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A pecha de tumultuario dada pelos observadores
levianos ao interior das florestas vem de que lhes foge
justamente a coisa bela por exceléncia nas matas: o
regime ingénito de cada espécie vegetal, o seu modo
normal de crescer e engalhar, as modificagdes a que se
submete por contingéncias da vizinhanga. A adaptagio
daquele jogo de “dnsias de viver” é tdo bem realizada
que a flora inteira — da arvore gigantesca ao arbusto
mesquinho — subsiste integra como um todo
harmonico, esplendidamente belo, onde cada vida —
orquidea, parasita, liana, musgo, ou liquen — tem uma
fun¢do de nota musical em sinfonia. A floresta ¢ um
concerto sinfénico de formas, de cores, de apetites e

lutas.

Monteiro Lobato.



RESUMO GERAL

Objetivou-se no presente estudo avaliar a regeneragdo natural em areas
em processo de restauragdo, hd 22 anos, como indicador da restauragdo. Buscou-
se avaliar a composi¢do e estrutura da regeneragdo natural nas comunidades
regenerantes ¢ correlaciona-las com a paisagem, com diferentes estratos e
associa-las a a¢des de restauracdo e alteragdes microclimaticas ocorridas nas
areas. O trabalho foi dividido em trés capitulos. No primeiro capitulo, avaliou-se
o estoque de regenerantes nas areas ¢ se estas demonstram capacidade de
estabelecer uma comunidade floristica sustentavel. No segundo capitulo,
avaliou-se a influéncia do plantio de mudas, realizado na fase inicial do processo
de restaurag@o, sobre a comunidade em regeneragdo natural, apds 22 anos, € se
as espécies plantadas s@o determinantes da composicdo floristica das areas ¢ a
relacdo destas com a paisagem. No terceiro capitulo, objetivou-se avaliar
atributos da comunidade regenerante, em fungdo de variaveis ambientais como a
cobertura proporcionada pelo dossel e a distancia da fonte de propagulos nas
areas. Observou-se que, apds 22 anos, ha um mosaico com areas em diferentes
graus de desenvolvimento sucessional, algumas atendem aos atributos de
avaliagdo e desenvolveram-se se aproximando de condi¢do de equilibrio, ja,
outras necessitam de acdes de manejo para que retomem ao Processo
sucessional. Houve uma baixa influéncia das espécies do plantio sobre e
regeneragdo natural, porém houve importante participacdo de espécies
imigrantes na composi¢cdo da comunidade regenerante, o que indica que ha
integracdo das 4reas em restauragdo com a paisagem por meio do
restabelecimento de fun¢des do ecossistema como a dispersdo. Nas areas em
restauracgdo, constataram-se diferencgas na cobertura do dossel e que a cobertura
ndo influenciou nos atributos, densidade e riqueza da regeneragdo natural,apos
22 anos, mas foi importante na reconstrucdo da estrutura florestal das areas. J4, a
distancia do fragmento influenciou nos atributos avaliados. Observou-se que as
acdes de restauragdo foram importantes para o restabelecimento do processo
sucessional nas areas em estudos, porém o ritmo e a trajetorias sucessional
foram diferentes e ha areas que diferem bastante do ecossistema de referéncia,
necessitando de ag¢des adicionais para conduzi-las a uma condi¢do de
sustentabilidade.

Palavras-chave: Restaura¢do ecologica. Plantio de mudas. Monitoramento.
Diversidade.



GENERAL ABSTRACT

The objective in the present study was to evaluate the natural
regeneration in areas in process of restoration for 22 years, as indicator of
restoration. We sought to evaluate the natural regeneration composition and
structure in regenerating communities and correlate them with the landscape,
with different layers and associate them to restoration actions and microclimatic
changes occurring in the area. The work was divided into three chapters. In the
first chapter, the regenerating stock in the areas and whither these demonstrated
the capacity for establishing a sustainable forest community was evaluated. In
the second chapter, the influence of the plantation of seedlings, performed in the
initial phase of the restoration process, over the naturally regenerating
community, after 22 years, as well as whither the planted species are
determining of the forest composition in the area and the relation of the same
with the landscape. In the third chapter, the objective was to evaluate the
attributes of the regenerating community in function of environmental variables
such as the covering provided by the canopy and the distance of from the source
of propagules in the areas. It was observed that, after 22 years, there is a mosaic
with areas in different degrees of successional development, some of them
meeting the evaluation attributes and approximating to the balancing conditions
in its development, while others need management actions in order to resume the
successional process. There was low influence of the planted species over
natural regeneration, however, there was an important participation of
immigrating species in the composition of the regenerating community, which
indicates that there is integration of the restoring areas with the landscape by
means of reestablishment of ecosystem functions such as dispersion. In the
restoration areas, differences in the canopy covering were verified and the
covering did not influence the attributes, density and richness of the natural
regeneration, after 22 years, but was important in the reconstruction of the forest
structures in the areas. The distance of the fragment influenced the evaluated
attributes. It was observed that the restoration actions were important for the
reestablishment of the successional process in the studied areas, however, the
rhythm and successional trajectories were different and there were areas that
highly differed from the reference ecosystem, needing additional actions to
guide them to a sustainable condition.

Keywords: Ecological restoration. Seedling plantation. Monitoring. Diversity.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A restauracdo ecologica é uma atividade deliberada, que inicia ou
acelera a recuperacdo de um ecossistema com respeito a sua satude, integridade e
sustentabilidade. Com frequéncia, o ecossistema que requer restaura¢do foi
degradado, danificado, transformado ou totalmente destruido como resultado
direto ou indireto das atividades humanas, algumas vezes potencializados por
causas naturais, até um grau em que o ecossistema ndo pode restabelecer-se por
si proprio, conforme seu estado anterior a altera¢do ou a sua trajetoria historica
de desenvolvimento, assim a restauragdo visa retornar um ecossistema a sua
trajetoria  histérica (SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION
INTERNATIONAL -SER, 2004).

Em areas degradadas (aquelas que perderam sua capacidade de retornar
a uma condicdo de equilibrio sem intervengdo antropica), em que o plantio de
mudas foi utilizado como ferramenta para iniciar os processos de restauracao,
espera-se que as barreiras ambientais ao processo sucessional sejam superadas; e
o plantio exer¢a um efeito “catalitico” da sucessdo secundaria, facilitando a
regeneracgdo natural da vegetag@o nativa (ENGEL; PARROTTA, 2008).

A regeneragdo natural constitui um dos estoques de diversidade da
vegetacdo e representa a futura composicdo floristica de uma area, pois mantém
individuos para a substituicdo de outros individuos a medida que o ambiente
propicia o seu recrutamento para classe de tamanho imediatamente superior. A
regeneracdo natural ¢ responsavel pelo processo de sucessdo na floresta e ocorre
de acordo com as caracteristicas do ambiente O estudo qualitativo e quantitativo
da regenera¢do natural permite conhecer este estoque e sua distribuigdo na

comunidade vegetal, fornecendo dados que permitam previsdes sobre o
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comportamento ¢ o desenvolvimento da floresta no futuro (GARCIA et al.,
2011).

A avaliagdo e monitoramento de areas em processo de restauracdo sao
fundamentais para redefinir trajetorias sucessionais, quando necessario, em areas
em processo de restauracdo. Para determinar se os objetivos inicialmente
propostos, para a restauragio, foram ou estdo sendo progressivamente atingidos,
¢ que se faz o monitoramento das areas (BRANCALION et al., 2012), assim a
SER (Society for Ecological Restoration International), por meio do documento
Principios da SER International sobre a restauragdo ecoldgica (SER, 2004),
apresenta uma série de atributos que sdo base para determinar quando a
restauracdo foi alcancada. Por meio das analises destes atributos, ¢ possivel
avaliar se as areas demonstram uma trajetdria apropriada de desenvolvimento
ecossistémico orientado as metas ou referéncia desejadas.

O estudo de atributos da comunidade regenerante ¢ fundamental para
compreender os resultados dos diversos impactos antrépicos na comunidade e o
rumo de sua trajetéria (SOUTO; BOEGER, 2011). Estes autores afirmam que o
recrutamento ¢ o desenvolvimento das plantulas sdo eventos reguladores do
crescimento ¢ manutencdo das populagdes vegetais e a sobrevivéncia afeta ndo
s6 a abundancia e a distribui¢do de uma populagdo ou espécie, mas toda a
composi¢do ¢ estrutura da comunidade e influenciam na disposi¢do dos
proximos individuos adultos e na dindmica de toda a comunidade.

