILVA, 2003; BARBOSA & PIZO, 2006; JORDANO et al., 

2006). 

Segundo Parrota (1997) a regeneração natural é uma ferramenta de interpretações e 

de recuperação de substrato. Parrota (1997) reforça a importância da regeneração por 

serem as espécies futuras que constituirão a área restaurada. A regeneração natural é 

também um importante indicador das possíveis barreiras ecológicas causadas pelo 

manejo incorreto (Engel; Parrota, 2003; Rodrigues et al., 2006), e assim favorecer 

ações para o desenvolvimento da sucessão ecológica no fragmento (ISERNHAGEN et 

al., 2009b). A regeneração natural atua como ferramenta para as escolhas das 

espécies (POWERS; HAGGAR; FISHER, 1997). 

Outro importante indicador usado nos monitoramentos e estudos das restaurações é a 

cobertura de copa, pois promove o sombreamento do solo pelo dossel, um importante 

aliado para a restauração (RODRIGUES ET AL., 1987; 1992; KAGEYAMA ET AL., 

1990; 1994; KAGEYAMA E GANDARA; 2004). A cobertura do dossel determina o 

“micro-habitat” interno das florestas, que influência no crescimento e sobrevivência de 

plântulas, por determinar a composição florística da comunidade. Afeta também os 

processos de mineralização da matéria orgânica e os processos erosivos que por 
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consequência favorece o desenvolvimento da regeneração secundaria (MELO, 2004). 

Várias são as técnicas para a estimativa da cobertura de copa, se dividindo em três 

categorias principais, baseadas nas unidades geométricas de Plano, Ponto e Linhas 

(FLOYD e ANDERSON, 1987). A Cobertura de copa proporciona as condições 

adequadas para os grupos de espécies secundárias se desenvolverem (Barbosa, 

2006), além de garantir ótima eficiência na criação de habitats favoráveis a colonização 

de novas espécies (KABAKOFF; CHAZDON, 1996; GUILHERME, 2000). 

Para cada tipo anatômico de copa existe uma variação de clima (Nicotra E Chazdon, 

1999), que determinam os microsítios criados pelo dossel e as caraterísticas das 

interespécies. As anatomias das copas estão relacionadas com fatores como: tamanho 

de copa, altura, densidade de folhagem, época e tipos de perda foliar (MONTGOMERY 

e CHAZDON, 2002; GANDOLFI et al., 2007). 

As copas também influenciam nos processos ecológicos como: germinação das 

sementes, mineralização de nutrientes que convertem as substâncias orgânicas em 

substancias inorgânicas (Zinke, 1962; Montagnini E Sancho, 1990), as reações 

aleloquímicas que possibilitam que as substâncias possam combinar-se com outras, 

para formação de novas substâncias enriquecendo o meio (Borges et al., 1993) e com 

as associações microbianas (LAMBAIS et al., 2006; MITCHELL et al., 2010). 

Outro fator importante relacionado ao fechamento do dossel é a sucessão das lianas e 

arbustos intolerantes a sombra por espécies ombrófilas nos sub-bosques em forma de 

mudas (Chazdon, 2012), essa sequência de espécies está diretamente ligada a baixa 

luminosidade e favorece as espécies adaptadas ao microclima do sub-bosque 

(Guariguata et al.,1997), agindo como filtros para as espécies que tentam regenerar 

(GANDOLFI, 2000). Por esta razão a tendência da regeneração é que possua alta 

diversidade e riqueza em espécies secundarias tardia e Clímax (Guariguata E Ostertag, 

2001), o que demostra ser uma relação positiva, pois promove a diversidade de 

espécies, além das espécies estabelecidas no ambiente darem suporte para 

recrutamento de outras espécies (YARRANTON e MORRISON, 1974; BROOKER et 

al.,2009).  
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3.2. PONTAL DO PARANAPANEMA 

A região está ao extremo oeste do estado de São Paulo, no Planalto Ocidental do 

estado e engloba os municípios de Teodoro Sampaio, Rosana, Euclides da Cunha 

Paulista, Marabá Paulista e Presidente Epitácio. Localizado entre colinas amplas e de 

baixa declividade (Poçano et al., 1981), representa 84% das florestas de interior desta 

região. Os limites são compostos pelas importantes bacias do Paranapanema ao sul e 

a bacia do Paraná a noroeste. Apresenta solo frágil, tendo alta concentração de areia, 

o que desencadeia uma boa permeabilidade e uma drenagem excessiva (caderno 

ITESP2). A vegetação é característica de Floresta Estacional Semidecídua (VELOSO 

et al., 1991; OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000). Conhecida pelos conflitos fundiários 

devido aos processos fraudulentos de ocupação de terra (Beduschi Filho, 2003), seu 

histórico de devastação é considerado recente em relação ao leste do estado de São 

Paulo (DEAN, 1998). No início do século XX começou a grilagem na região do Pontal 

do Paranapanema, com a posse inicial de 238 mil alqueires (FERNANDES, 1990). 

Como resposta e proteção a grande devastação da Mata Atlântica do interior no ano de 

1940, foram criadas as três reservas nomeadas: Reserva Florestal Morro do Diabo com 

37.156,68 ha; Lagoa São Paulo com 13.343,88ha e a Grande Reserva do Pontal 

medindo 246.840 ha (VICTOR et al. 2005). Porém a criação das unidades não impediu 

que grande parte das florestas fosse utilizada para as atividades de agricultura e 

pecuária (LEITE, 1998; ADAMS et al., 2003). 

O governo sem força política ambiental não conseguiu frear as invasões (Leite 1998), o 

que levou em 1963 a extinção legal da Grande reserva do Pontal, na época 

administrada pelo Governador de São Paulo, Adhemar de Barros, que para tal ação 

revogou os decretos anteriores de proteção as reservas e ignorou a necessidade 

mencionada no decreto de reflorestar (LEITE,1998).  

A área foi novamente alterada com a chegada da Usina Hidrelétrica de Rosana, 

responsável pela inundação em área florestal para a construção da barragem e 

acarretou em mais uma diminuição de 3.000,57 ha da Reserva florestal Morro do 

Diabo, renomeada a Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD). 
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No ano 1970 houve mais uma grande descoberta no Pontal do Paranapanema, sendo 

encontrado e identificado por Coimbra (1970) o Mico Leão Preto, o que levou no ano de 

2002 a formação da Estação Ecológica Mico Leão Preto (ESEC MLP), englobando 

quatro fragmentos localizados no pontal do Paranapanema. (TÓFOLI, 2016).  

Os fragmentos do PEMD e ESEC MLP são reconhecidos como Reserva da Biosfera da 

Mata Atlântica (Ribeiro et al., 2009) e tornaram-se uma área de relevância política e 

fundamental para os planos de conservação ambiental. O potencial de conectividade 

da estrutura de um Corredor Ecológico possibilita a manutenção das áreas protegidas 

do Pontal do Paranapanema (MMA, 2008). 

 Soma-se a regiãol outro fator histórico de grande relevância ambiental, em 1990, a 

ocupação dos assentamentos do Movimento Sem Terra (MST), que enfrentou de forma 

organizada os grileiros numa luta que se iniciou em 1984 e que ao final do ano de 

2000, já contabilizava 335 ocupações em uma gleba de terra de quase cem mil 

hectares, o que fortaleceu a agricultura familiar e o desenvolvimento da região 

(FERNANDES e RAMALHO, 2001).  

