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RESUMO: O levantamento da diversidade de espécies vegetais e outros aspectos estruturais de
trés fragmentos florestais, em diferentes estagios de sucessdo secundaria, assim como analises
fisicas e quimicas dos solos destes fragmentos sdo apresentados. A dinamica da recuperacao
florestal para a regido de Atenas ¢, entdo, discutida e recomendagdes sobre técnicas e
procedimentos para recuperar ecologicamente areas degradadas de micro-bacias sdo detalhadas
como forma de auxiliar as comunidades de Alto del Monte e Plancillo a resolverem seus

problemas relacionados ao abastecimento de dgua potavel e protecao das nascentes.

Palavras-chaves: restauracdo ecologica; sucessao secundaria; bacia hidrografica; biodiversidade;

uso da terra e da agua;

ABSTRACT: A vegetal species inventory and other structural attributes of thee forest fragments
in different ages of secondary succession were developed as well as the physical and chemical
soil analysis are presented. The recovering forest dynamics for the area of Atenas are discussed
and recommendations about different methods and steps to ecologically recuperate watershed
degraded areas are detailed as a way to help out the communities of Alto del Monte and Plancillo

to solve their environmental problems related to potable water and protection of their watersheds.

Key words: ecological restoration; secondary succession, watershed, biodiversity; land and water

uses.

1. INTRODUCAO

Costa Rica ¢ um pais lider em politicas de conservagdo da natureza com mais de 25% de suas
terras sob protecdo ambiental (EVANS, 1999). O desmatamento e a fragmentacdo de habitat,
porém, assolam o pais ha décadas. Em 1950, 64% das suas terras eram cobertas por florestas

primarias, mas em 1987 esta figura ndo acangou 30% (SILVA, 1998), por causa da perda de

executado em 2000 e 2001, e recebeu apoio financeiro e logistico da School for Field Studies — SFS e Centro de
Investigacion Agronomica da Universidad de Costa Rica — CIA/UCR
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50% da cobertura florestal (ROSERO-BIXBY e PALLONI, 1998) devido a expansdo da
pecudria, plantacdo de banana e café (VANDERMEER e PERFECTO, 1995; GUTOWSKI,
1998).

Pastagem ¢ um dos mais vulneraveis usos da terra nos tropicos (UHL, 1987). GUTOWSKI
(1998), avaliando as praticas de uso da terra dentro das Zonas Protetoras'’ do Valle Central,
concluiu que pastagens altamente degradadas cobriam 45% do total da area estudada (1.599 ha).
O mesmo foi encontrado para as zonas protetoras de Atenas (PUJOL et al., 1997). Dada a restrita
disponibilidade de terras agricultdveis nessa regido, muitas das conversoes se efetivaram nas
ladeiras e area marginais de alta declividade. Assim, as aguas que nascem e correm ao longo dos
vales estdo sendo ameagadas por erosdo, sedimentacdo ¢ agroquimicos. Como conseqiiéncia, as

comunidades que dependem dessas fontes de agua estdo em risco (GUTOWSKI, 1998).

Além disso, as mudangas no regime do uso da terra tiveram severos impactos ambientais nos
ecossistemas locais. A fragmentagdo das florestas isolou a vegetacdo em pequenas ilhas
biolégicas, diminuindo o niimero de habitats para as espécies nativas (COLLINGE, 1996). Os
perimetros dos fragmentos florestais ficaram particularmente suscetiveis as mudancas dos
aspectos fisicos dos ecossistemas, podendo assim direcionar mudangas na composi¢do das
espécies (COLLINGE, 1996; HARRINGTON et al., 1997). Com a expansao dos processos de

degradagdo nas areas de bacias hidrograficas'®, tanto a saude do ambiente como das comunidades
humanas locais foram ameacadas.

Tais mudancgas afetaram os ecossistemas das micro-bacias das comunidades de Alto Del Monte e
Plancillo que dependem das varias nascentes que sofreram influéncias das mudangas no uso da
terra. As terras que circundam as nascentes de Alto del Monte (CARSWELL, 2001), e trés das

sete nascentes que suprem a comunidade de Plancillo estavam cobertas por produgdes agricolas

17 . 5 o ~ o q q q
Zona Protetora é um tipo de unidade de conservagdo criada para conservar solos, corpos d’agua e biodiversidade

(Lei Florestal no. 7575, artigo 83). Entretanto, a maioria das terras distribuidas nessas areas protegidas pertence a

particulares, e ndo ha na legislagdo regras claras de como monitorar o uso e manejo em terras de particulares.

'8 Uma bacia hidrografica pode ser definida como “uma drea geografica na qual 4gua, sedimentos e materiais
dissolvidos s3o drenados para um canal principal..” (WAGNER, 1994). Areas de bacias provéem uma multiplicidade
de servicos ambientais tanto prevenindo a erosao e a sedimentacao de rios e riachos, como ajudando a preservar a
integridade dos ecossistemas aquaticos.
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convencional e pastagens (BEHNAMPOUR, 2000), em violacdo com a Lei Florestal #7575,
artigo 33 da Costa Rica, que determina que qualquer nascente de agua deve ser circundada por
uma area de proteg¢do ecologica de 100m de raio, e areas de floresta primaria ou zona tampao

(buffer) de S0metros devem acompanhar qualquer rio ou curso d’agua (ZELEDON, 1999).