Apds a implantacdo de um projeto de restauragdo, o monitoramento
deve ser implementado por ser uma das importantes fases, pois a avaliacdo
periodica, por meio de indicadores,indica se as metas da restauracdo podem ou
ndo ser alcangadas,permitindo a adocdo de medidas corretivas, se necessario
(RODRIGUES et al., 2009). Segundo estes autores, ainda, ndo ha uma defini¢io
clara dos melhores indicadores que devem ser avaliados para o monitoramento.

No entanto, em estudos na Mata Atlantica, geralmente, a estrutura da vegetacio,
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diversidade de espécies de plantas, composicdo e¢ biomassa de individuos
plantados e regenerag@o, mortalidade de individuos plantados, ¢ a propor¢do de
cobertura do dossel e gramineas exoéticas e a regeneracdo natural sdo alguns
indicadores utilizados.

A dinamica da floresta tropical ¢ muito mais veloz do que se imaginava,
fazendo da sucessdo secundaria um dos processos mais complexos e férteis para
a ciéncia tropical; entendé-la tem mostrado caminhos importantes nas propostas
de restaurag@o, pois a sucessdo secundaria ¢ a forma dos ambientes tropicais
autorregenerar sua alta diversidade e complexidade (KAGEYAMA;
GANDARA; OLIVEIRA, 2008).

O cefeito catalitico das plantagdes é em razio de mudangas
microclimaticas, favorecendo a germinacdo e estabelecimento de plantulas, o
desenvolvimento de uma camada de serrapilheira e humus e a melhoria na
fertilidade do solo. Esses fatores favorecem o estabelecimento inicial e
crescimento futuro dos individuos, por meio do aumento da complexidade
estrutural do habitat, da atracdo da fauna, da maior entrada de propéagulos, da
supressdo de invasoras (gramineas) e da exclusdo de fogo, influindo,
positivamente, na rapidez e continuidade da sucessdo (ENGEL; PARROTTA,
2008).

A acglo de regeneracdo natural em ambientes florestais é dinamica,
variavel no espago e no tempo e parte integrante do ciclo de desenvolvimento
das florestas, assim, conhecer o potencial de regeneragdo de uma area e¢ dos
fatores condicionantes ¢ essencial para o sucesso de projetos de restauragdo
parcial ou total da vegetagdo em dareas degradadas ou no manejo florestal
(VENTUROLI; FELFILI; FAGG, 2011).

Dai a necessidade constante de se repensar a restauragdo, o que torna o
monitoramento umas das etapas essenciais de todo o processo de restauragdo

ecoldgica, pois além de levar a reflexdo, também, permite analisar,
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continuamente, a forma como a area esta reagindo aos tratamentos que lhe foram
impostos (BRANCALION et al., 2010), além de fornecer subsidios para o
aperfeicoamento de agdes de restauragdo em area com condigdes ambientais
semelhantes.

Estudos com monitoramento de areas em restauracdo, ha mais de vinte
anos, como o do presente estudo, podem gerar muitas informagdes valiosas
sobre o sucesso das metodologias adotadas na restauragdo de ecossistemas no

passado, bem como da necessidade de a¢des reguladoras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Bradshaw (2002) classifica a degradacio como um processo
concomitante ao desenvolvimento das sociedades humanas e afirma que as
demandas humanas atuais tém causado impactos além da capacidade do
ambiente restaurar-se. Ressalta, ainda, que, além de demandas como
alimentacdo/agricultura, madeira, transporte, recreagdo torna-se cada vez maior
a necessidade de producdo de energia a fim de sustentar o desenvolvimento
econdmico.

No Brasil as usinas hidrelétricas sdo a base da matriz energética e muitos
sd0 os impactos ambientais gerados por sua constru¢do como a supressio total
ou parcial da vegetagdo ciliar para a formacdo do reservatério, a formagéo de
grandes areas de empréstimo, onde sdo retiradas varias camadas de solo,
formagio de areas de depdsitos e “bota-fora”, compactagdo do solo pelo transito
de maquinas pesadas, entre outros (FERREIRA et al., 2010). Com a formagéo de
reservatorios, ha a elevagdo do nivel do rio e sitios onde antes ndo existia
vegetacdo ciliar ou que apresentassem caracteristicas bem distintas daquelas
existentes nas faixas ciliares. Estas novas areas passam a necessitar de agdes de
restauracdo (DAVIDE et al., 1996; FERREIRA et al., 2009).

A pratica da restauragdo ecologica ¢ antiga, pelo menos em suas formas
mais aplicadas, como controle de erosdo, reflorestamento, melhoria do habitat.
No entanto, foi apenas nos ultimos anos que a ciéncia da ecologia da restauracio
tornou-se um forte campo académico de pesquisa basica e passou a ser
publicado. Associados a este crescimento, ocorre o desejo crescente de definir
uma identidade cientifica para a ecologia da restaura¢do e sua relacdo a
restauracdo ecologica (YOUNG; PETERSEN; CLARY, 2005).

Segundo a SER (2004), um ecossistema ¢é considerado recuperado e

restaurado, quando contém recursos bidticos e abidticos suficientes para
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continuar seu desenvolvimento sem auxilio ou subsidios adicionais.O objetivo
final da restauracdo € criar um ecossistema autossustentavel que é resistente a
perturbacdo sem mais assisténcia (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005). J4, outros autores
afirmam que o processo de restauragdo objetiva reconstituir um novo
ecossistema o mais semelhante possivel ao original, de modo a criar condicdes
de biodiversidade renovavel, em que as espécies tenham condi¢cdes de ser
autossustentaveis e que a reproducdo e diversidade genética em suas populacdes
estejam garantidas (ENGEL; PARROTA, 2003; KAGEYAMA; GANDARA,
2004).

Até a década de 80, os plantios de restauragdo se baseavam em praticas
agronémicas ou silviculturais de plantios de espécies perenes, nativas ou
exodticas. Objetivavam, basicamente, a reintroducdo de espécies arboreas numa
dada area, sem a preocupagdo com o arranjo das espécies em campo e,
geralmente, priorizando espécies mais conhecidas, de crescimento lento e
madeiras nobres, muitas vezes, ndo adaptadas as condi¢des do local do plantio.
Nesses casos, o foco era a prote¢do de algum recurso natural ou a mitigacdo
pontual de impactos anteriormente causados, com uma visdo simplificada do
processo de restauragdo florestal, buscando-se apenas a reconstrugdo de uma
fisionomia florestal (BELLOTTO; GANDOLFI; RODRIGUES, 2009).

Os reflorestamentos realizados para a restauragdo de dareas ciliares,
implantados a partir da década de 1980, em razdo de sua pouca idade, podem
ser, ainda, consideradas areas testes, ¢ mais estudos sobre a eficacia dos plantios
em promover a restauracdo de ecossistemas riparios sdo importantes para
fornecer subsidios para o planejamento da restaurac@o destes ambientes (MELO;
DURIGAN, 2007). O que se observa, nos ultimos anos, ¢ que varios estudos
sobre os processos envolvidos na dindmica de formagdes naturais (tanto
conservadas como em diferentes graus de degradagdo) tém conduzido a uma

significativa mudan¢a na orientagdo dos programas de recuperagdo. Estes
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buscam a reconstru¢do dos processos ecoldgicos e, portanto, das complexas
interacdes da comunidade e, respeitando suas caracteristicas intrinsecas, de
forma a garantir a perpetuagdo da comunidade no espago e no tempo
(RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

A restauragdo, por meio do plantio de mudas com alta diversidade, ¢
uma tarefa bastante dificil. Atualmente buscam-se novas técnicas, como a
adocdo do conceito de “framework species” ou espécies estruturantes, ou
espécies-chave que trata da utilizacdo de um conjunto pequeno de espécies cujos
atributos sdo, particularmente, favoraveis para determinada condi¢cdo ambiental e
influenciam a estrutura da comunidade em virtude da sua abundancia,
distribui¢do espacial, biomassa, porte ou cobertura e¢ que influenciam a
ocorréncia das demais espécies associadas, podendo acelerar a reestruturagdo da
comunidade vegetal e desencadear os processos ecoldgicos que asseguram o
funcionamento do ecossistema e que ¢ fundamental para a restauragdo do
ambiente (PILON; DURIGAN, 2013; SALOMAO; SANTANA; BRIENZA
JUNIOR, 2013).