Dentro de um cenário conturbado e de grande devastação florestal, o Pontal do 

Paranapanema se tornou um grande desafio a sua conservação, porém com a 

proposta de uma melhor qualidade de vida pra os pequenos agricultores rurais. Dentro 

dessa realidade foram desenvolvidos projetos socioambientais na região, aliados a 

geração de renda e a restauração de recursos naturais (SANTOS e PAIVA, 2002; 

VALADARES-PÁDUA et al., 2002; BELTRAME et al., 2003; CULLEN-JUNIOR et al., 

2003; LIMA et al., 2003; RODRIGUES, SILVA, BELTRAME, 2004; BELTRAME et al., 

2005; RODRIGUES et al., 2007). 

O Instituto de Pesquisa Ecologicas – IPÊ, construiu um mapa sugerindo locais para a 

alocação da Reserva Legal nas propriedades rurais do Pontal do Paranapanema 

(figura 1), demostrando a possibilidade de conexão de fragmentos isolados atravéis de 

corredores e trampolins ecológicos (Arena, 2007). O projeto “Corredor ecológico do 

Pontal Paranapanema” realizado em Reservas Legais e APP’s, atua concomitante a 

restauração ecológica com a educação ambiental nas comuindades e o conceito de 
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agrofloresta, como alternativa de renda suporte aos trampolins ecológicos.       

 

Figura1- Áreas para implantação de reservas legais e ampliação da ESEC mico-leão-preto no pontal do 
Paranapanema-SP. Fonte: a importância do corredor ecológico: um estudo sobre parque estadual “morro do diabo” 
em Teodoro Sampaio-SP (Arena, 2007). 

3.3 ATRIBUTOS FUNCIONAIS PARA MONITORAMENTO DA 
RESTAURAÇÃO: REGENERAÇÃO E COBERTURA DE COPA 
 

De acordo com a Resolução da Secretaria do Meio Ambiente (SMA) 32/2014, que 

estabelece o Protocolo de Monitoramento de Projetos de Restauração Ecológica, onde 

são definidos os indicadores ecológicos e as metodologias de coleta de dados, esses 

procedimentos devem ser obedecidos nas pesquisas de restauração indicado para 

cada região de estudo. Segundo a SMA (SMA, 2014) os trabalhos realizados em 

Floresta Ombrófilas e Estacionais propõem como indicadores: a cobertura do solo com 

vegetação nativa através da área de cobertura de copa; a densidade de indivíduos 

nativos regenerantes representando o total de espécies lenhosas (arbustivas ou 

arbóreas) de regenerantes nativos. 

Foi utilizado neste trabalho os indicadores de cobertura de copa, diversidade e 

densidade de regenerantes, como atributos funcionais, definidos por Tilman (2001) 



 

25 

como: “atributos funcionais são características morfológicas, fenológicas, 

comportamentais ou mesmo fisiológica de um organismo que possa ser mensurável e 

com isso auxiliar na escolha de espécies prioritárias para a Restauração”. 

 Em busca de uma rápida cobertura florestal nos estádios iniciais da restauração em 

áreas degradadas ou mesmo manejadas com a adubação verde, os atributos de 

cobertura de copa, densidade e diversidade de regenerantes colaboram para acelerar 

os estágios de sucessão e abaixar os custos da restauração em áreas de plantio total, 

ou seja, de restauração ativa. 

O conhecimento dos processos de regeneração natural é fundamental para o sucesso 

do manejo das florestas (DANIEL e JANKAUSKIS, 1989). O que pode ser demostrado 

pela proporção entre o distúrbio causado na área e a velocidade de regeneração 

(Whitemore,1990), ou seja, quanto maior for o distúrbio em uma área menor as 

chances de regeneração secundária em uma floresta secundária visto pela perspectiva 

dos processos naturais, o que faz da sucessão secundária uma dinâmica complexa e 

importante para ciência. A reflexão sobre a sucessão secundária leva a construir um 

ambiente auto regenerativo com grande diversidade e complexidade dentro dos 

ambientes tropicais (KAGEYAMA GANDARA; OLIVEIRA, 2008)      
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4. METODOLOGIA 

4.1. ÁREA DE ESTUDO 

O trabalho foi desenvolvido na região do Pontal do Paranapanema – SP, na Fazenda 

Rosanela. Dentre diversos projetos desenvolvidos na região, o IPÊ – Instituto de 

Pesquisas Ecológicas, com o auxílio de diversos financiadores, realizou a restauração 

do Corredor Ecológico com 800 hectares de Áreas de Preservação e Reservas Legais, 

reconectando os fragmentos entre a Estação Ecológica do Mico-Leão-Preto (ESEC 

MLP) e o Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD), entre os anos de 2005 a 2013 

(AMARAL, 2017). 

As avaliações do projeto ocorreram no corredor ecológico em uma área de 75 ha, com 

idade de plantio de 07 anos e data de plantio em 2011. Para garantir que as coletas 

fossem bem distribuídas o extrato foi dividido em 15 parcelas de 05 ha. Foi elaborado 

um mapa de coletas para a identificação das parcelas, demarcadas em polígonos de 

cores diferentes (fig. 02) e as localizações dos limites registrados. Para a localização 

das parcelas em campo foi utilizado o GPS para identificar os inícios e limites das 

parcelas. 

 
  

 

 

FIGURA 2 PARCELAS NO CORREDOR ECOLÓGICO PONTAL DO PARANAPANEMA-SP 
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4.2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Para a seleção das espécies arbóreas nativas através de investigação dos atributos 

funcionais, o trabalho foi dividido em duas etapas para a análise das espécies arbóreas 

nativas. 

 Na primeira etapa foram realizadas as análises dos atributos estruturais das espécies 

arbóreas: Altura, CAP. Na segunda etapa foram realizadas as análises dos atributos 

funcionais: Cobertura de copa, densidade de regenerantes e diversidade de espécies 

regenerantes. 

 

Primeira Etapa: 

Para a análise dos atributos estruturais foram investigadas as características de Altura, 

e CAP das espécies arbóreas plantadas, com o intuito de classificar as espécies que 

apresentam o maior crescimento e desenvolvimento na restauração (Figura 3). Os 

registros dos atributos estruturais foram retirados do banco de dados do trabalho: 

Incremento de carbono estocado na parte aérea de plantios de restauração em 

corredores integrando unidades de conservação e fragmentos ripários (Amaral, 2017), 

também executados no corredor ecológico do Pontal do Paranapanema. 
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Figura 3 – Diagrama da primeira etapa da metodologia 

 

Para elencar as espécies através dos atributos Altura e CAP utilizou-se a fórmula de 

média aritmética, independente para cada atributo: 

 

x - corresponde aos atributos estruturais: Altura e CAP 

n - Número de indivíduos analisados de cada espécie, com o valor fixo de 15 indivíduos 

arbóreo para todas as espécies.  