A quantidade de 4gua para a comunidade de Alto del Monte vem diminuido na estacdo seca
(BROWN et. al.,, 2000). Além disso, a populacdo tem aumentado anualmente nas duas
comunidades, ameacando ainda mais a sustentabilidade das micro-bacias. Nos ultimos anos,
plantagcdes de café também foram implantadas em areas que eram usadas anteriormente por
pastagens. Essas mudangas foram, em parte, responsaveis pelo excesso de sedimentos na agua

que a comunidade de Alto del Monte recebeu nos meses chuvosos de 2001 (CARSWELL, 2001).

Para solucionar os atuais e futuros problemas com o abastecimento de agua potavel,
representantes das associagdes comunitarias solicitaram ajuda técnica a esta autora na busca de
solugdes ecologicas e mecanismos de manejo para as areas degradadas com o intuito de restaurar

as terras que circundavam as nascentes e restabelecer a biodiversidade original daquelas areas.

Restauragio ecologica'’, porém, ndo é um processo rapido ou facil de ser implantado.
Informagoes relacionadas a dinamica ecoldgica dos ecossistemas originais tais como (a) a
estrutura horizontal e vertical dos ecossistemas nativos (p.ex. riqueza de espécies; freqiiéncia,
abundancia e dominancia das espécies vegetais; a distribui¢ao de altura ¢ biomassa das arvores);
(b) caracteristicas fisicas e quimicas dos solos ¢ do clima; (c) e a dindmica do processo de

sucessao secundaria, precisam ser conhecidos.

E, segundo o sistema de classificacdo de zona de vida de Leslie Holdridge, a area de Atenas esta
situada entre duas zonas: Floresta Umida Pré-Montana e Floresta Seca (HOLDRIDGE, 1996), no
entanto, ndo havia registro sistematizado sobre a composi¢do de espécies e dinamica da sucessao

secundaria florestal naquela zona de transi¢do. Este estudo, entdo, objetivou preencher as lacunas

19 Restauragdo ecoldgica “é o processo responsavel pela alteragdo intencional de uma area para restabelecer um
ecossitema nativo” (SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION, 1990). O U.S. NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1992)
entra em mais detalhes nos aspectos conceituais da restauragdo: ela é definida como o “retorno de um ecossitema,
0 mais proximo possivel, de suas condi¢des anteriores ao disturbio”. Na restauragdo, danos de um recurso sdo
reparados. Tanto a estrutura como a funcdo de um ecossistema é recriada. O objetivo é recriar um sistema
funcional, auto-reguldvel que esteja integrado a paisagem ecoldgica onde ele ocorre.
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no conhecimento sobre a dinamica florestal da area para delinear recomendagdes para recuperar
as condic¢des ecologicas e servicos ambientais das microbacias da regido de Atenas, conforme
solicitado pelas comunidades de Alto del Monte e Plancillo. As principais questdes levantadas
pelas comunidades foram relacionadas com (a) a eliminacdo das fontes de erosdo que
contaminaram as aguas usadas pela comunidade na estacdo chuvosa, (b) o potencial de re-
colonizagdo florestal das areas degradadas, e (c) o tempo necessario para a recolonizacdo da

floresta e recomposi¢ao da biodiversidade original da éarea.

2. AREA DE ESTUDO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo foi desenvolvido entre os meses de mar¢o de 2000 e dezembro de 2001, dentro € no
entorno da Zona Protectora Cerro Atenas™ (ZPCA), através da parceria entre as comunidades de
Alto del Monte e Plancillo e o Centro de Estudios sobre Desarrollo Sostenible, da School for
Field Studies. A ZPCA esté localizada no municipio de Atenas, Provincia de Alajuela (Lat 9°58°
e 9°56.5° Norte, Long 84°27° a 84°24° Oeste), na regido do Valle Central da Costa Rica, a
aproximadamente 900m acima do nivel do mar. A estagdo seca ocorre entre os meses de
novembro e abril. A temperatura média ¢ de 22°C, variando entre 18°C e 24°C. A precipitagao
meédia € de 2000 mm que varia entre 1700-2500mm (GUTOWSKI, 1998) Estando na transi¢ao
entre as Florestas Tropicais Secas ¢ Florestas Tropicais Umidas Pré-Montana, as florestas sdo
caracterizadas como sazonais semi-deciduas com dois estratos de altura mediana. As arvores
alcancam 25m de altura no dossel, e no sub-bosque ficam em torno de 10-20m. Essas areas estao
localizadas nas zonas de vidas mais alteradas da Costa Rica com significativa auséncia de
remanescentes de florestas primarias (JANZEN, 1983). Os solos sdo classificados como “andept
inceptisols” com uma base vulcanica rica em nutrientes (ALVARADO et al., 2001). Tais solos
sdo altamente suscetiveis a erosdo e a lavagem de nutrientes devido ao grande tamanho de suas

particulas (SANCHEZ, 1976).

2% Unidade de conservagao criada em 23 de junho de 1976 pelo Decreto Executivo No. 6112-A, cobrindo 900 ha de
terras privadas, onde o ecossistema natural tem sido quase totalmente modificado por agdo humana.
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Trés florestas foram amostradas: (1) a floresta da familia Murillo com 23 anos de idade; (2) o
Bosque Municipal de Atenas (BMA) com 70 anos; e (3) a Floresta da familia Vega, uma floresta
primaria, formando uma seqii€éncia de idade que possibilitaram estudar a dinamica da restauracao

florestal da area.