Quando se utiliza a regeneracdo artificial, na restauragdo de um
ambiente degradado, faz-se necessario considerar aspectos relacionados a
situacdo do sitio e a disponibilidade de recursos. A diversidade local e regional
também, deve ser considerada, em decorréncia de sua importante fun¢do na
dindmica do ecossistema e na sua autoperpetuacdo. Aplicadas as metodologias
adequadas, que visam iniciar ou facilitar a retomada dos processos ecologicos,
espera-se que o ecossistema degradado retome wuma trajetoria de
desenvolvimento, o que poderia ser muito demorado se apenas processos
naturais atuassem (ENGEL; PARROTTA, 2008).

A sucessdo secundaria ¢ o processo de mudangas que se verifica nos
ecossistemas apds ocorrerem distirbios na comunidade. Nesse processo, ocorre

uma progressiva mudanca na composi¢do floristica da floresta, iniciada com
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base em espécies pioneiras até espécies climacicas (KAGEYAMA; GANDARA,
2004). Por meio da regenerag@o natural, as florestas apresentam capacidade de
se recuperarem de distirbios naturais ou antropicos.

Ao longo do processo de sucessdo das florestas secundarias, as relacdes
sdo fortemente influenciadas por fatores ambientais que sdo responsaveis pela
diferenciacdo da vegetacdo em varios niveis, variando conforme a flora, a regio
e a histéria de uso e ocupagio de solo (MULLER et al., 2007). A intensidade dos
distirbios sofridos ao longo do tempo determina a velocidade de regeneragio
(WHITMORE, 1990).

Em geral, as florestas tropicais possuem alta capacidade de regeneragdo
natural, principalmente, se estiverem proximas a uma fonte de propagulos que
ndo se encontre demasiadamente alterada e se as terras abandonadas nio tiverem
sido submetidas a um uso intenso. Quanto maior a intensidade com que uma
area foi utilizada, menor a possibilidade de que uma floresta secundaria se
regenere considerando processos naturais (GUARIGUATA; OSTERTAG,
2002).

Em estudos de caracteristicas estruturais da Mata Atlantica do sudeste
do Brasil indica-se que estas, durante o processo sucessional, transformam-se,
rapidamente, em direcdo aos valores observados na floresta madura,
principalmente, os valores de riqueza e diversidade de espécies, porcentagem de
espécies zoocoricas, espécies de sub-bosque, entre outras. E algumas florestas
secunddarias, apds algumas décadas, ja apresentam muitas das caracteristicas
observadas em areas maduras, sendo independentes do tipo florestal. Florestas
secundérias com idades ao redor de 80 anos apresentam riquezas e diversidades
de espécies similares as observadas nas florestas maduras, porém sdo
necessarios entre 100 e 200 anos para que as mesmas atinjam valores de
biomassa similares aos da floresta madura (BAIDER; TABARELLI
MANTOVANI, 1999; MELO; DURIGAN, 2007).
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Assim sendo, a sucessdo ¢ um processo continuo, que parte de etapas
iniciais nas quais os fatores mais importantes sdo aqueles que determinam a
colonizagdo do local, como tipo de substrato, chuva de sementes, banco de
sementes, brotacdo, até chegar a etapas mais avangadas onde a habilidade
competitiva das espécies e sua tolerancia as condi¢des ambientais determinam os
padrdes de substituicio de espécies (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2002).

Muitas sdo as etapas e as transformagdes sofridas por uma area deste de
o inicio do processo de restauragdo até uma condi¢cdo de equilibrio ambiental e
autossustentabilidade, afinal complexos processos e interagdes bidticas e
abidticas estdo envolvidos no desenvolvimento da trajetéria de um ecossistema.
Avaliar o sucesso dos projetos de restauragdo ecoldgica ¢ fundamental para
justificar o uso da restauracdo no manejo de recursos naturais e aperfeicoar as
técnicas empregadas, embora esta ndo seja uma tarefa simples (WORTLEY;
HERO; HOWES, 2013).

O critério mais comumente empregado, para avaliar o sucesso de um
projeto de restauragdo, ¢ verificar se a comunidade reconstruida assemelha-se a
original em relacdo as espécies dominantes, fisionomia, dentre outros. Do ponto
de vista ecologico, considera-se que um projeto de reintrodugdo de espécies teve
sucesso quando as sementes da populacdo introduzida foram dispersas e
conseguiram estabelecer uma segunda geracdo, entdo, o total sucesso de um
projeto de reintrodug@o esta relacionado com a capacidade de autoperpetuagio
de uma populag¢ao, ao longo dos anos, sem que para isto necessite da intervengao
humana e isto pode levar muitos anos para ser constatado, considerando-se o
tempo gasto por sucessivas geragdes para crescer ¢ se manter no local
(PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Assim, o sucesso de um programa de restauragdo pode ser avaliado
segundo o uso de indicadores de desempenho. Idealmente, os indicadores de

desempenho deveriam ser objetivos, facilmente mensuraveis, reprodutiveis e
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passiveis de serem obtidos a baixo custo (ALMEIDA; SANCHEZ, 2005).
Ainda, segundo os autores, had inumeros pardmetros que podem ser utilizados
como indicadores, mas a sua escolha deve considerar os objetivos da restauragio
ambiental.

A SER (2004) produziu uma cartilha que fornece uma lista de nove
atributos do ecossistema como um guia para medir o sucesso da restauragdo.
Eles sugeriram que um ecossistema restaurado deva ter os seguintes atributos:
(1) a diversidade e estrutura semelhante a comunidade de referéncia; (2)
presenca de espécies nativas; (3) presenga de grupos funcionais necessarios para
estabilidade de longo prazo; (4) capacidade do meio fisico para sustentar a
reprodugdo das populagdes; (5) funcionamento normal; (6) a integracdo com a
paisagem, (7) eliminagdo de ameagas em potencial; (8) resiliéncia a perturbagdes
naturais e (9) autossustentabilidade. Ndo ¢ necessaria a expressdo total de todos
esses atributos para demonstrar restaura¢do. Em vez disso, somente ¢ necessario
que esses atributos demonstrem uma trajetoria apropriada de desenvolvimento
ecossistémico orientado as metas ou referéncia desejadas.

A cartilha da SER representa um importante guia para a area de
restauracdo, pois fornece definigdes e orientacdes para o estudo e
implementa¢@o da restauragdo ecologica (SHACKELFORD et al., 2013).

Apesar de estes atributos poderem fornecer uma avaliagdo excelente do
sucesso da restauragdo, poucos estudos tém os recursos financeiros para
monitorar todos esses atributos. Além disso, as estimativas de muitos atributos,
geralmente, exigem detalhados estudos de longo prazo, mas a fase de
monitoramento dos projetos de restauracdo raramente dura mais que cinco anos
(KOCH; HOBBS, 2007; RUIZ-JAEN; AIDE, 2005) e, além de avaliar esses
atributos nos locais restaurados, é necessario compara-los com valores de locais
de referéncia para estimar o nivel de sucesso da restauragdo. Sitios de referéncia

devem ocorrer na mesma regido, perto do projeto de restauracdo e devem ser
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expostos a perturbagdes naturais similares (SER, 2004), assim o ecossistema de
referéncia ou a referéncia serve como modelo para planejar um projeto de

restauracdo e, mais tarde, para sua avaliag@o.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Objetivou-se no presente estudo avaliar a restauragdo de areas que

sofreram degradacdo, durante a construcdo da barragem da Usina Hidrelétrica de

Camargos ¢ que estdo em processo de restaurag¢do, ha 22 anos, utilizando como

indicador a regeneragdo natural por meio da avaliagdo de diferentes aspectos.

3.2 Objetivos especificos

a)

b)

Avaliar se o estoque de plantas em regeneragdo natural, nas areas em
processo de restauragdo, demonstra capacidade de estabelecer uma
comunidade futura sustentavel.

Avaliar a influéncia do plantio de mudas, realizado na fase inicial do
processo de restauracdo sobre a comunidade regenerante, apds 22
anos e, por meio da composicdo floristica das areas em restauracio,
avaliar a sua interagdo com a paisagem.