Após o cálculo das médias de altura e CAP foram obtidos os valores médios de cada 

variável para cada espécie. Os valores médios de altura e CAP foram somados e o 

resultado foi utilizado para elencar as espécies com os melhores desenvolvimentos na 

região do corredor ecológico. 

 

No ranking de desenvolvimento das espécies arbóreas analisadas, foram selecionadas 

as 21 espécies com a soma maior, para na segunda etapa do trabalho analisar os 

atributos funcionais nas parcelas do corredor ecológico. 

 

 Segunda etapa: 

Após a seleção das 21 espécies arbóreas através dos atributos estruturais (altura e 

CAP), as espécies foram submetidas a revisão bibliográfica para registro das 

características: nome cientifico, nome popular, grupo funcional, grupo ecológico e 

dispersão de sementes descritos na tabela 1.  

Altura Circunferência da Altura do Peito - CAP (1,30 m) 
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TABELA 1 CARACTERÍSTICAS das espécies selecionadas: POUCAS e BOAS  

Espécies Nome Popular Grupo 
Funcional 

Dispersão 
sementes 

Grupo 
Ecológico 

Acacia polyphylla Monjoleiro Diversidade Autocórica Pioneira 

Anadenanthera 

colubrina 

Angico-branco Diversidade Autocórica Não Pioneira 

Anadenanthera 

macrocarpa 

Angico-Preto Diversidade Autocórica Não Pioneira 

Aspidosperma 

parviflorum 

Guatambu Diversidade Anemocoria Não Pioneira 

Astronium graveolens Guaritá Diversidade Anemocoria Não pioneira 

Alchornea glandulosa Tamanqueiro Recobrimento Zoocoria Pioneira 

Cecropia pachystachya Embaúba Diversidade Zoocórica Pioneira 

Croton urucurana Sangra d’agua Recobrimento Autocórica Pioneira 

Gochnatia polymorpha Candeia Recobrimento Anemocoria Pioneira 

Handroanthus 

serratifolius 

Ipê-amarelo 

cerrado 

Diversidade Anemocoria Pioneira 

Inga sessilis Ingá-seco Recobrimento Zoocórica Pioneira 

Croton floribundus Capixingui Recobrimento Autocoria Pioneira 

Lonchocarpus 

muehlbergianus 

Embira-de-sapo Recobrimento  Pioneira 

Mabea fistulifera Canudo de pito Diversidade Zoocórica Pioneira 

Peltophorum dubium Canafístula Diversidade Autocórica Pioneira 

Plinia rivularis Cambucá Recobrimento Zoocórica Não Pioneira 

Poecilanthe parviflora Coração-de-

negro 

Diversidade Autocórica Não Pioneira 

Pouteria ramiflora Grão de galo Diversidade Zoocórica  

Pradosia lactescens Mamica de 

porca 

Diversidade Zoocórica Pioneira 

Trema micrantha Pau-pólvora Recobrimento Zoocórica Pioneira 

Triplaris brasiliana Pau-formiga Diversidade Anemocoria Pioneira 
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As espécies selecionadas foram avaliadas em campo pelos seus atributos funcionais, 

cobertura de copa, densidade de regenerantes e diversidade de regenerantes (Figura 

4).  

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4- Diagrama da metodologia da segunda etapa: 

 

 4.3. COLETAS DE DADOS 
 

Para a coleta dos dados foram utilizados as análises dos atributos funcionais,    

obedecendo o  protocolo de monitoramento da Secretaria Meio Ambiente, SMA 32 

(2014),  o qual estabelece os atributos de cobertura de copa, densidade e diversidade 

de regenerantes. As coletas foram realizadas em seis dias de idas a campo, no período 

Segunda Etapa 

Coleta de Campo 

Atributos Funcionais 

Revisão de 
literatura 

Diversidade de regenerantes Densidade de regenerantes Cobertura de copa 
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de 21/03/2018, 22/03/2018, 23/03/2018, 26/03/2018, 27/03/2018 e 28/03/2018. 

Foram coletados os dados dos atributos funcionais das 21 espécies em cada parcela, 

respeitando a distancia mínima de 50 metros entre os indivíduos das mesmas 

espécies. Os indivíduos que não eram encontrados nas parcelas originais foram 

registrados e coletados nas parcelas seguintes seguindo a regra mínima de 50m de 

distâcia. Foram mensurados 15 indivíduos de cada espécie. A seguir será apresentada 

a maneira como os dados foram coletados. 

A altura foi coletada por método de comparação, com uma vara graduada de acrílico, 

de 3,0 m posicionada ao lado do indivíduo, para dimensionar a altura relativa da 

espécie. 

 Para o CAP, foi coletada a circunferência na altura de 1,30m com fita métrica (Figura 

5). 

 

FIGURA 5 COLETA CIRCUNFERÊNCIA DA ALTURA DO PEITO (CAP) 

 

 
Para o Diâmetro de copa foram coletados o diâmetro maior e o diâmetro menor da 

copa com fita métrica (Figura 06). Estes dados foram utilizados para o cálculo da área 

da copa, obedecendo à fórmula: 

Ac: π.D²/4 
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Sendo: 

Ac: Área individual da copa (m²) 

D: Média do diâmetro maior e diâmetro menor. 

 
FIGURA 6 COLETA DIÂMETRO DA COPA 

 

A densidade e a diversidade de regenerantes foram coletadas em sub parcelas 

circulares em torno do tronco das espécies selecionadas com raio de 1,78m, que gera 

uma sub parcela de 10m² em torno de cada indivíduos arbóreos analisado.  

De acordo com o protocolo de SMA 32 foram contadas e separadas as diferentes 

espécies, dos indivíduos com altura igual ou maior a 50 cm e com Circunferência à 

Altura do Peito menor que 15 cm ou inexistente (H ≥ 50 cm e CAP < 15 cm), não 

havendo a necessidade de se anotar a medida exata da altura de cada indivíduo 

amostrado em campo (SMA, 2014). 

 

4.4. ANÁLISES DOS DADOS 

Identificou-se a média dos resultados dos atributos densidade de regenerantes, 

diversidade de regenerantes e a cobertura de copa para cada espécie selecionada. As 

espécies foram agrupadas de acordo com os índices de confiança e média, calculados 

pelo software R. micrantha 

Após o agrupamento avaliou-se quais os modelos de interações entre as variáveis 
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exploratórias melhor responde ao comportamento em diversidade e densidade de 

regenerantes. Para que a seleção dos modelos tenham maior grau de certeza e um 

melhor ajuste do modelo, foram feitas também as análises dos grupos funcionais 

separados. A tabela 2 apresenta os modelos testados. 

TABELA 2  MODELOS DE INTERAÇÕES ENTRE AS VARIÁVEIS EXPLORATÓRIAS 

1. Altura + Grupo Taxonômico 
2. Altura + Cobertura De Copa 

3. Grupo Taxonômico + Cobertura De Copa 

4. Grupo Taxonômico + Cobertura De Copa + Altura 

 

Com os resultados foi possível fazer a ordenação das espécies para julgar quais 

apresentam os melhores resultados para a regeneração em área de restauração. Para 

ordenar o que intitulamos neste trabalho de “poucas e boas” foi criado um sistema de 

pontuação através da colocação das espécies nas tabelas de atributos funcionais 

sendo a pontuação de acordo com a colocação nas tabelas de atributos assim a 

primeira colocação recebeu a nota 1, a segunda a nota 2 e respectivamente ate a sexta 

colocação com a nota 6. As espécies que somaram os menores valores foram 

consideradas as prioritárias para restauração florestal em corredores ecológicos do 

Pontal do Paranapanema em áreas ripárias. 