A Murillo-23 ¢ um fragmento de 58ha de floresta secundaria que esta em estagio de regeneragao
ha 23 anos. Essas terras foram usadas para a criacdo de gado desde o inicio do século passado ¢
abandonadas hd duas décadas devido a improdutividade das pastagens. O relevo da area ¢

extremamente acidentado, dificultando a entrada de pessoas e facilitando a erosao.

No passado, as terras que hoje fazem parte do BMA-70 eram usadas para plantagao de café, cana
de agtcar e, principalmente para a producao de gado. Em 1931, as mesmas foram adquiridas pela
Prefeitura Municipal de Atenas com o objetivo de proteger as fontes d’adgua, que na época
supriam toda a cidade. O BMA-70 ¢ uma reserva de 25ha de terreno montanhoso, localizada a
aproximadamente 1km da Zona Protectora Cerro Atenas. Quatro das sete nascentes de agua que

abastecem a comunidade de Plancillo fazem parte do BMA-70 (BEHNAMPOUR, 2000).

A floresta dos Vega esta situada na ZPCA, e cobre uma area de 7ha de floresta primaria com
formato irregular e declive acentuado, circundada por plantagdes de caf€, pastagens e no seu

limite sul, pela floresta Murillo (VITALLE-WOLF, 2001).

Para caracterizar a estrutura vertical e horizontal do Bosque Municipal de Atenas (BMA), os
25ha de floresta foram amostrados usando 32 plots circulares selecionados ao acaso, cada um
com 20m de didmetro. As espécies de arvores foram amostradas numa area de um hectare
(10048m?). Os 32 pontos foram identificados numa quadricula, usando uma tabela de ntimeros
randomicos que foram, entdo, sobrepostos num mapa topografico. De um ponto original
localizado proximo da esquina sudoeste, os outros pontos foram encontrados com a ajuda de uma
bussola e trenas. Uma estaca foi posicionada no centro de cada plot atado a um corddo de 10m
para delinear suas fronteiras com bandeiras coloridas para marcar os raios de 10 e 3m. Para cada
arvore com o diametro a altura do peito (DAP) igual ou maior que 10cm, a altura total e do fuste,
assim como o DAP foram medidas em cada plot, para caracterizar o dossel. Os mesmos dados
foram registrados para arvores com DAP entre 2.5-9.9cm encontradas no raio de 3m, para

caracterizar o sub-bosque.
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Devido ao formato irregular e acidentado do terreno das florestas Vega e Murillo-23, cada area
foi mapeada para facilitar a distribui¢do e selecdo dos plots amostrais, usando um mapa de
Atenas que foi aumentado para uma escala de 1:5000 (Instituto Geografico Nacional, San José,
Costa Rica, Edicion 1-IGNCR). As areas foram amostradas tragando um transecto na area central
das florestas, eqiiidistante entre a direcdo norte-sul. Trinta e dois pontos foram tragados a uma
distancia de 15m entre eles, alternando-se norte e sul do transecto central. Distancias do transecto

central foram determinadas aleatoriamente, de acordo com as distancias totais das extremidades.

O numero total de plots amostrados em cada floresta foi determinado plotando o ntimero de O
numero total de plots amostrados em cada floresta foi determinado plotando o numero de
espécies da area amostrada, ou seja, dependendo do desempenho da curva espécie-area. Vinte e
dois plots foram amostrados na Vega e 19 na Murillo-23. Cada espécie de arvore foi identificada
com a giuda de um botanico taxonomista profissional, no campo. Amostras botanicas foram
coletadas de cada espécie ndo identificadas e as mesmas foram levadas ao Herbario Naciona
de San José e a0 Herbario da Universidad Naciona de Heredia para identificagdo comparativa.
Amostras de solo foram também tomadas em quatro diferentes areas do BMA e Murillo, e
cinco na Vega para representar as diferentes declividades e aspectos da vegetagdo. Cada
amostra foi composta de 15 sub-amostras coletadas com um trado manua de 20cm, e enviadas
20 laboratorio de solos do Centro de Investigacion Agronémica (CIA) da Universidad de Costa

Rica para a efetivagdo das andlises fisicas e quimicas.

Os proprietarios de cada floresta privada assim como os descendentes dos proprietarios das terras
que formam, atualmente, 0 BMA-70 foram entrevistados sobre o historico de uso e manejo de
cada area. Tais dados sdo apresentados na descri¢do da area de estudo e incluidos na discussao

quando necessarios. Os dados? coletados foram estocados e analisado, usando EXCEL.

! Formulas para célculo: Area Basal= 8 (DAP/2)2. Densidade= no. de individuos/ drea amostrada. Densidade
relativa= (densidade de uma espécie/ densidade total de todas as espécies)* 100. Dominédncia= total area
basal/area amostrada. Dominancia relativa= dominancia de uma espécie/dominancia total de todas as espécies) *
100. Frequéncia= n2 de plots em que a espécie ocorreu/ total de plots amostrados. Frequéncia relativa=
(frequéncia de uma espécie/ frequéncia total de todas as espécies) * 100. Indice de Valor de Importancia=
(densidade relativa +dominancia relativa + frequéncia relativa).
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O Indice de Valor de Importancia (IVI) foi calculado para todas as espécies de arvores e usado
para caracterizar a estrutura horizontal e a composi¢do floristica das trés florestas. As arvores
foram classificadas em maduras - do dossel (= ou > 10cm de DAP) e jovens - do sub-bosque
(<10cm de DAP). As areas basais totais foram calculadas e extrapoladas para comparar as

florestas em hectare.