Avaliar a influéncia de varidveis ambientais como a cobertura
proporcionada pelo dossel e a distancia da fonte de propagulos sobre
os atributos densidade de individuos e riqueza de espécies da
comunidade regenerante, em areas em processo de restauracdo, ha

22 anos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacio e caracterizacio das areas de estudo

O presente trabalho foi realizado nas proximidades da barragem da
Usina Hidrelétrica de Camargos, margem direita do Rio Grande, Municipio de
Nazareno, sul de Minas Gerais. O clima da regido ¢ do tipo Cwb segundo
Koppen, com verdes umidos e invernos secos (ANTUNES, 1986). A
temperatura média anual de 19,6°C, com as médias mensais variando de 16°C,
em julho, a 21,8°C, em fevereiro. A precipitagdo anual média ¢ de 1.517 mm,
concentrada (93% do total) no periodo de primavera e verdo, e as precipitacdes
médias mensais variam de 19,2 mm (julho) a 293,3 mm (janeiro). A vegetago
da area encontra-se em uma regido de transi¢do de Floresta Estacional

Semidecidual e areas de cerrado (BERG; OLIVEIRA-FILHO, 2000).
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Usina Hidrelétrica de Camargos, municipio de Nazareno, MG
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Segundo Faria (2012) e Ferreira et al. (2010), as areas avaliadas neste
estudo, na década de 1950, passaram por intenso processo de degradacdo
(Tabela 1), algumas areas foram utilizadas como area de empréstimo para a
constru¢do da barragem, tendo sofrido desmatamento e remogdo de até 5 m de
perfil do solo, outras tiveram a cobertura vegetal original removida e outras
utilizadas como areas de depodsito e aeroporto. Segundo esses autores,
anteriormente a degradagdo, a area apresentava uma declividade em torno de

15% e cobertura vegetal de porte arboreo.

Tabela 1 Caracterizacdo das areas de estudo localizadas no Municipio de

Nazareno, MG

AREA TAMANHO INTERVENCOES CARACTERISTICAS
(ha) ATUAIS
Al 5,01 Area  utilizada  como -Dossel formado, principalmente,

deposito de material na por arvores oriundas do plantio,
época de construgdo da principalmente, Acacia mangium.

Usina: -Caracteristicas de cerrado.
Remocdo da vegetacdo -Solo de baixa fertilidade
nativa.

Compactacao do solo

A2 4,3 Area usada como pista de -Dossel formado, principalmente,
pouso na ¢época  da por arvores oriundas do plantio
construcdo da barragem.  -Presenca de invasoras como
Remocio da vegetacdo. braquiaria e capim-gordura.
Compactagdo do solo. -Areas com Pteridium aquilinum.

-Solos compactados e com baixa
fertilidade.

A3 2,8 Area utilizada como area -Boa cobertura florestal.
de empréstimo. -Area proxima ao fragmento e ao
Retirada da  vegetacdo curso d’agua.
nativa.

Remogdo de solo.
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“Tabela 2, conclusdao”

AREA TAMAN INTERVENCOES CARACTERISTICAS
HO (ha) ATUAIS
A4 1,18 Area sem qualquer obra ou -Solo nido compactado.
transito de veiculos. -Boa cobertura florestal
Remogdo da vegetagdo nativa. formada por individuos

oriundos do plantio

AS 0,94 Remogdo da vegetagdo nativa. - -Dossel formado,
Compactacdo do solo. principalmente, por
Encrostramento superficial. arvores oriundas do
plantio.
-Area mais distante do
fragmento.
-Solo com encrostamento
superficial.
AR 1,2 Redugdo do tamanho Fragmento de Floresta
(fragmentagdo) Estacional Semidecidual
Efeito borda localizada em faixa ciliar

préxima ao curso d’agua.
Solos mais imidos.
Fertilidade natural baixa.

Durante mais de 30 anos, nenhuma medida para a recuperacdo da area
foi tomada. A rala cobertura vegetal que se desenvolveu era formada por
espécies herbaceas, pouco eficientes na prote¢do do solo. Em 1991, o local foi
novamente utilizado como area de empréstimo, visando a construgdo de uma
ensecadeira, estrutura para o desvio do curso d’agua, para reparos no piso de
concreto abaixo dos vertedouros. Nessa operagdo, foram retirados cerca de
40.000 m® de terra, tornando a area, ainda, menos favoravel aos processos
naturais de estabelecimento de cobertura vegetal, gerando, assim, a necessidade
de intervencdo antropica para a sua recuperagao.

No més de mar¢o de 1992, foram realizados os procedimentos para a

recuperagdo da area. Foram construidos terracos em nivel, e a area foi totalmente

subsolada a 30-60 cm de profundidade, em linhas em nivel a cada 1,5 m.
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Posteriormente, efetuou-se o sulcamento, também, em nivel, a cada 1,5 m,
intercalado as linhas de subsolagem.

O plantio foi realizado no espagamento de 1,5 x 3,0 m, em quinconcio,
com base nos principios de sucessdo secunddria, alternando linhas de espécies
pioneiras com linhas de espécies climacicas. A adubag¢do utilizada foi de 250
g/cova de superfosfato simples. Foi efetuada uma unica adubagdo em cobertura,
aos dois anos apds o plantio, com 150 g/planta de NPK 10:30:10 (DAVIDE;
FARIA, 1997).

As areas sofreram diferentes distirbios (TABELA 1), segundo Faria
(2012), a area A1, denominada “p6 de brita,” foi utilizada como area de deposito
de materiais na época da constru¢do da barragem. Nesta area foi realizada a
retirada da vegetagdo nativa e houve alteragdo das caracteristicas fisicas do solo,
principalmente, compactagdo. A area denominada A2 fazia parte da area de uma
pista de pouso, houve intensas alteragdes no uso do solo, processos erosivos
acentuados, movimentagdo de maquinas pesadas. Ja, area A3, conhecida como
“ensecadeira” por ser de onde foi retirado o solo para os reparos em 1991,
também, houve intensas alteragdes no uso do solo, processos erosivos
acentuados, movimentacdo de maquinas pesadas durante as obras de construgéo
e reparos. A cobertura vegetal foi destruida, houve perda da camada fértil do
solo, o horizonte C foi exposto ¢ capacidade de resiliéncia da area totalmente
afetada. A area A4 sofreu a retirada da vegetagdo natural, porém sem alteracdes
nas propriedades do solo, ja, na area A5, houve a remogdo da vegetagdo nativa e
por suas atuais caracteristicas do solo ¢ possivel supor que esta, também, fez
parte da area do aeroporto por causa da compactacdo, ainda, observada na area.

A area tomada como referéncia trata-se de um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual, localizado entre area A3 e area Al, possui area de,
aproximadamente, 1,2 ha. Embora seja um fragmento remanescente, ¢ possivel

supor que as obras de construgdo da barragem tenham afetado o seu
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funcionamento e estrutura, em virtude da reducéo de sua area, aumento do efeito
borda, afugentamento da fauna durante as obras e muito outros impactos diretos

ou indiretos.
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5 CONSIDERACOES

Apos 22 anos de iniciado o processo de restauracdo, observa-se que
houve avancos quanto a restauracdo das areas degradadas, e as agdes de
restauracdo foram determinantes destes avancos, no entanto, cada area
apresentou ritmos e trajetérias sucessionais diferenciadas, e acdes
complementares serdo necessarias para conduzi-las a uma condigdo de areas
restauradas.

A regeneragdo natural pode ser considerada um bom indicador do
desenvolvimento do processo sucessional e da efetividade das agdes de
restauracdo, sendo capaz de fornecer informagdes quanto a futura composigdo

floristica das areas e a sustentabilidade destes ecossistemas.
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Uso da regeneracio natural como indicador da restauraciio ecologica

RESUMO

Objetivou-se neste estudo avaliar o desenvolvimento do processo
de restauracdo, apos 22 anos, em areas com niveis diferenciados de
degradagdo, por meio de atributos do estoque de regenerantes. O estudo
foi conduzido em cinco areas restauradas e uma area de mata nativa,
proximas a Usina Hidrelétrica de Camargos, Nazareno, MG. As areas
sofreram diferentes disturbios, desde a supressdo da vegetacdo nativa até
uso como areas de empréstimo. Apos quatro décadas de abandono,
iniciou-se a restauragdo por meio do plantio de mudas em area total. Para
o estudo da regeneracdo natural, foram alocadas 132 parcelas. Fizeram-se
2 avaliagdes, em 2010 e 2013. Na primeira avaliagdo foram amostrados,
nas seis areas, 291 individuos, 64 espécies e 27 familias, destacaram-se as
familias Melastomataceae e Fabaceae. Os indices de equabilidade
variaram de 0,76 a 1 e os de diversidade de Shannon de 1,38 a 3,08
nats.ind™'. Na segunda avaliagdo foram amostrados 456 individuos de 86
espécies e 36 familias, destacaram-se as familias Fabaceae e Myrtaceae.
Os indices de equabilidade variaram de 0,78 a 0,93 e os indices de
diversidade de 2,14 a 3,34 nats.ind’, os indices de diversidade
apresentaram diferengas estatisticas significativas a 5% de significancia
com base no teste t de Hutcheson. Observou-se que tanto na primeira
quanto na segunda avaliacdo predominou a sindrome de dispersdo
zoocorica € o habito arboreo. As dreas em restauragdo apresentaram
diferencas significativas com relagdo aos atributos avaliados, sendo
caracterizada a existéncia de um mosaico composto por areas em
diferentes estagios de desenvolvimento.