 
  

4.4.1 Análises das variáveis exploratórias sobre os atributos funcionais  
 

Usamos o Critério de Informação de Akaike para classificar os modelos mais prováveis, 

considerando os dados coletados e assim justificar a definição das espécies que 

apresentam os atributos favoráveis a restauração.  

A seleção de modelos determina através de um processo de comparação os modelos 

que apresentam mais adequação aos dados por verossimilhança. A pontuação ocorre 

com a “bonificação” quando ocorre uma boa adequação dos dados e uma 
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“penalização” para os modelos menos adequados e mais complexos (SOBRAL 

&BARRETO, 2011). A seleção baseou-se em modelos lineares generalizados (GLMs) 

com distribuição de Poisson (NELDER E WEDDERBURN, 1972). Os modelos 

preditivos foram propostos combinando as variáveis explicativas das espécies de 

regenerantes pelas variáveis: altura, grupo taxonômico e cobertura de copa. Para 

avaliar a influência das variáveis foi proposto o modelo nulo. 

Com o intuito de avaliar quais os modelos estatísticos justificam as variações de 

diversidade e densidade de regeneração secundária dentro das sub parcelas circulares 

dos indivíduos arbóreos foi utilizado o Critério de Informação de Akaike, ajustado para 

amostras pequenas (AICc) (BURNHAM & ANDERSON, 2003). Para a escolha do 

modelo estabeleceu-se os pesos de evidência o wAICc que avalia o valor do wAICc de 

cada modelo em relação ao valor do maior wAICc entre os modelos. Para o modelo ser 

selecionado o valor do wAICc tem que estar entre 0 a 1.  Os dados foram analisados 

no software R 2.9.1. (R Development Core Team 2009).  

 

4.4.2. Análises dos atributos funcionais: densidade de regenerantes, diversidade 
de regenerantes e cobertura de copa 
 
 
Os dados coletados em campo para cada atributo funcional foram analisados pela 

distribuiçãp de Poisson. A análise possibilitou o agrupamento das especies para cada 

atributo, permitindo a ordenação das espécies. As espécies que apresentaram as 

maiores médias foram eleitas as especies prioritarias para restauração no Pontal do 

Paranapanema-SP. 

  

4.4.3. Seleção do modelo 
 
Os modelos preditivos foram propostos combinando as variáveis explicativas que 

podem justificar a diversidade e densidade das espécies de regenerantes pelas 

variáveis: Altura, grupo taxonômico e cobertura de copa (Tabela 2). 

Com o intuito de avaliar quais os modelos estatísticos justificam as variações de 

diversidade e densidade da regeneração secundária dentro das sub parcelas circulares 
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dos indivíduos arbóreos, foi utilizado o Critério de Informação de Akaike, ajustado para 

amostras pequenas (AICc) (BURNHAM & ANDERSON 2003).  Assim, foi calculada a 

estimativa da distância relativa entre o modelo proposto e o modelo padrão (AICc). 

Com este dado geramos o ∆i AICc através da diferença entre AICc de cada modelo 

proposto e o menor valor de AICc dentre todos os modelos. Todos os modelos que 

apresentaram valores de ∆i AIC abaixo de dois foram julgados por serem os mais aptos 

a serem selecionados (BURNHAM ANDERSON 1998). 

 
 

4.4.4. Variáveis: grupo taxonômico, altura e cobertura de copa 
 

 

Para a analise importância relativa das variáveis foram calculadas a relação de 

evidência, fração relativa entre o valor de w AICc de cada modelo com o maior valor de 

w AICc dentre todos os modelos o que nos possibilita avaliar a importância relativa das 

variáveis somando os pesos de evidências gerada na seleção de modelo (w AICc) de 

cada modelo que a variável participou (Burnham e Anderson 1998) e a pseudo R² - 

pseudo coeficientes de determinação (DOBSON E BARNETT 2008).  

 Para mensurar a importância das variáveis selecionadas foram calculados: a média e 

o desvio padrão dos dados demostrando a importância relativa da variável (RwAICc) 

para as espécies arbóreas, sendo as variáveis investigadas: densidade e diversidade 

de regenerantes. Os valores resultantes mais altos indicam as variáveis mais 

importantes, que possui interação ecológica mais expressiva na resposta a 

regeneração secundária na Região do Pontal Paranapanema, Sudeste do Brasil. 

 

 

 

 
 
 

Critério De Informação Aikaike 

Seleção De Modelos 
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Figura 7 - Diagrama da seleção de modelos 

 
 

4.4.5. Análise distribuição de Poisson: ordenação das espécies 
 
Os dados coletados em campo para cada atributo funcional foram analisados pela 

distribuiçãp de Poisson. A seleção baseou-se em modelos lineares generalizados 

(GLMs) com distribuição de Poisson (NELDER E WEDDERBURN 1972). Os grupos 

foram ordenados pelos valores de intervalo de confiança, valor mínimo e lambda, valor 

máximo. Os dados foram analisados no software R 2.9.1. (R Development Core Team 

2009). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8- Diagrama Da Ordem Das Espécies 
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5. RESULTADOS 

Neste capítulo serão apresentados os resultados gerados a partir das análises 

realizadas com os dados secundários e com os dados primários originários as coletas. 

Primeira Etapa: 

Os dados de Altura média, CAP médio e a Soma Total das Variáveis, de todas as 

espécies analisadas, do banco de dados do trabalho: Incremento de carbono estocado 

na parte aérea de plantios de restauração em corredores integrando unidades de 

conservação e fragmentos ripários (Amaral, 2017), estão representados na tabela 03. 

TABELA 3. ÁRVORES NATIVAS DO CORREDOR ECOLÓGICO DO PONTAL DO PARANAPANEMA-SP 

Espécies Altura (m) CAP (m) TOTAL (m) 

Aspidosperma parviflorum 7,25 0,1444 7,39435 

Anadenanthera macrocarpa 6,9625 0,1157 7,07821 

Pradosia lactescens 7 0,0821 7,08207 

Poecilanthe parviflora 6,6288 0,0665 6,69531 

Triplaris brasiliana 6,4036 0,0959 6,49955 

Plinia rivularis 6,3695 0,0847 6,45415 
Lonchocarpus muehlbergianus 6,3486 0,0383 6,38692 

Peltophorum dubium 6,0796 0,0844 6,16401 

Handroanthus serratifolius 5,5685 0,063 5,63155 

Inga sessilis 5,5725 0,0527 5,62514 
Cecropia pachystachya 5,4738 0,079 5,5528 

Croton urucurana 5,4197 0,0559 5,47564 
Acacia polyphylla 5,3399 0,0549 5,3948 
Anadenanthera colubrine 5,2587 0,0573 5,31597 