3. RESULTADOS

Os resultados sdao apresentados para a estrutura vertical; riqueza de espécies € composicao
floristica; fertilidade e estrutura fisica do solo, seguindo a idade, em ordem crescente das

florestas: Murillo- 23, BMA-70, e Vega — primaria.
3.1. Estrutura vertical: distribuicdo dos tamanhos das espécies vegetais

Das 301 arvores amostradas na floresta Murillo-23, 71 eram jovens, com DAP médio de 4,8cm.
Enquanto, 230 eram maduras com DAP médio de 19,1cm e altura variando de 3 a 13m. A
Murillo-23 teve geralmente um ntimero menor de individuos em cada classe de DAP para arvores
maduras. Somente 3,7% de todas as arvores encontradas na Murillo-23 tinham DAP maiores de
40cm, enquanto no BMA-70 alcancaram 7%, € na Vega, entorno de 10% (Figura 1). No BMA-
70, 528 arvores foram mensuradas, para o dossel as alturas variaram entre 4 ¢ 28m, com uma
meédia de 12,6m. Na Vega, 452 arvores foram medidas ¢ as alturas foram um pouco mais baixas
que as do BMA-70, variando entre 3,3 e 24m, com uma média de 10,3m, o que ¢é surpreendente
uma vez que a Vega ¢ uma floresta primdria, e 0 BMA-70, ainda estd em processo de sucessdao

secundaria.
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Distribuicdo dos DAP na Murillo-23, BMA-70 & Vega
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Figura 1.
Distribuigdo do numero de arvores com DAP (didgmetro a altura do peito) igual ou acima de 10cm nas trés florestas
em Atenas, Costa Rica.

3.2. Area Basal das espécies vegetais

Na Murillo-23, estimou-se uma area basal total de 7,97m? nos 0,58ha de area amostrada, o que
corresponde a 16.5m?*ha. As arvores maduras contribuiram com 13,5 m?ha desse total e as
jovens contribuiram com 3.0 m?*ha. A area basal no BMA-70 foi estimada em 27,4m?%ha,

enquanto a Vega apresenta a area basal total mais alta, estimada em torno de 35,1 m*ha.
3.3. Riqueza de espécies e composicao floristica

Um total de 44 espécies> de 21 familias foi amostrado na Murillo-23. No BMA-70, o total
alcancou 119 espécies® representando 51 familias. Na Vega, porém, foi emcontrado um total de

72 espécies® distribuidas em 34 familias.

22 G & a q . 6q Z Zon q
Pela curva espécie-drea foi estimado que o niumero adicional de espécies estava proximo do zero. Assim, o
numero de espécies identificadas estd muito préximo do niumero total de espécies distribuidas naquela drea.

2 A curva espécie-area indicou que nenhuma nova espécie foi encontrada no plot 31, porém uma nova espécie
estava presente no ultimo plot amostrado, o 32. Esses dados sugerem que o platé iniciou aproximadamente no plot
31, em torno de 9500m?. O platdé de uma curva, nesse caso, indica a proximidade da area minima necessaria para
amostrar todas as espécies que ocorrem em um habitat (LUTTGE, 1997).

** 0 inicio do platé na curva espécie-area, sugere que a area amostrada (0.69ha) ndo foi suficiente ainda para
caracerizar a estrutura horizontal da floresta Vega, apesar da amostragem cobrir 10% da area total dos 7hectares.
LUTTGE (1997) sugere que as espécies mais abundantes das florestas tropicais compdem somente 15% das
encontradas numa parcela amostral. Entretanto, a drea minima necessaria para caracterizar uma floresta tropical é
passivel de controversias. BALEE (1994) concluiu que uma area de lhectare era insuficiente para calcular a
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Das 44 espécies da Murillo-23, 30 formavam o dossel, enquanto 28 estavam no subbosque. No
dossel, Enterolobium cyclocarpum (guanacaste) (IVI= 70,8), Cordia alliodora (laurel)
(IVI=47,7), Tecoma stans (vainillo) (IVI= 29,9) e Guazuma ulmifolia (guacimo) (IVI=29,3)
foram as espécies com indices mais alto de valor de importancia (Tabela 1). Essas foram seguidas
de Diphysa americana, Cecropia peltata, Lonchocarpus costaricensis e Lueha candida (IVI=

15,1, 14,5, 14,1, e 10,8 respectivamente).

Tahela 1 - As 20 espécies com os mais altos IVI* encontrados no dossel das florestas
Murillo-23, BMA-T0, e Vega, em Atenas, Costa Rica.