Palavras-chave: Plantio de mudas. Monitoramento. Floresta Estacional
Semidecidual. Ecossistema de referéncia. Areas degradadas.
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1 INTRODUCAO

A restaurag@o ecoldgica ¢ uma atividade intencional que inicia ou
acelera a recuperagdo de um ecossistema quanto ao seu estado de
conservacgao, integridade e sustentabilidade, ¢ uma tentativa de retornar o
ecossistema a sua trajetdria histdrica e conduzi-lo a uma condigdo
autossustentavel (SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION
INTERNATIONAL -SER, 2004). O plantio de mudas, como um dos
componentes desta atividade, visa a restauracdo, sendo o papel da
regeneracdo natural garantir o incremento da riqueza de espécies e da
densidade de individuo, conduzindo areas degradadas a uma condigdo de
restauradas, capazes de se autosustentar a longo prazo, sem a necessidade
de intervenc¢do ou manejo futuro (ENGEL; PARROTTA, 2008).

A acdo da regeneragdo natural em ambientes florestais é dindmica,
variavel no espago e no tempo e parte integrante do ciclo de
desenvolvimento das florestas, assim, o conhecimento do potencial da
regeneracdo natural de uma area e de seus fatores condicionantes ¢
essencial para o sucesso de projetos de restauracdo da vegetagdo em areas
degradadas (VENTUROLI; FELFILI; FAGG, 2011). Por meio do estudo
da regeneracdo natural, ¢ possivel obter a relagdo e a quantidade de
espécies que constitui o seu estoque e realizar previsdes sobre a trajetoria
sucessional da floresta (MARANGON et al., 2008).

A capacidade de regeneragdo natural de uma floresta estd
intimamente ligada a fatores ambientais como nivel e tempo de
perturba¢do, quantidade e qualidade do aporte de sementes, presentes na

camada superficial do solo (GANDOLFI; RODRIGUES; MARTINS,
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2007) e na serapilheira, presen¢a de fragmentos florestais no entorno
(DARONCO; MELO; DURIGAN, 2013), grau de degradagdo do solo,
presen¢a de condi¢des favordveis a germinagdo e desenvolvimento das
plantas (MARTINS, 2009) e presenca de espécies exdticas invasoras
(PILON; DURIGAN, 2013), dentre outros. Todos esses fatores atuam
como filtros catalisadores e ou reguladores para a dispersio e
estabelecimento das espécies (BAYLAO JUNIOR; VALCARCEL;
NETTESHEIM, 2013).

A dindmica da floresta tropical ¢ muito mais veloz do que se
imaginava, fazendo da sucessdo secunddria um dos processos mais
complexos e fecundos para a ciéncia tropical. Entendé-la tem mostrado
caminhos importantes nas propostas de restauracdo (KAGEYAMA;
GANDARA; OLIVEIRA, 2008), permitindo a predicdo do
comportamento futuro e do desenvolvimento da floresta, uma vez que a
regeneracdo possibilita a compreensdo da relagdo espécies versus
ambiente, da riqueza especifica e da organizacdo espacial no estrato de
regenerantes, bem como avaliar se os objetivos da restauragdo estdo sendo
alcangados (MIRANDA NETO et al., 2012).

O conjunto de dados, gerados pelas atividades de avaliagdes e
monitoramento, possibilita a tomada de decisdes sobre as intervencdes
silviculturais em dire¢do a promogao da sustentabilidade nos ecossistemas
florestais em restauracdo e fornece informagdes quanto ao sucesso da
metodologia aplicada e a retomada de processos fundamentais a sucessao
(MIRANDANETO et al., 2012). A sustentabilidade depende da “‘saude”

ou funcionamento do ecossistema e, portanto ¢ no conhecimento de sua
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estrutura e funcdo que os restauradores deverdo nortear seus trabalhos
(ENGEL; PARROTTA, 2008).

Uma 4area ¢ considerada recuperada — e restaurada — quando contar
com recursos bioticos suficientes para continuar seu desenvolvimento
sem assisténcia ou subsidio, assim, a recuperacdo em termos de
composicdo de espécies e estrutura da comunidade, de processos
ecologicos e de servigos ecossistémicos sdo considerados critérios de
sucesso, concebidos em grande medida, baseando-se na compreensdo do
ecossistema de referéncia (SER, 2004).

Portanto, objetivou-seno presente estudo avaliar o processo de
restauracdo, apds 22 anos, em areas em processo de restauragdo que
apresentavam niveis diferenciados de perturbacdo. Especificamente, o
trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar se o estoque de plantas
em regeneragdo natural nas areas em processo de restauragdo demonstra

capacidade de estabelecer uma comunidade futura sustentavel.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na regido da barragem da Usina
Hidrelétrica de Camargos, margem direita do Rio Grande, Municipio de
Nazareno, sul de Minas Gerais. O clima da regido ¢ do tipo Cwb segundo
Koppen, com verdes imidos e invernos secos (ANTUNES, 1986). A
temperatura média anual de 19,6°C, com as médias mensais variando de
16°C, em julho, a 21,8°C, em fevereiro. A precipitagdo anual média é de
1.517 mm, concentrada (93% do total) no periodo de primavera e verao, e
as precipitagdes médias mensais variam de 19,2 mm (julho) a 293,3 mm
(janeiro). A vegetacdo da area encontra-se em uma regido de transi¢cdo de
Floresta Estacional Semidecidual e areas de cerrado (BERG; OLIVEIRA-
FILHO, 2000).

O estudo foi realizado em areas degradadas, durante a construgédo
da barragem da Usina Hidrelétrica de Camargos, na década de 1950,
sendo cinco areas que se encontram em processo de restauragdo, sendo
elas: Al, A2, A3, A4, AS e um fragmento de floresta Estacional
Semidecidual, utilizada como ecossistema de referéncia (AR), cujas

caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 Caracterizagdo das areas de estudo localizadas no Municipio de
Nazareno, MG

AREA TAMANHO

(ha)

INTERVENCOES

CARACTERISTICAS
ATUAIS

Al

A2

A3

A4

AS

5,01

4,3

2,8

1,18

0,94

Area utilizada como
depdsito de material na
época de construgdo da
Usina:

Remocao da vegetacdo
nativa.

Compactagdo do solo

Area usada como pista de
pouso na época da
construgdo da barragem.
Remocao da vegetacdo.
Compactacdo do solo.

Area utilizada como area
de empréstimo.

Retirada da vegetagao
nativa.

Remocao de solo.

Area sem qualquer obra ou
transito de veiculos.
Remocio da vegetacdo
nativa.

Remocio da vegetacdo
nativa.
Compactagdo do solo.

Encrostramento superficial.

-Dossel formado, principalmente,
por arvores oriundas do plantio,
principalmente, Acacia mangium.
-Caracteristicas de cerrado.

-Solo de baixa fertilidade

-Dossel formado, principalmente,
por arvores oriundas do plantio
-Presenca de gramineas invasoras
braquidria e capim-gordura.
-Areas com Pteridium aquilinum.
-Solos compactados e com baixa
fertilidade.

-Boa cobertura florestal.
-Area proxima ao fragmento e ao
curso d’agua.

-Solo ndo compactado.
-Boa cobertura florestal

- -Dossel formado,
principalmente, por arvores
oriundas do plantio.

-Area mais distante do
fragmento.

-Solo com encrostamento
superficial.
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“Tabela 1, conclusio”

AREA TAMANHO INTERVENCOES CARACTERISTICAS
(ha) ATUAIS
AR 1,2 Redugdo do tamanho Fragmento de Floresta
(fragmentag@o) Estacional Semidecidual
Efeito borda localizada em faixa ciliar

préximo ao curso d’agua.
Solos mais umidos.
Fertilidade natural baixa.

Em 1991, iniciou-se o processo de restauracdo ecologica com a
implantacdo de praticas de regeneracdo artificial, por meio do plantio
misto de espécies nativas e exdticas, conforme descrito por Faria (2012) e
Ferreira et al. (2010).

De acordo com estudos desenvolvidos por Faria (2012) e Ferreira
et al. (2009), os solos da regido apresentaram acidez média a elevada com
altos teores de aluminio e fertilidade baixa. Esses autores ressaltam que o
substrato resultante, apos o processo de degradacdo, apresenta-se muito
modificado em relagdo ao solo original.