Alchornea glandulosa 5,2076 0,063 5,27064 

Gochynatia polymorpha 5,1973 0,0797 5,27698 

Astronium graveolens 5,0071 0,0624 5,0695 
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Croton floribundus 4,9324 0,0566 4,98899 

Myroxylon peruiferum 5,016 0,0401 5,05607 

Trema micrantha 4,8691 0,0667 4,93587 

Mabea fistulifera 4,8019 0,0736 4,87556 

Pouteria ramiflora 4,747 0,0888 4,83588 

Inga laurina 4,7751 0,0394 4,8145 

Luehea candicans 4,6552 0,0599 4,71516 

Sapium haematospermum 4,4926 0,169 4,66162 

Jacaranda mimosifolia 4,5461 0,0417 4,58787 

Sebastiania commersoniana 4,488 0,0447 4,53275 

Dictyoloma vandellianum 4,4869 0,0458 4,53264 

Schinus terebinthifolius 4,4279 0,0495 4,47739 

Handroanthus umbellatus 4,3926 0,0547 4,44739 

Ficus mexiae 4,312 0,068 4,37995 

Casearia gossypiosperma 4,3078 0,0606 4,36841 

Handroanthus heptaphyllus 4,36 0,0342 4,3942 

Guarea Guidonia 4,3004 0,0557 4,35611 

Sapium glandulosum 4,33 0,0278 4,3578 

Ceiba speciose 4,2633 0,0696 4,33292 

Acacia plumose 4,2211 0,0634 4,28449 

Psidium guajava 4,1688 0,0471 4,2159 

Tapirira guianensis 4,125 0,0495 4,17447 

Bauhinia forficate 4,1037 0,0559 4,15962 

Albizia hasslerii 4,0627 0,0546 4,11728 

Casearia sylvestris 4,0218 0,0406 4,06237 
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Allophylus edulis 3,97 0,0395 4,0095 

Hymenaea courbaril 3,9 0,0558 3,9558 

Jacaratia spinose 3,75 0,1046 3,85464 

Cedrela fissilis 3,8152 0,0705 3,88577 

 Ficus guaranítica 3,88 0,026 3,906 

Byrsonima crassifólia 3,85 0,0472 3,8972 

Platypodium elegans 3,87 0,003 3,873 

Cordia americana 3,6036 0,0627 3,66632 

Alibertia edulis 3,56 0,0102 3,5702 

Baccharis dracunculifolia 3,38 0,0424 3,4224 

Senna macranthera 2,92 0,0173 2,9373 

 

No ranking de desenvolvimento das espécies arbóreas analisados acima, foram 

selecionadas as 21 espécies com a soma maior, para na segunda etapa do trabalho 

analisar os atributos funcionais nas parcelas do corredor ecológico. 

 

Segunda etapa: 

Selecionando as 21 espécies com as melhores médias dos resultados dos atributos 

densidade de regenerantes, diversidade de regenerantes e a cobertura de copa, as 

espécies foram agrupadas de acordo com os índices de confiança e média, calculados 

pelo software R. A Tabela 4 é composta pelos resultados obtidos pelas médias dos 

dados para cada espécie.  
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TABELA 4 VALORES MÉDIOS DOS RESULTADOS ATRIBUTOS 

Espécies Média 
densidade 

Média 
diversidade 

Média 
cobertura 

Aspidosperma parviflorum 3,733333 1,6666667 14,724 

Anadenanthera macrocarpa 4,533333 1,8 20,952 

Triplaris brasiliana 3,333333 1,4666667 10,363333 

Plinia revularis 4,333333 2,3333333 25,940667 

Peltophorum dubium 8,933333 2,2666667 19,749333 

Poecilanthe parviflora 5,466667 1,8666667 15,806667 

Pouteria ramiflora 2,933333 0,8 10,007333 

Lonchocarpus muehlbergianus 1,066667 0,6666667 13,855333 

Cecropia pachystachya 2,533333 0,9333333 16,805333 

Gochynatia polymorpha 5 1,9333333 13,746667 

Alchornea glandulosa 4,8 1,5333333 10,542667 

Handroanthus serratifolius 1,466667 1,1333333 11,201333 

Anadenanthera colubrine 1,933333 1,1333333 27,326 

Inga sessilis 4,066667 1,8 29,762667 

Mabea fistulifera 3,866667 1,6 17,690667 

Croton urucurana 4,333333 1,9333333 30,945333 

Acacia polyphylla 5,133333 2,2 40,570667 

Trema micrantha 6,466667 2,3333333 27,532 

Astronium graveolens 4,466667 1,2 11,792 

Croton floribundus 3,333333 1,5333333 31,022 

Pradosia lactescens 4,666667 1,7333333 10,63 

 

5.1. Seleção de modelo: densidade de regenerantes 

 
A seleção do modelo indica a influência das variavéis do modelo sobre o aspecto do 

atributo densidade de regenerantes encontrados nas parcelas. O resultado da seleção 

de modelo foi determinado pelo maior valor gerado pelo peso de evidência. O modelo 

contituído pelas variavéis; grupo taxonômico, cobertura de copa e altura, obteve o 

maior valor (1,00E+00).  

Tabela 5- Seleção Do Modelo 

Modelos de variáveis Peso de evidência 

Grupo taxonômico + cobertura de copa + altura 1,00E+00 

Altura + grupo taxonômico 1,80E+02 

Grupo taxonômico + cobertura de copa 6,32E+06 

Altura + cobertura de copa 8,02E+56 
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Para análise da importância relativa das variáveis altura (1,0 wAIC), grupo taxonômico 

(1,0 wAIC) e cobertura de copa (0,994 wAIC) para o atributo de densidade de 

regenerante as variáveis obtiveram pontuações altas demostrando ser  um atributo de 

grande relevância para as variáveis avaliadas.  

Tabela 6- Variáveis independentes 

Variáveis exploratórias Peso de evidência densidade de regenerantes 

Altura 1 

Grupo taxonômico  1 

Cobertura de copa 0.994 

 

 

5.2 Seleção De Modelo: Diversidade de Regenerantes 

Para a análise da diversidade de regenerantes, o modelo selecionado foi o composto 

pelos atributos cobertura de copa (0,943 wAIC) e altura (0,913 wAIC), o grupo 

taxonômico não teve um índice significativo em relação a diversidade de regenerantes 

(0.172 wAIC). 

 

Tabela 7. Seleção De Modelo- Diversidade de Regenerantes. 

Modelos de variáveis Peso de evidência 

Altura + grupo taxonômico 2,84E+01 

Altura + cobertura de copa 1,00E+00 

Grupo taxonômico + cobertura de copa 6,95E+01 

Grupo taxonômico + cobertura de copa + altura 5,28E+00 

 

Para análise de importância relativa das variáveis para o atributo diversidade de 

regenerante, as variáveis altura (0,913 wAIC) e cobertura de copa (0,943 wAIC) 

classificaram como  atributos de relevância, para essa análise a variável grupo 

taxonômico não se classificou, o que demostra que a diferenciação por espécies não 

influenciou no atributo diversidade de regenerantes.  
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Tabela 8-  Seleção De Modelo- Diversidade De Regenerantes 

Variáveis 
exploratórias 

Peso de evidência Diversidade de regenerantes 

Altura 0.913 

Grupo taxonômico 0.172 

Cobertura de copa 0.943 

 

5.3 Ordenação das espécies 

A ordem das espécies com características favoráveis aos processos de restauração 

para a região do Corredor Ecológico do Pontal do Paranapanema foi calculado através 

distribuição de Poisson para os dados dos atributos densidade de regenerantes, 

diversidade de regenerantes e cobertura de copa, coletados nas parcelas amostrais. O 

cálculo permitiu agrupar as espécies que obtiveram os maiores índices dos atributos 

funcionais. 