Murillo BMA Viega
Espécies IVI Espécies IVI  Espécies IVI
I Enterolobium cvclocarpum 70.8  Inga spl 238 Inga sapindoides 265
2 Cordia alliodora 47.7 Svaevgium jambo 223 Brosimum alicastrum 12.9
3 Tecoma stans 29.9 Allophylus occidentalis  19.8 Giarcinia intermedia 1.7
4 Guazuma ulmifolia 203 Guazuma tlomeniosa 16.9 Cupania guatemalensis 11,1
5 Diplvsa americana 15,1 Cinamomus spp. 13.5 Inga spp. 0.2
s ('ccrnpiﬁ peltata 14.6. My rsine |'n:|]|.h:1'([n 134 Casearia 5y Ivestris 6.2
7 Lonchocarpus costaricensis 14,1 Cecropia obtuscofolia 9.1 Luchea candida 5.4
8§ Lueha candida 10.9 Inga spd 8.8 Muria heterophyla 4.7
9 Heliocarpus appendiculatum 9.9 Inga sp2 84 Cecropia peliata 4.0
10Lasianthaea fruticosa 5.3 Cascaria sylvestris 7.7 Croton draco 4.0
I 1 Albizia adinocephala 5.1 Luchea speciosa 34 Inga spl 38
12Tabebuia ochracea 4.2 Sapium macrocarpum 5.0 H. appendiculatum R
13 Croton draco 3.8 Miconia argentea 4.7 Amyris pinnata 35
14 Spondias purpurca 30 M. Heterophyla 4.0 Ocotea spp 35
15 Lysiloma divartiicatum 3.6 H. appendiculatum 4.5 Stemmadenia donnell 34
16 Bursera simaruba 1.5 Conostegia xalapensis 4.4 Inga sp2 3.0
1T Acnistus arborescens 1.4 Nectandra spp. 4.3 Zanthoxylum spp. 3.0
18 Zanthoxylum setulosum 2.5 Tapiria mexicana 4.2 Stemmadenia spp. 30
19 Erythrochiton gymnanthus 2.3 Ceiba petandra 3.9 Mabea montana 3.0
20 Godmania acsculifolia 2.0 E. evclocarpum 3.5 Cecrpia spp. 2.3

No sub-bosque, além da expressiva presenca de C. alliodora e G. ulmifolia, Lasianthaea
fruticosa, L. costaricensis e Machaerium biovulatum contribuiram expressivamente na estrutura

horizontal da Murillo-23 (Tabela 2).

O dossel do BMA-70 foi dominado pelo Inga spp, Syzygium jambos, Allophylus occidentalis,
Guazuma tomentosa, Cinnamomum spp, e Myrsine pellucido (IVI= 23,8, 22,3, 19,8, 16,9, 13,5, ¢

13,4 respectivamente) (Tabela 1). Enquanto no sub-bosque, além da expressiva dominancia do

diversidade de espécies de uma floresta primaria na Amazonia. RANKIN-DE-MERONA e colaboradores (1992)
amostraram 7 hectares de florestas na Amazoénia Central e o nimero de novas espécies ainda aumentava,
sugerindo que devido a distribuicdo geografica das espécies nos ecossistemas tropicas, fica dificil estabelecer uma
drea minima perfeita, e um hectare tem sido usado como drea minima amostral para esses fins.
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Syzygium jambos (IVI= 71,1) que é uma espécie exOtica introduzida da Asia (LEON E
POVEDA, 2000), e Allophylus occidentalis (IVI= 61,5) que também dominaram o dossel,
Casearia sylvestris e Solanum spp foram as espécies mais comuns no BMA-70 (Tabela 2).

Tabela 2 - As 20 espécies com 05 mais altos IV encontrados no sub-bosque das Florestas
Murillo-23, BMA-TD, ¢ Vega, em Atenas, Costa Rica

Murillo BMA Veea

Espécias IVI Espécies IVl Espécies VI
1 Cordia alliodora 111 Svevgium jambo 711 B. alicastrum 414
2 Guaenma ulmifolia 330 Allophylus cceidentalis  61.3 Coffon arabica 19.7
3 Lasianthaea fruticosa 239 Casearia sy lvesinis 208 Dasconhecido 153
4 Lonchocarpus costaricensis 238 Solanum spp. 16.2 Inga sapindoides 118
5 Machaeriom biovalatum 213 Myreia splendens LE Chgotea spp 133
& Acnistus arborescens 164 Cupania macrophyla T4 Rollinia pittieri 103
T Xwlosma spp. 16.2 Malvaviscus arboreus 7.2 Pipper auritum 0.3
# Randia spp. 139 Garcinia inbermedia 7.1 Fanthoxy luim sp. 6.9
@ Callicarpa acuminata 134 O arahica 8 Cupanis guaemalenizs 6.9
10A]bizia adinocephala 106 Pipper spp. 57 Ardisia revoluta 6
11 Lysiloma divanicatum 104 Inga spl 4.9 Mumaioun corymbosa H#
12 Lueha candida 8.2 Clarisia mexicang 4.8 Capparis frondosa H#
13 E. eyelocarpum 7.1 B. alicastrum A6 Randia pittieri 45
14 Wermmia spp. 6.7 Eugemia coslanicensis A6 Ciuarea app. 4.9
15 hdalvaviscus arboreus 6.0 Ardisia revolula 44 Carica papaya 4.9
1é Aumostra 4 37 Amoatra 8 4.2 O avlvestris 15
17 Tecoma stans 3.2 Sapiom mAacrocarpm R Senma papillosa 15
1# Trichilia americana 5.1 Lafoensia punicifiolia 30 Aurdizia spp. 14
19 Cassia moschata 3.1 Dvphysa robinoides £ Eugenia acapulsensia 14
20 Allophy lus occidentalis A Amoatra 4 35 Heliocarpus appendiculatum 3.4

* IVT = Indice de Valor de Importancia

A Vega, apesar de primaria, ¢ dominada no dossel pela Inga sapindoides (1IV1=26,4), que é uma
espécie pioneira, seguida de Brosimum alicastrum, Garcinia intermedia, Cupania guatemalenis e
Inga spp (Tabela 1). Entretanto, o sub-bosque ¢ dominado maioritariamente pelo B. alicastrum
(IVI=41,4) (Tabela 2) que ¢ uma espécie do dossel de florestas primarias imidas tanto da vertente
do Pacifico como do Atlantico (LEON E POVEDA, 2000), seguida da Coffea arabica, o café,
que tem uma dominancia acentuada no sub-bosque da Vega e BMA-70, devido ao intensivo

plantio desta espécie no entorno dos poucos remanescentes florestais de Atenas.