Para a analise da comunidade regenerante, foram instaladas 132
parcelas permanentes com 1 m’ de dimensdo. Os esforcos amostrais
foram de 20 parcelas nas areas AR, Al, A4 e AS, 24 parcelas na A3 e 28
na A2, definidas com auxilio do software ArcGis 10.1, considerando a
representatividade da area.

Foram realizadas duas avaliagdes, a primeira no més de outubro
de 2010 e a segunda, em julho de 2013. Todos os individuos com altura
superior a 10 cm e com didmetro a altura do peito (DAP) méaximo de 5 cm

foram registrados (SCOLFORO, 2004).
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Os dados de densidade e riqueza, entre areas, foram analisados por
meio do Teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia (REYS et al.,
2013). Calculou-se a Equabilidade de Pielou (J) e os indices de
diversidade de Shannon (H”) os quais foram comparados entre as duas
avaliacdes considerando o Teste t de Hutcheson (NUNES et al., 2003;
OLIVEIRA-FILHO et al., 2004) com o auxilio do programa Excel for
Windows 2010.

As espécies amostradas foram classificadas, segundo o seu grupo
ecoldgico, por meio da metodologia descrita por Swaine ¢ Whitmore
(1998), modificada por Oliveira-Filho et al. (1994), nas categorias:
Pioneiras (P), climax exigente em luz (CL) e climax tolerantes a sombra
(CS). Com relagado as guildas de dispersdo, com base em Pijl (1982), as
espécies foram classificadas em zoocdricas, anemocoricas ¢ autocoricas.
Quanto ao habito, as espécies foram classificadas, conforme potencial
quando adultas em arboreo, arbustivo, arvoreta e liana como adotado por

Nunes et al. (2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira avaliagdo, realizada em 2010, 19 anos ap6s o plantio,
foram amostrados nas seis areas, 291 individuos pertencentes a 64
espécies, 43 géneros e 27 familias botanicas (TABELA 1). As familias
botanicas mais representativas, quanto ao numero de espécies, foram
Melastomataceae e Fabaceae, respectivamente, 11% e 8% das espécies.

Myrsine coriacea foi a Unica espécie comum a todas as areas.
Trata-se de uma caracteristica de formacdes secundarias, como capoeiras
e capoeirdes com frutos que sdo, avidamente, consumidos por varias
espécies de passaros, o que a torna desejavel em areas em processo de
restauracdo. Nectandra nitidula e Tapirira guianensis que se destacaram
pelo grande niimero de individuos. A espécie N. nitidula ¢ frequente em
matas ciliares ou locais alterados por agdo antropica, como aqueles que
caracterizam as capoeiras, dentro do Dominio Cerrado e 7. guianensis e
de ampla ocorréncia no territorio nacional, presente em quase todas as
formagdes vegetais (LORENZI, 1992). Observa-seque a regeneracio
abundante dessas espécies, nas areas em restauragdo, ¢ natural em razao
das suas caracteristicas ecologicas e abundancia nas matas da regido
(PINTO et al., 2005; SOUZA et al., 2012).

Na area AS, Eremanthus incanus destacou-se (Tabela 1), esta
espécie ¢ comum em areas de cerrado e outras formag¢des do dominio
atlantico, possui grande capacidade de desenvolvimento em substratos
formados recentemente ou em solos pouco férteis, com baixa atividade
bioldgica, portanto tem potencial de utilizagdo para reabilitacdo de areas

degradadas (SCOLFORO et al., 2002).



49

Na segunda avaliacdo, foram registrados 456 individuos
regenerantes, pertencentes a 86 espécies, 68 géneros e 36 familias
botanicas (TABELA 1). As familias mais importantes com relacdo ao
nimero de espécies foram Fabaceae e Myrtaceae, respectivamente 14% e
12% das espécies. As familias Fabaceae e Myrtaceae sdo bastante
representativas da flora da regido, sendo destaque quanto ao nimero de
espécies e individuos, em diversos levantamentos da vegetagdo no
dominio atlantico, especialmente, em Floresta Estacional Semidecidual e
areas ciliares (HIGUCHI et al., 2006; MIRANDANETO, 2012;
OLIVEIRA-FILHO et al., 2004; PINTO et al., 2005; REYS et al., 2013)
A presenga de espécies da familia Fabaceae, entre as mais importantes
nas areas em restauragcdo, pode contribuir com regeneragdo natural da
vegetacdo, pois alguns géneros possuem capacidade de fixacdo bioldgica
que ¢ decisiva nas primeiras fases da regeneracdo (COELHO et al., 2011),
pois contribui para a melhoria das condigdes edaficas (ARAUJO et al.,
2006). Miconia albicans foi comum a todas as areas amostradas sendo,
particularmente, importante na regeneragdo nas areas Al, A2 e AS. Estas
sdo areas que, por se localizarem nas areas mais altas do terreno,
apresentam caracteristicas originais de cerrado, o que justifica a presenga
de M. albicans que ¢ considerada uma espécie abundante no cerrado
(CARREIRA; ZAIDAN, 2003).

Os atributos densidade e riqueza foram diferentes (Teste de
Kruskal-Wallis, p<0.05). Dentre as cinco areas em restauracdo, A2
apresentou a menor densidade (1.428 ind.ha™') e riqueza (4 espécies),

diferindo-se das demais, exceto da area 5 (10.000 ind.ha™ e 8 espécies).
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Na area de referéncia, a densidade e a riqueza, conforme esperado, foram

mais altos e diferiram das demais areas em restauracdo (TABELA 2).

Tabela 2 Relacdo das espécies amostradas com informacdes de GE:
Grupo ecologico; P: pioneiras; CL: climax exigente em luz; CS:
climax tolerante a sombra. SD: Sindromes de dispersao: ZOO:
zoocorica; ANEM: Anemocérica; AUTO: autocodrica. Habito:
Arv: arbéreo; Arb: arbustivo; Arvta: arvoreta; liana; NI: nio
identificada. E numero de individuos amostrados em cada

avaliagdo
Familia/Nome cientifico GE SD Habito 2010 2013
Anacardiaceae
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. P Z00 Arv 4
Schinus terebinthifolia Raddi P 700 Arv 2 1
Tapirira guianensis Aubl. P Z00 Arv 28 30
Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mitch. CL ZOO Arv 2
Annonaceae
Annona crassiflora Mart. CL ZOO Arv 2
Rollinia emarginata Schitdl. CL ZOO Arv 1
Rollinia laurifolia Schitdl. CL ZOO Arv 1
Rollinia sericea (R.E. Fr.) R.E. Fr. CL ZOO Arv 6
Apocynaceae
Morfoespécie 1 NI NI Liana 1
Araliaceae
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. P Z00 Arv 1
Aquifoliaceae
llex theezans Mart. ex Reissek P 700 Arv 2
llex cerasifolia Reissek CS ZOO Arv 1
Bignoniaceae
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) CS  ANEM Arv 1
Mattos
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) P ANEM Arv 1
Mattos
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0.Grose CL ~ ANEM Arv 1
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“Tabela 2, continuacdo”

Familia/Nome cientifico GE SD Habito 2010 2013
Jacaranda puberula Cham. CL ANEM Arv 2
Pyradacus sp NI NI Liana 1
Boraginaceae

Cordia sellowiana Cham. P 700 Arv 1
Burseraceae

Protium heptaphyllum March. CL ZOO Arv 7
Protium spruceanum (Benth.) Engl. CL ZOO Arv 6
Caryocaraceae

Caryocar brasiliense A.St.-Hil. P Z00 Arv 1
Clethraceae

Clethra scabra Pers. P ANEM Arv 1 1
Asteraceae

Baccharis dentata (Vell.) G.M. Barroso P ANEM Arvta 3
Baccharis dracunculifolia DC. P ANEM Arvta 4 1
Eremanthus incanus (Less.) Less. CL ANEM Arv 7 12
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera P ANEM Arv
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob. P ANEM Arb 2
Erythroxylaceae

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. CL ZOO Arv 2 2
Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil. CL ZOO Arv
Euphorbiaceae

Croton floribundus Spreng. P AUTO Arv 1 1
Croton urucurana Baill. P AUTO Arv 1
Gymnanthes concolor Spreng. CS AUTO Arv 1
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. &CL ~ AUTO Arv 1
Downs

Lacistemataceae

Lacistema hasslerianum Chodat CS ZOO Arv 8 10
Lauraceae

Cryptocarya aschersoniana Mez. CS ZOO Arv 5 5
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. CL  ZOO  Arv 1
Nectandra nitidula Nees & Mart. CL ZOO Arv 62 30