Os resultados foram representados em formato de gráficos e tabela para cada atributo 

funcional a fim de elencar os grupos de espécies com melhor desenvolvimento do 

atributo. As espécies foram identificadas por números para facilitar a leituras dos 

gráficos. A tabela 9 identifica à numeração correspondente as espécies selecionadas 

 
TABELA 9-  ÍNDICE DE IDENTIFICAÇÃO DAS ESPÉCIES 

 
Espécies  

Identificação 

Aspidosperma parviflorum 1 

Anadenanthera macrocarpa 2 

Triplaris brasiliana 3 

Plinia revularis 4 

Peltophorum dubium 5 

Poecilanthe parviflora 6 

Pouteria ramiflora 7 

Lonchocarpus muehlbergianus 8 

Cecropia pachystachya 9 

Gochynatia polymorpha 10 

Alchornea glandulosa 11 

Handroanthus serratifolius 12 

Anadenanthera colubrine 13 

Inga sessilis 14 
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Mabea fistulifera 15 

Croton urucurana 16 

Acacia polyphylla 17 

Trema micranta 18 

Astronium graveolens 19 

Croton floribundus 20 

Pradosia lactescens 21 

 

5.3.1 Atributo densidade de regenerantes 

Na análise de densidade de regenerantes foi possível identificar seis grupos de 

espécies com comportamentos distintos. Através da distribuição de Poisson foi 

calculado com base nos dados coletados em campo o intervalo de confiança e 

Lambda, o que permitiu a ordenação das espécies. A tabela 10 apresenta as espécies 

agrupadas segundo o atributo densidade de regenerantes. 

 

Tabela 10- Distribuição de Poisson- Densidade de regenerantes 

Espécies ic1 ci2 Lambda Ordem 

Peltophorum dubium 7,42076 10,4459 8,93333 1 

Poecilanthe parviflora 4,28343 6,6499 5,46667 2 

Trema micrantha 5,17975 7,75358 6,46667 2 

Inga sessilis 3,04613 5,08721 4,06667 3 

Plinia revularis 3,27987 5,3868 4,33333 3 

Croton urucurana 3,27987 5,3868 4,33333 3 

Astronium graveolens 3,39711 5,53622 4,46667 3 

Anadenanthera macrocarpa 3,45583 5,61084 4,53333 3 

Pradosia lactescens 3,57343 5,7599 4,66667 3 

Alchornea glandulosa 3,69126 5,90874 4,8 3 

Gochynatia polymorpha 3,86839 6,13161 5 3 

Acacia polyphylla 3,98674 6,27993 5,13333 3 

Pouteria ramiflora 2,06659 3,80008 2,93333 4 

Triplaris brasiliana 2,40938 4,25729 3,33333 4 

Croton floribundus 2,40938 4,25729 3,33333 4 

Aspidosperma parviflorum 2,75551 4,71115 3,73333 4 
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Mabea fistulifera 2,87154 4,86179 3,86667 4 

Anadenanthera colubrina 1,22967 2,637 1,93333 5 

Cecropia pachystachya 1,72785 3,33882 2,53333 5 

Lonchocarpus 
muehlbergianus 

0,544 1,58933 1,06667 6 

Handroanthus serratifolius 0,85379 2,07955 1,46667 6 

 

Representação dos resultados análise de densidade de regenerantes através do 

grafico (Figura 9). 

 
Figura 9- Espécies X Densidade de Regenerantes. 

 

5.3.2 Atributo Diversidade de Regenerantes 

Na análise de diversidade de regenerantes foi possivel identificar 3 grupos com 

comportamentos destintos em relação a diversidade de regenerantes entre as 

espécies. Através da distribuição de Poisson foi calculado com base nos dados 

coletados em campo o intervalo de confiança e Lambda, o que permitiu a ordenação 

das espécies. A tabela 11 apresenta as espécies agrupadas segundo o atributo 

diversidade de regenerantes. 

Tabela11- Distribuição De Poisson- Diversidade de Regenerantes 

Espécies ci1 ci2 Lambda Ordem 

Aspidosperma parviflorum 1,013333 2,32 1,666667 1 

Pradosia lactescens 1,067062 2,399605 1,733333 1 

Anadenanthera macrocarpa 1,121036 2,478964 1,8 1 
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Inga sessilis 1,121036 2,478964 1,8 1 

Poecilanthe parviflora 1,175244 2,55809 1,866667 1 

Gochynatia polymorpha 1,229672 2,636995 1,933333 1 

Croton urucurana 1,229672 2,636995 1,933333 1 

Acacia polyphylla 1,449377 2,950623 2,2 1 

Peltophorum dubium 1,504756 3,028578 2,266667 1 

Plinia revularis 1,560299 3,106368 2,333333 1 

Trema micranta 1,560299 3,106368 2,333333 1 

Cecropia pachystachya 0,444423 1,422243 0,933333 2 

Handroanthus serratifolius 0,594581 1,672086 1,133333 2 

Anadenanthera colubrina 0,594581 1,672086 1,133333 2 

Astronium graveolens 0,645628 1,754372 1,2 2 

Triplaris brasiliana 0,853786 2,079548 1,466667 2 

Alchornea glandulosa 0,906678 2,159989 1,533333 2 

Croton floribundus 0,906678 2,159989 1,533333 2 

Mabea fistulifera 0,959867 2,240133 1,6 2 
Lonchocarpus 
muehlbergianus 0,253462 1,079871 0,666667 3 

Pouteria ramiflora 0,347357 1,252643 0,8 3 

 
 
 
Representação dos resultados análise de diversidade de regenerantes através do 

grafico (Figura 10). 

 

Figura 10- Espécies x Diversidade de regenerantes. 

 
5.3.3. Atributo cobertura de copa 

Na análise de cobertura de copa foi possivel identificar 2 grupos com comportamentos 

distintos em relação a cobertura de copa entre as espécies. Através da distribuição de 

Poisson foi calculado com base nos dados coletados em campo o intervalo de 
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confiança e Lambda, o que permitiu a ordenação das espécies. A tabela 12 apresenta 

as espécies agrupadas segundo o atributo cobertura de copa. 