Das 20 espécies com os mais altos IVI no dossel e sub-bosque na Murillo-23, 10 estavam
presentes nos dois estratos (Tabela 1 e 2), incluindo Acnistus arborescens, A. adinocephala, C.
alliodora, E. cyclocarpum, G. ulmifolia, L. fruticosa, Lysiloma divarticatum, L. costaricensis, L.
candida, e T. stans. Do total de espécies identificadas, 17 espécies de 14 familias também foram
encontradas no BMA-70. E, 13 espécies de 10 familias também ocorreram na Vega. Apesar das
trés florestas apresentarem seis espécies em comum, a maioria dessas ndo sdo exclusivas de

florestas primarias.
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Do total das espécies da Murillo-23, 27% (12) sao espécies de floresta primaria. Dessas,
surpreendentemente, apenas duas sdo também encontrada na Vega (Roupala montana e Tabebuia
ochracea), que € o fragmento de floresta primaria que faz fronteira com a Murillo-23, e quatro no
BMA-70 (G. aescutifolia, M. biovulatum, Roupala glaberissima e E. cyclocarpum) floresta
secunddria com 70 anos de sucessdo. Os outros 50% das espécies de floresta primaria, nao
ocorreram nas outras duas florestas estudadas, tendo origem, portanto, em outros bancos de
sementes. Sao elas Albizia adinocephala, Cassia moschata, Diphysa americana, Sapium

glandulosum, Trichilla americana, e T. martiniana.
3.4. Estrutura e composi¢ao quimica do solo

A estrutura fisica do solo variou entre as trés comunidades estudadas. Na drea da Murillo-23 e da
Vega, os solos sao predominantemente arenosos, enquanto no BMA-70, a estrutura fisica ¢ mais
equilibrada, com 29,8 % de areia, 33,9 % de limo, e 36,8% de argila (Figura 2). Quanto a
composi¢ao quimica e fertilidade do solo, a variagdo foi grande entre as comunidades, entretanto
a média do pH e magnésio foram similares (Figura 3). A concentracdo de calcio aumentou
progressivamente com a idade das florestas. O fosforo seguiu a mesma tendéncia do célcio, tendo
a Vega quatro vezes mais fosforo que a Murillo-23 e BMA-70 (Figura 3). A toxidez, que mede as
concentracdes de aluminio e hidrogénio, diminuiu progressivamente com a idade das florestas,
estando o solo da Murillo-23 muito mais toxico que os das comunidades mais maduras (Figura
3), evidenciando claramente os indicios de degradagdao do solo devido ao intensivo uso por

pastagens.

| | | O Argila

BMA —J ELlimo
0 Areia

o 10 20 30 40 50 60 T0
Composicae (%) de Argila, Lime e Areia

Figura 2 - Valores médios da estrutura fisica dos solos nas trés Nlorestas em Atenas, Costa Rica
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Figura 3 - Composigio quimica dos solos nas tres florestas cm Atenas, Costa Rica

4. DISCUSSAO

O que as espécies vegetais e solos das trés florestas nos indicaram para restaurar

ecologicamente as areas degradadas?

Sucessdo secundaria associada com agricultura de corte e queima e ciclos curtos de pastagens
segue um padrao de desenvolvimento claro, na maioria das areas de florestas tropicais chuvosas
(UHL et al., 1982; UHL, 1987; NEPSTAT et al., 1991; TUCKER, 1998; MORAN ET al., 2000).

Durante as duas primeiras décadas de sucessao, espécies pioneiras sao dominantes.

Uma grande porcentagem delas morrem ainda durante esses primeiros 20 anos, € a altura média
das florestas com 10 a 20anos de idade variaram entre 9 ¢ 23m, com area basal de 15 a 28m?/ha

(FLORES PAITAN, 1988; SALDARRIAGA, 1988; MORAN et al., 2000).

Entre 30 e 40 anos, essas espécies sdo substituidas por outras de crescimento rapido, e espécies
mais resistentes que se tornam dominantes nos préximos 50 anos e, em alguns casos, continuam a
ser importantes na floresta madura. Nesse estdgio, a altura média pode ser semelhante a das
florestas maduras que varia entre 12 ¢ 23m, e area basal de 15 a 35m?%ha, dependendo da
fertilidade do solo e intensidade do uso da terra (FLORES PAIATAN, 1988; SALDARRIAGA,
1988; SALOMAO, 1994; MORAN et al., 2000).
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No entanto, nas areas de transi¢do entre Floresta Umida Pré-Montana e Floresta Secas, na

vertente pacifica da Costa Rica, o padrao de sucessao apresentou-se um pouco diferente.

Enquanto a floresta primaria Vega e o BMA-70, apresentaram acumula¢do de biomassa
semelhantes as outras florestas tropicais, a Murillo-23 esta muito aquém em altura, e a area basal

esta no limite inferior, indicando atraso na regeneragao da vegetagao.