Nectandra oppositifolia Nees & Mart. CS ZOO Arv 1 3



“Tabela 2, continuacdo”

Familia/Nome cientifico GE SD Habito 2010 2013
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez. CS ZOO Arv 2
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez CS ZOO Arv 2 1
Leguminosae

Acacia mangium Willd. EX AUTO Arv 1 1
Senegalia polyphylla DC. CL ANEM Arv 1
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan P AUTO Arv 13
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. P ANEM Arv 7
Bauhinia forficata Link CL AUTO Arv 1
Bowdlichia virgilioides Kunth P ANEM Arv 1
Copaifera langsdorffii Desf. CS ZOO Arv 16 13
Inga marginata Willd. P 70O Arv 3
Inga vera Willd. P 700 Arv 1
Lonchocarpus sericeus (Poir.) P ANEM Arv 1 1
Machaerium hirtum (Vell.) Stellf. P ANEM Arv 2
Machaerium nictitans (Vell.) Benth CL ANEM Arv 2
Machaerium villosum Vogel CL ANEM Arv 2
Ormosia arborea (Vell.) Harms CS Z7ZOO Arv 2
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F . Macbr. P AUTO Arv 8
Platypodium elegans Vogel CL ANEM Arv 2
Pterodon emarginatus Vogel CL ANEM Arv 1

Senna splendida (Vogel) H.S.Irwin & Barneby P AUTO Arvta 3
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby P AUTO Arv

Lythraceae

Lafoensia pacari A.St.-Hil. CL ANEM Arv 2 5
Malvaceae

Luehea grandiflora Mart. & Zucc. P ANEM Arv 1
Melastomataceae

Bellucia sp NI NI NI 6
Miconia albicans (Sw.) Steud P Z00 Arvta 1 36
Miconia chartacea Triana P Z00 Arb 24
Miconia sellowiana Naudin P 700 Arv 1 5

Miconia sp NI NI NI 2 1
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Familia/Nome cientifico GE SD Habito 2010 2013
Miconia tristis Spring CL ZOO Arv 1
Miconia hispida Cogn. CL ZOO Arb 2
Miconia trianaei Cogn. CL ZOO Arv

Miconia pepericarpa Mart. ex DC. P Z00 Arb 3
Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. P ANEM Arv 8
Tibouchina sp NI ANEM NI 14
Meliaceae

Guarea guidonia (L.) Sleumer CS ZOO Arv 9 15
Trichilia sp NI NI NI

Monimiaceae

Mollinedia triflora (Spreng.) Tul. CS ZOO Arv 5
Mollinedia widgrenii A. DC. CS ZOO Arv 12
Myrtaceae

Eugenia acutata Miq. CS ZOO Arv 1
Eugenia florida DC. CS ZOO Arv 19
Eugenia sonderiana O.Berg CL ZOO Arv 1
Myrcia hartwegiana (0O.Berg) Kiaersk. CS ZOO Arv 1

Myrcia venulosa DC. CL ZOO Arv 17
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC CL ZOO Arv 1
Myrcia velutina O.Berg CL ZOO Arv 2 1
Psidium guajava L. NI Z00 Arv 1 2
Siphoneugena densiflora O.Berg CS ZOO Arv 1
Siphoneugena widgreniana O.Berg CS ZOO Arv 2
Syzygium jambolanum (Lam.) DC. EX ZOO Arv 14
Peraceae

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. CL ZOO Arv 2 1
Phyllanthaceae

Phyllanthus acuminatus Vahl CL AUTO Arb 4
Piperaceae

Piper aduncum L. CL ZOO Arvta 5

Piper arboreum CL ZOO Arvta 2
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Familia/Nome cientifico GE SD Habito 2010 2013
Primulaceae

Myrsine umbellata Mart. CL ZOO Arv 6
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & CL ZOO Arv 33
Schult.

Rhamnaceae

Rhamnidium elacocarpum Reissek CL ZOO Arv 1
Rosaceae

Eriobotrya japonica Lindl NI Z00O Arv

Rubiaceae

Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult. CS ~ ZOO  Arv 2
Amaioua guianensis Aubl. CS ZOO Arv

Coffea arabica L. NI 70O Arb 2
Cordiera concolor (Cham.) Kuntze CL ZOO Arv 6
Ixora brevifolia Benth. CS ZOO Arv 1
Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. CS ZOO Arvta 1
Psychotria vellosiana Benth. CL ZOO Arv 1
Psychotria suterella Muell. Arg CL ZOO Arv

Rudgea jasminoides (Cham.) Miill. Arg. CS ZOO Arv 1
Rutaceae

Zanthoxylum rhoifolium Lam. P Z00  Arv 1
Salicaceae

Casearia decandra Jacq. CL ZOO Arv 12
Casearia lasiophylla Eichler CL ZOO Arv

Casearia sylvestris Sw. CL ZOO Arv 4
Sapindaceae

Cupania zanthoxyloides Cambess CL ZOO Arb 11
Paullinia sp NI Z0O NI 1
Siparunaceae

Siparuma guianensis Aublet. CL ZOO Arv 5
Siparuna brasiliensis (Spreng.) A. DC. CL ZOO Arvta 1
Solanaceae

Solanum pseudoquina A. St.-Hil. CL ZOO Arv 10
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“Tabela 2, conclusdo”

Familia/Nome cientifico GE SD Habito 2010 2013
Styracaceae

Styrax ferrugineus Nees & Mart. CL ZOO Arv 6
Styrax leprosus Hook. & Arn. CL ZOO Arv 4
Symplocaceae

Symplocos pubescens Klotzsch ex Benth CL ZOO Arv 1
Thymelaeaceae

Daphnopsis utilis Warm CL ZOO Arv 2
Total 278 454

Destaca-se que em A3, mesmo com a condi¢do de intensa
degradagdo inicial causada pela retirada de solo para a construgdo e
reparos no barramento da UHE, expondo os horizontes A e¢ B, a
densidade de regenerantes e riqueza foi semelhante as areas com niveis de
degradacdo menos intensos (Al e A4), onde foi retirada a vegetagdo
nativa, porém ndo houve interferéncia no solo. Em A3, as técnicas como
reafeicoamento da 4rea e regeneracdo artificial foram capazes de
modificar as condigdes edaficas e proporcionar bom desempenho quanto
aos atributos, densidade e riqueza. Acrescenta-se, ainda, que esta area
localiza-se em area ciliar recebendo influéncias do curso d’agua que
proporciona melhor desenvolvimento da vegetacdo nessa regido.

Em A2 e AS, observou-se baixa densidade e riqueza, indicios de
um processo de regeneracdo mais lento. Estas areas sofreram fortes
alteracdes nas propriedades fisicas do solo por intensa compactagdo, que a
principio ndo foram superadas pelo preparo do solo. A compactagdo solo
atua como uma barreira a infiltragdo de agua no solo e desenvolvimento

do sistema radicular das plantas, que, aliado a uma baixa fertilidade,
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dificulta a retomada da trajetoria sucessional esperada. A compactagido do
solo determina, de certa maneira, as relagdes entre ar, 4gua e temperatura
que influenciam a germinagdo, a emergéncia das plantulas, o crescimento
radicular e, praticamente, todas as fases do desenvolvimento das plantas
(CAMARGO, 1983).

Nas areas Al (20.500 ind.ha™), A3 (25.416 ind.ha™") e A4 (11.500
ind.ha™") as densidades observadas estio acima das médias encontradas
por outros autores em estudos realizados, em areas de Floresta Estacional
Semidecidual, algumas com maiores periodos de restauracdo. Embora
diferencas de densidades, em alguns trabalhos, devam-se, em parte,a
época de avaliagdo, a critérios de inclusdo, é importante ressaltar que os
valores de densidade observados indicam avango do processo de
restauragcdo ecologica. Venturoli, Felfili e Fagg (2011), em estudo
realizado em Floresta Estacional Semidecidual Secundaria, onde a
densidade é de 6.875 a 14.219 ind.ha™ avaliaram individuos até um metro,
em diferentes épocas do ano. Miranda Neto et al. (2012), em estudo da
regeneracdo, realizado em dareas de Floresta Estacional Semidecidual,
apos 40 anos de restauracdo, observaram densidade de 24.225 ind.ha™.
Sorreano (2002), avaliando areas com diferentes idades de restauragdo
(6 a 46 anos), observou densidades entre 6.000 ind.ha™ e 55.000 ind.ha ¢
as idades de restaura¢do influenciaram estes valores.