Tabela 12 Distribuição De Poisson- Cobertura De Copa 

Espécies  Ci lambda Ordem 

Aspidosperma parviflorum 5,81278 14,724 1 

Poecilanthe parviflora 7,06341 15,8067 1 

Cecropia pachystachya 5,3827 16,8053 1 

Mabea fistulifera 4,87865 17,6907 1 

Peltophorum dubium 4,75189 19,7493 1 

Anadenanthera macrocarpa 4,58858 20,952 1 

Plinia revularis 7,30872 25,9407 1 

Anadenanthera colubrina 11,6373 27,326 1 

Trema micrantha 9,99057 27,532 1 

Inga sessilis 7,17527 29,7627 1 

Croton urucurana 8,46197 30,9453 1 

Croton floribundus 11,0686 31,022 1 

Acacia polyphylla 14,3544 40,5707 1 

Pouteria ramiflora 3,8978 10,0073 2 

Triplaris brasiliana 7,48452 10,3633 2 

Alchornea glandulosa 3,09444 10,5427 2 

Pradosia lactescens 2,45956 10,63 2 

Handroanthus serratifolius 2,41743 11,2013 2 

Astronium graveolens 3,00856 11,792 2 

Gochynatia polymorpha 5,25104 13,7467 2 

Lonchocarpus 
muehlbergianus 

5,42067 13,8553 2 
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Gráfico da distribuição dos valores relativos a Cobertura das copas coletadas em 

campo (figura 11). 

 

FIGURA 11  ESPÉCIES X COBERTURA DE COPA 

 

 

5.4. PONTUAÇÃO 
 
Para elencar as espécies que apresentam os atributos mais adequados para a 

dinâmica ecológica da restauração florestal, somaram-se os valores dos atributos 

calculados através de sua colocação, apresentados na tabela de pontuação. Os 

números estão em ordem decrescente, sendo 1 a pontuação para característica mais 

expressiva da espécie. Assim, as espécies com os menores valores são as que 

possuem as melhores características para a maior parte dos atributos avaliados. A 

tabela 13 apresenta a classificação final das espécies. 
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TABELA 13 CLASSIFICAÇÃO FINAL DAS ESPÉCIES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Espécies Densidade 
regenerante 

Diversidade 
regenerante 

Cobertura 
de copa 

Total 

Peltophorum dubium 1 1 1 3 

Poecilanthe parviflora 2 1 1 4 

Trema micranta 2 1 1 4 

Inga sessilis 3 1 1 5 

Plinia revularis 3 1 1 5 

Croton urucurana 3    1 1 5 

Anadenanthera macrocarpa 3 1 1 5 

Gochynatia polymorpha 3 1 1 5 

Acacia polyphylla 3 1 1 5 

Aspidosperma parviflorum 4 1 1 6 

Mabea fistulifera 4 1 1 6 

Astronium graveolens 3 2 2 7 

Pradosia lactescens 3 2 2 7 

Alchornea glandulosa 3 2 2 7 

Croton floribundus 4 2 1 7 

Triplaris brasiliana 4 2 2 8 

Anadenanthera colubrina 5 2 1 8 

Cecropia pachystachya 5 2 1 8 

Pouteria ramiflora 4 3 2 9 

Handroanthus serratifolius. 6 2 2 10 

Lonchocarpus muehlbergianus 6 3 2 11 
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6. DISCUSSÃO 
 
 

A pesquisa demostrou através de análises dos atributos estruturais de crescimento e 

atributos funcionais de cobertura de copa, densidade de regenerantes e diversidade de 

regenerantes que houve diferenças nos comportamentos entre as espécies 

investigadas em relação ao regenerante presente na cobertura das copas das espécies 

arbóreas.  

As análises sobre a relação da cobertura de copa e os atributos diversidade e 

densidade de regenerantes apresentou melhores resultados nas espécies com maior 

cobertura de copa sendo um aspecto importante na escolha das espécies em campo 

para restauração. A variável altura também obteve relevância aos processos 

ecológicos dos atributos diversidade e densidade de regenerante, por demostrar a 

relação entre o maior crescimento e o desenvolvimento da regeneração nas coberturas 

de copas das especiés arbóreas. 

Porém para a variável do grupo taxonômico, que julga a diferenciação do 

comportamento dos atributos diversidade e densidade de regenerantes entre as 

espécies teve resultados divergentes entre os atributos. Para o atributo densidade de 

regenerantes a variável demostrou influência, sendo relevante ao processo de 

desenvolvimento do atributo densidade de regenerantes abaixo das copas. E para o 

atributo diversidade de regenerantes a variável grupo taxonômico não demostrou 

relevância em relação ao atributo.   

Os resultados convergem com a hipótese do trabalho em que testa a relação da 

cobertura de copa com o desenvolvimento da regeneração secundária nas 

perspectivas de diversidade e densidade de regenerante. Com a ordenação das 

espécies pelos grupos de Poisson através das médias dos atributos coletados em 

campo, foi possível elencar as espécies em grau de relevância em relação aos 

atributos, cobertura de copa, diversidade de regenerantes e densidade de 

regenerantes. E a partir desses dados julgaram-se as espécies priortárias neste 

trabalho. 
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 Os resultados demostraram diferentes comportamento aos atributos investigados, 

sendo que as espécies, Peltophorum dubium, Poecilanthe parviflora e Trema micrantha 

apresentam os atributos cobertura de copa, diversidade e densidade de regenerantes 

mais expressivos dentre as espécies avaliadas. Assim sendo, estas três espécies são 

intituladas como as “poucas e boas”, selecionadas na primeira etapa e assim  

classificadas como espécies nativas prioritárias para região do Pontal do 

Paranapanema-SP. 

Também é importante ressaltar que o estudo apresentou uma lista de espécies (tabela 

13), onde podemos observar que 11 espécies receberam a melhor pontuação para os 

atributos, cobertura de copa e diversidade de regenerantes, apresentando um grupo de 

espécies que são recomendadas para a o uso na restauração ecológica na região do 

Pontal do Paranapanema – SP. 

Na análise dos resultados dos atributos densidade de regenerantes, diversidade de 

regenerantes e cobertura de copa, a espécie Peltophorum dubium aparece em todos 

os grupos de maior pontuação. Conhecida popularmente como canafístula, na literatura 

é classificada como madeira inicial por ocupar rapidamente o fragmento de 

restauração, características determinística de um processo inicial de restauração, ou 

seja, nos primeiros níveis de sucessão (PACTO MATA ATLÂNTICA, 2000). A espécie 

apresenta também o crescimento rápido e a capacidade de promover rápida cobertura 

de solo, porém é uma árvore de ciclo de vida curto (BRANCALION, GANDOLFI, 

RODRIGUES, 2015). A Peltophorum dubium é classificada no grupo funcional de 

plantio como espécie de Diversidade e pelo grupo ecológico como Pioneira 

(BARBOSA, SHIRASUNA,LIMA E ORTIZ, 2015). Seu comportamento no solo úmido é 

indiferente, já em relação a geada é tolerante, porém é intolerante a sombra (Durigan, 

et al 2004), citada em pesquisa de restauração com a proposta de restauração de 

áreas de preservação (Pacto da Mata Atlântica 2000), possui uma característica muito 

requisitada na restauração ecológica capacidade de  competir com as gramíneas por 

conseguir desenvolver até o porte arbóreo. Para Lorenzi (1992) são consideradas 

como aportadoras de biomassa. 
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Fonte: Lorenzi, Harri. "Árvores brasileiras." (1992). 

Figura 12 Espécie Peltophorum dubium 

 As espécies Poecilanthe parviflora, e Trema micrantha, apresentaram pontuação 

máxima nos atributos diversidade de regenerante e cobertura de copa. E no atributo 

densidade de regenerante foram classificadas em segundo melhor desempenho. 