A qualidade do solo ¢ um fator determinante na estruturacao de uma floresta (TUCKER ET al.,
1997). Na Amazonia, em geral, florestas estdo distribuidas em solos com fertilidade mais baixa
que o da Murillo-23, podendo apresentar valores de pH variando de 3.7 para 5.3 nos primeiros
20cm do solo (MORAN et al., 2000). Comparado aos solos amazonicos, os valores de pH na
Murillo-23, Vega ¢ BMA-70 sdo relativamente altos, indicando menos acidez no solo o que ¢é
vantajoso para a regeneragdo. Embora a Murillo-23 apresente solos mais férteis que os da
Amazonia, seus solos ndao sdo tao férteis quanto os do BMA-70 e Vega. O relativo
empobrecimento deste ¢ devido ao uso intensivo daquela area para criagao de gado, conjugado ao
relevo montanhoso da regido. Os solos da regido de Atenas sdo ricos em materiais vulcanicos,
que sdo mais porosos que os solos amazonicos, estando os nutrientes mais disponiveis a

lixiviagao (BRADY, 1974; VANDERMEER e PERFECTO, 1995).

Outro fator que pode estar influenciando negativamente o processo de sucesséo da Murillo-23
esta relacionado a qualidade dos ecossistemas que a enwlvem. Na AmazOnia, campos
agricolas e pastagens sdo, em gera, circundados por florestas (TUCKER 1997). E, essas
florestas atuam como bancos de sementes que sdo dispersadas, rapidamente, pelo vento e
animais. Além disso, a agricultura de corte e queima, pratica comum na Amazdnia, ndo
costuma ser intensa o bastante para eliminar completamente troncos e raizes que rebrotam,
assim como o banco de algumas sementes que permanecem no solo. Na regido de Atenas,
entretanto, areas agricolas e pastagens abandonadas so circundadas por outras areas agricolas
ou urbanas, os bancos de sementes sdo raros e dispersos, e o rebrote € praticamente

inexi stente.

Esses fatores, entretanto, ndo tém afetado drasticamente a recomposicdo das espécies de
arvores. Das 44 espécies amostradas na Murillo-23, 27% sdo de floresta primaria,

porcentagem de recolonizagdo similar as encontradas em florestas da mesma idade na
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Amazonia (MORAN ET 4d., 1996), mesmo tomando em consideracdo que as florestas na
Amazbnia costumam ser mais ricas em espécies de arvores que as da América Centra
(GENTRY, 1990). No entanto, em Atenas, as florestas ndo sdo Umidas, mas de transigdo entre
Umida Pré-Montana e Seca.

Apesar das florestas secas mesoamericanas terem sido quase completamente dizimadas pela
producdo pecuaria, 250 espécies de arvores foram identificadas no Parque Naciona de Santa
Rosa (PNSR) (JANSEN e LIESNER, 1980), sendo 25% dessas dispersadas pelo vento
(anemocoria). Entretanto, a recolonizagdo das pastagens degradadas nessa area segue padroes
diferentes de outras areas tropicais. Das espécies que tem colonizado grande parte dos pastos
abandonados do PNSR, 90% sdo dispersadas pelo vento (JANSEN, 1988), trazendo
inconvenientes nos esforcos de restauracdo ecoldgica uma vez que a dispersdo dessas sementes
depende exclusivamente da direcdo dos ventos e acangam no maximo 200metros da area de

origem.

Ao contrario, areas colonizadas predominantemente por espécies dispersadas por vertebrados
(zoocoria) atraem mais formas de vida e o sentido da ocupagéo € multi-direcional, alcangando
quilébmetros de distancia. As poucas areas de colonizacdo iniciadas por zoocoria no PNSR,
estdo associadas as arvores nucleares®, sendo a maioria dessas nucleadas por guanacastes
(Enterolobium cyclocarpum), cenizaros (Pithecelobium saman), guacimos (Guazuma ulmifolia),
jobo (Spondias momin) e figos (Ficcus spp.) (JANZEN, 1988).

O mesmo processo de recolonizagéo foi observado na Murillo-23. Os guanacastes faziam parte
das pastagens daquela area muito antes delas serem abandonadas (José Murillo, comunicagéo
pessod), justificando assm o ato IVI do E. Cyclocarpum, espécie que contribuiu
significantemente nos valores de dominancia total. Dos sete individuos com DAP jY 45cm,
cinco eram guanacastes. E, a composicdo de espécie da Murillo-23 €, predominantemente,
formada por espécies dispersadas por vertebrados, o que tem contribuido significantemente

para a restauragdo da biodiversidade daquela area. Das 12 espécies de mata primaria

> Arvores nucleares s3o aquelas que aparecem solitarias no meio das pastagens, que por prover alimentos e
sombras, atraem animais que ai defecam ou liberam sementes em suas redondezas (BECKWIAH, 1954; McDONELL,
1983), formando ilhas de sucessdo. Na Amazonia, essas sdao conhecidas como arvores ilhas (UHL et al., 1982; UHL,
1987 NEPSTA et al., 1991). Em pastagens abandonadas, o babagu (Orbignya phalerata) e o inaja (Maximiliana
maripa), em geral, desempenham esse papel.
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identificadas na Murillo-23, seis ndo ocorreram nos outros fragmentos estudados, sugerindo
que outros bancos de sementes tém contribuido para a composicéo floristica daquela floresta
secundaria. Pequenos fragmentos de florestas primarias sdo Vi stos em escarpas de morros,
areas com declividade acima de 45% que tém sido respeitadas por causa da dificuldade de
acesso. Essas areas tém servido de bancos de sementes, contribuindo para a manutengéo do

"pool" de espécies daquela area.