A espécie Poecilanthe parviflora pertencente ao grupo funcional de Diversidade e pelo 

grupo ecológico não Pioneiro, considerada eficiente para a ocupação de extratos 

inferiores (SOARES E RODRIGUES, 2008). No trabalho de Ferreira (2015), a espécie 

obteve baixa incidência de herbívora, sendo uma grande vantagem da espécie para 

trabalhos de restauração. Utilizadas nos trabalhos de restauração de espécies nativas 

para restauração de mata ciliar no arenito Caiuá (DEL QUIQUI;BORGHI;POSSENTI E 

BROCH, 2001). A espécie também foi selecionada como prioritária (MELO, 2007), 

investigada em nove programas de reflorestamento em uma área de processo de 

regeneração secundária em mata ciliar (Melo, 2004) e registrada na lista de espécies 

indicadas para restauração ecológica para diversas regiões do estado de São Paulo. 
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Fonte: Lorenzi, Harri. "Árvores brasileiras." (1992). 

Figura 13 Espécie Poecilanthe parviflora 

 

 A espécie Trema micrantha é classificada no grupo funcional de plantio como 

Recobrimento e pelo grupo ecológico como Píoneira, segundo Krieck (2006), em 

campo proporciona o sombreamento local, melhorando as condições ambientais. Outra 

característica marcante dessa espécie para a restauração com muitos registros na 

literatura é seu potencial atrativo de aves por conta de seus frutos. Em estudos de 

levantamento entre as espécies de plantas zoocóricas comuns e abundantes muito 

consumidas pela fauna encontra-se Trema micrantha (L.) Blume (HOWE & 

SMALLWOOD 1982, MIKICH & SILVA 2001). Por ter seus frutos pequenos são 

consumidos por várias espécies de aves, sendo amplamente disseminados e 

anualmente produzidos em grande quantidade (LORENZI 1992). Segundo Snow (1981) 

o gênero ressalta-se pela procura de seus frutos por várias categorias de aves, não só 

de ambientes abertos como de borda de mata e por aves florestais de grande porte, 

indicando que ela sempre tem à sua disposição diversas espécies dispersoras 

potenciais, que variam de acordo com o ambiente da região em que a planta se 

distribui (ARGEL-DE-OLIVEIRA ET AL. 1996). 
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Fonte: Lorenzi, Harri. "Árvores brasileiras." (1992) 

Figura 14 Espécies Trema micrantha 

A partir dos resultados encontrados em campo e na literatura o trabalho trás a 

discussão sobre a classificação das plantas Peltophorum dubium e Poecilanthe 

parviflora por serem classificadas no grupo funcional de Diversidade e terem 

apresentado neste trabalho características que se enquadram mais na classificação do 

grupo de recobrimento. Pois o grupo de recobrimento são espécies que apresentam as 

características de rápido crescimento e boa cobertura de copa já nos primeiros anos de 

vida sendo em sua maioria espécies pioneiras de copa não estreita e incluem também 

espécies secundárias iniciais que apresentem as características do grupo 

(RODRIGUES et al., 2001; LOPES et al., 2004; RODRIGUES et al., 2004b; NAVE, 

2005).  E as espécies Peltophorum dubium, Poecilanthe parviflora e Trema micrantha 

foram destacadas por terem as caracteristica de copa ampla e crescimento rápido o 

que as fazem encaixar na categoria de Recobrimento nos grupos funcionais de plantio 

o que diverge da literatura que as classificam como grupo de Diversidade dentro do 

grupo funcional de plantio.  

Com a análise dos resultados pode-se afirmar que as variáves escolhidas para a 

seleção de espécies prioritárias para restauração na região do Pontal do 

Paranapanema apresentam uma interação com os processos de regeneração, sendo 

fatores relevantes para o estudo do desenvolvimento da regeneração florestal. A 
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restauração ecológica propõe a seleção de espécies nativas através de atributos 

ecológicos aliados à dinâmica vegetal, pois não se busca apenas a recuperação da 

paisagem, mas a restauração dos processos dos ecossistemas (BELLOTTO et al. 

2009). 

Os resultados reconhecem os atributos funcionais como fundamentais para 

compreender as diversas estratégias ecológicas de avaliação das espécies e seus 

comportamentos com métodos distintos de restauração, o qual relaciona os atributos 

funcionais e suas relações intrínsecas a capacidade da espécie em adquirir, usar e 

conservar recursos (WRIGHT et al. 2002). 
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7. CONCLUSÃO 

Com uma temática atual sobre os grupos funcionais, a pesquisa demostrou que 

há diferença entre os comportamentos das espécies em relação aos processos de 

regeneração secundária. As análises confirmaram a hipóteses de relação dos atributos 

crescimento, cobertura de copa, densidade de regenerantes e diversidade de 

regenerantes, e demostraram ser uma maneira inteligente e convergente aos caminhos 

da restauração como componentes ecológicos que garantem sua perpetuidade.  

Este estudo mostrou a importância da seleção das espécies, verificamos sobre 

diferentes aspectos a relação dos atributos estruturais e funcionais para a composição 

ecológica, questionando entre as variáveis altura e cobertura de copa, quais os 

atributos que influenciam no processo de regeneração. Com os modelos propostos 

entre as interações dos atributos foi possível distinguir os que melhor reagem com a 

regeneração e qual a relevância do atributo individualmente para regeneração 

secundária. Com isso podemos afirmar que os atributos altura, cobertura de copa e 

grupo taxonômico são determinísticos para o atributo densidade de regenerante, por 

obter sempre crescente desenvolvimento de regenerantes, com as espécies que 

apresentam esses atributos expressivos para estas características sendo bem 

desenvolvidas. Já para a variavél diversidade de regenerantes foi determinístico os 

atributos altura e cobertura de copa. 

Com a pontuação das espécies a pesquisa conclui a nomeação das espécies 

Peltophorum dubium, Poecilanthe parviflora e Trema micrantha, neste estudo como 

prioritárias para restauração, pois possuem um papel importante de acelerar a 

regeneração natural e caminhar na sucessão secundária, dando suporte a restauração 

de evoluir conjuntamente com sua fauna. E para as espécies selecionadas na primeira 

etapa do trabalho foram nomeadas de “poucas e boas” por apresentarem as maiores 

taxas de crescimento nas áreas de restauração do Pontal do Paranapanema – SP. 

Este panorama dentro das espécies utilizadas, para a restauração é importante por 

catalisar o tempo da restauração (Nave, 2005) e promover o desenvolvimento favorável 

a sucessão ecológica e assim diminuição os custos de manutenção da restauração. O 
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estudo demostrou o potencial regenerativo e dos processos de dinâmica de sucessão, 

crescimento, fatores essenciais para o manejo dos recursos florestais com base nos 

conceitos ecologicamente sustentáveis (SOUZA et al., 2012).  

Para ressaltar o olhar investigativo dentro da escolha de espécies na área de 

restauração, aprender junto com os processos ecológicos, os caminhos e atalhos para 

um aspecto de floresta em menor tempo e custo, incorporando a diversidade e 

reconhecimento de seus recursos ambientais. 
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