Essas constatagbes sdo centrais para os esforgos de restauragao ecoldgica. Sendo as florestas de
transicdo uma das mais raras e deterioradas no Vae Central, era esperado um cenario adverso
no processo de regeneracdo florestal. No entanto, apesar do solo estar levando um tempo muito
mais longo para ser recuperado, assim como alguns aspectos da estrutura vertical, a
recolonizacdo das espécies caracteristicas da floresta primaria daquela zona de transi¢céo parece
estar seguindo o padréo regular tanto na Murillo-23, como no BMA-70, que apresentou um
numero de espécies’ha (119), semelhante aos encontrados para as florestas da Amazénia
Centra (RANKIN-DE-MERONA et a., 1992). Assim, a introducéo de técnicas de mangjo
para acelerar a recuperacdo do solo e a colonizacdo das areas a serem restauradas é necessaria,

e foram recomendadas as comunidades.

5 - RECOMENDACOES PARA O CONTROLE DA DEGRADACAO AMBIENTAL E DA
RESTAURACAO ECOLOGICA*

Apesar das comunidades (Plancillo e Alto del Monte) necessitassem de um plano imediato de
restauracdo ecologicas para as suas micro-bacias, as areas usadas por Alto del Monte eram mais
criticas e requeriam um plano emergencial para controlar a erosao que estava colocando em risco
a potabilidade das fontes de agua. A esta¢do de chuvas, em Atenas, ocorre entre meados de maio
e dezembro. Em 2001, em cada dia de chuva forte, a comunidade teve que buscar alternativas

para o seu suprimento de dgua, pois as dguas das nascentes chegavam barrentas nas suas casas.

26 ~ - a5 .

As recomendacgdes foram apresentadas oralmente e por escrito, em dezembro de 2001, em reuniées ampliadas
nas Associagoes Comunitarias de Alto del Monte e Plancillo, com a participagdo de J. Jensen, J. Vermon, M. Taylor e
C. Makarewich, estudantes que desenvolveram seus “Directed Research” sobre esse tema sob orientagdo desta
autora.
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Neste sentido, recomendou-se a cobertura imediata das areas mais vulneraveis a erosao, usando-

se cobertura plastica e redes.

Nas extremidades das areas a serem cobertas, recomendou-se a plantacdo de estacas de “pord”
(Erytrina poeppegiana) para a criacdo de uma barreira fisica, tanto para controlar a erosdo como
recuperar o solo. O “por6” foi introduzido da Venezuela nos anos 20, e tem sido largamente
usado como sombra para café e cacau. De crescimento rapido, o por6d é também um excelente
fixador de nitrogénio. Quando podado, no inicio da esta¢ao seca, suas folhas oferecem uma boa
cobertura ao solo, evitando a evapotranspiracao e protegendo-o da radiag@o solar, assim servindo
como espécie nuclear pioneira que pode modificar o ambiente e possibilitar a colonizagdo de
outras espécies, além de evitar a erosdo. Sugeriu-se, também, que as areas mais resistentes a
restauracao, fossem cobertas com camadas de solos trazidos das florestas primarias e secundarias

vizinhas, transladando, assim, bancos de sementes ja formados, acelerando a restauragao.

Concomitante ao plantio de pord, arvores nucleares nativas das florestas de transig¢@o, tais como
“guanacaste” (E. cyclocarpum), “laurel” (C. alliodora), “cenizaro” (P. saman) e “guazuma” (G.
ulmifolia) precisariam ser plantadas para propiciar a formagdo de “ilhas de sucessdo”, acelerando
assim o processo de restauragdo ecologica. Pois, assim que essas ilhas fossem formadas, o poro

poderia ser eliminado ja que € uma especie aheia aquela zona de transicao.

O controle da invasdo de espécies exoticas tais como o café e a “ manzana de rosa’ Syzygium
jambos, precisaria ser constante, pois essas ja invadiram outras florestas secundarias naquela
regido. Além disso, se as comunidades de Alto del Monte e Plancillo objetivavam restaurar,
definitivamente, a biodiversidade das areas para proteger as micro-bacias hidrogréficas, o
tamanho dos “buffers” a serem restaurados necessitariam ser maiores que a zona tampao
estipulada pela lel florestal da Costa Rica, que é de 100m ao redor das nascentes. Assim,
recomendou-se, ainda, a interligagcdo entre as zonas tampdo entre si, e com os fragmentos
florestais, formando corredores bioldgicos. Os fragmentos florestais pequenos sdo mais
vulneraveis aos efeitos de borda que os grandes, e corredores bioldgicos costumam mitigar os

efeitos de fragmentagdo dos habitats.

Para ampliar o tamanho das areas a serem recuperadas nas micro-bacias, recomendou-se o

estreitamento das relagbes das comunidades com os proprietérios das terras onde essas
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nascentes estdo localizadas, no sentido de avaliarem as opgdes de mudangas no uso da terra ao
redor das nascentes, motivando os proprietarios a se envolverem nos esforgos de restauracao,
através dos “ Pagos de Servicios Ambientales” (PSA). O artigo 69 da Lei Florestal da Costa
Rica prevé a arrecadagéo de fundos através do imposto sobre o uso de combustiveis, para a
recuperagcdo ambiental, recompensando economicamente as pessoas que protegem seus
remanescentes florestais ou permitem areas degradadas se recuperarem através do pousio

(sucessdo secundaria).

O envolvimento dos proprietarios com projetos relacionados ao PSA, seria edtremamente
benéfico tanto para o ambiente quanto para as comunidades e, finamente para a recuperacdo
da biodiversidade dos ecossistemas nativos de Atenas, que naquele momento se encontravam
bastante degradados.
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