Na segunda avalia¢do, aos 22 anos apos o inicio do processo de
restauracdo, observaram-se mudangas importantes quanto aos atributos
densidade e riqueza, nas 4reas em restauracdo, principalmente, quando

comparadas a area de referéncia. Houve um aumento de densidade e
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riqueza em todas as areas em restauracdo em relagdo a primeira avaliagcdo
(19 anos) (TABELA 3).

Aos 22 anos, areas Al, A3 e A4 apresentaram densidade e riqueza
semelhantes a AR (Teste de Kruskall-Wallis, p<0,05). Nas areas A2 e AS,
embora tenha ocorrido incremento na densidade e riqueza de 19 para 22
anos, ainda, apresentaram valores menores que as demais.

Na area A2, hd densa cobertura de gramineas exdticas, como
braquiaria e capim-gordura e a A5 apresenta severas limitacdes nas
caracteristicas fisicas do solo. Nas areas amostradas, observou-se que
muitas parcelas ndo apresentaram qualquer individuo regenerante, em
torno de 41,7% na primeira avaliagdo e 22% na segunda. Em 2013, do
total de parcelas que ndo apresentaram regeneracdo, 51,7% estavam
tomadas por capim gordura Melinis minutiflora, 20,7% por Pteridium
aquilinum e ou outros capins como braquiaria (Urocloa sp), e em 27,6%
das parcelas simplesmente nao havia regenerantes e o solo estava exposto.
A maioria das parcelas sem regenerantes encontravam-se em A2 (55%) e
A5 (27%). A quantidade de gramineas exoticas, principalmente, em A2,
mesmo apo6s 22 anos do plantio das mudas, indica que o fechamento do
dossel, ainda, ndo foi capaz de elimind-las do ambiente. A principal
consequéncia para o desenvolvimento florestal ¢ que o estrato herbaceo
graminoso pode atrasar ou mesmo inibir o sucesso da regeneragdo de
espécies arboreas em se estabelecer no sub-bosque (SOUZA; BATISTA,
2004).

Foi observado incremento na densidade e na diversidade da
primeira (19 anos), para a segunda avalia¢do (22 anos), em todas as areas

em processo de restauracdo (Tabela 3). Na area 1 o incremento percentual
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(IM%) foi positivo para todas as areas em restauracdo, com destaque para
A2 (976%) e A3 (124%) (TABELA 3). Na Tabela 3 sdo apresentadas as
proporg¢des de densidade e riqueza das areas em restauragdo em relagdo a
area de referéncia (% AR). Em A3 em ambas as avaliacdes é que se
observam as maiores propor¢des. Na segunda avaliagdo, a area A3
apresentou uma densidade de 102% daquela observada na AR e riqueza
de 92%.

A densidade de individuos, principalmente aqueles nas menores
classes de altura e¢ didmetro, ¢ bastante suscetivel a alteragdes no
ambiente, podendo resultar em alta rotatividade de regenerantes. Salienta-
se que na area A2 o elevado incremento foi registrado em razdo ao fato de
que aos 19 anos somente quatro individuos foram amostrados. Pinto e
Hay (2005) afirmam que a dindmica das comunidades vegetais ¢ regulada
por flutuagdes ciclicas, com periodos de alta mortalidade e outros de alto
recrutamento deforma alternada e que pequenos intervalos entre
avaliagdes pode fazer com que seja captada apenas uma parte destes
possiveis ciclos.

Quanto aos indices de diversidade de Shannon, as areas foram
diferentes (teste t de Hutchenson, a 5% de significancia) para os valores
calculados em 2010 e 2013 (TABELA 3). A equabilidade de Pielou
variou entre 0,76 a 1 em 2010, e de 0,78 a 0,93 em 2013. Os altos valores
indicam nao haver dominancia de uma ou poucas espécies. O registro do
valor 1 para equabilidade, na primeira avaliagdo, deve-se ao fato de que
em A2 foram amostrados apenas quatro individuos pertencentes a quatro
espécies.Os diferentes valores de Equabilidade e Diversidade, observados

nas areas em restauracdo, indicam estagios sucessionais diferentes.



59

A biodiversidade de uma area representa uma série de processos
ecologicos que atuam para que a sucessdo ocorra ¢ que podem ser
observados, por meio de atributos mensuraveis, como a densidade e
riqueza (DARONCO; MELO; DURIGAN, 2013; SER, 2004).

Ao se analisar regeneracdo natural nas areas Al, A3 e A4,
observa-se que a densidade e riqueza destas areas assemelhou-se a area de
referéncia (pelo teste de Kruskall-Wallis), atendendo aos atributos
estipulados pela SER para caracterizar um ambiente restaurado ou pelo
menos um ambiente que estd seguindo a trajetdria pretendida.
Principalmente a area A3 parece apresentar os atributos de uma area

sustentavel sob as condi¢gdes ambientais existentes.
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Tabela 3 Densidade de Individuos (ind.ha') e riqueza de espécies

amostradas no estrato regenerante em areas em restauracdo e na
area de referéncia localizadas no entorno do reservatorio de
Camargos, sul de Minas Gerais. % AR-Porcentagem de
densidade e da riqueza em cada area em relagdo a area de
referéncia tanto na primeira quanto na segunda avaliagcdo. IM%-
Incremento em da primeira para a segunda avaliagdo. E indices
de diversidade (H’) e equabilidade (J) calculados para as
avaliagdes comparadas pelo teste t de Hutcheson

Densidade (ind./ha)

Area 1* 2* 1*-%AR  2°-%AR IM-%
Al 20.500,0 39.000,0 30.15 70.27 90.24
A2 1.428,6 15.375,1 2.10 27.70 976.24
A3 25.416,7 57.083,3 37.38 102.85 124.59
A4 11.500,0 31.000,0 16.91 55.86 169.57
A5 10.000,0 12.500,0 14.71 22.52 25.00
AR 68.000,0 55.500,0 100 100 -18.38

Riqueza
1* 2% 1*-%AR  2*-%AR IM-%
Al 13 22 30.23 53.66 69.23
A2 4 14 9.30 34.15 250.00
A3 17 38 39.53 92.68 123.53
A4 16 24 37.21 58.54 50.00
A5 8 14 18.60 34.15 75.00
AR 43 41 100 100 -4.65
Diversidade
J H’ Tde
Hutchenson
Al 0,76 0,78 1,95 2,43 2,20*
A2 1 0,81 1,38 2,14 5,05%*
A3 0,77 0,83 2,18 3,03 5,10%
A4 0,94 0,93 2,63 2,97 2,37*
A5 0,88 0,92 1,84 2,44 3,15%
AR 0,82 0,89 3,08 3,34 2,51%*

Na avaliag@o das sindromes de dispersao (TABELA 3), observou-

se predominio de dispersdo zoocdricas, particularmente, em AR, A3, A4,

AS, onde, aos 22 anos mais, de 80% das espécies sdo dispersas por

animais. Nas Al e A2, a porcentagem de zoocoricas aumentou entre a
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avaliacdo aos 19 para a avaliacdo aos 22 anos, porém a dispersdo
anemocorica, ainda, ¢ relevante. Segundo Pereira et al. (2010), a
dispersdo anemocoérica ocorre, principalmente, entre as espécies do
estagio inicial de sucessdo. De acordo com esses autores, nas matas
ciliares da cabeceira do Rio Grande, MG, as propor¢des de espécies
dispersas por animais variaram de 68% a 75%.

A predominancia da dispersdo zoocorica indica que existe nessas
areas uma fauna dispersora que vem exercendo a sua fun¢do ambiental de
maneira eficiente, o que sugere que este processo foi restabelecido, apos
22 anos, o que pode ser considerado um indicador de sucesso da
restaurag¢do (SER, 2004; SUGANUMA et al., 2013). Além disso, ha uma
relagdo direta entre o amadurecimento da floresta e a propor¢do de
espécies zoocoricas (NUNES et al., 2003; SOUTO; BOEGER, 2011).

Quanto aos grupos ecoldgicos, observou-se que no banco de
regenerantes na primeira avaliagdo predominou as espécies pioneiras
(TABELA 3), exceto na AR. Ressalta-se que a proporcdo de 42% de
espécies pioneiras na AR, considerando seu reduzido tamanho, pode ser
em funcdo do efeito de borda, pois este causa consequéncias diretas no
ambiente como a diminui¢do da umidade, aumento da luz e temperatura,
maiores impactos por ventos, variacdo na quantidade de nutrientes e
matéria organica e efeitos indiretos que afetam as interagdes entre as
espécies (REYS et al., 2013). Na segunda avaliagdo, em todas as areas
avaliadas, observou-se um aumento das espécies ndo pioneiras, com
predominio das Climax Exigentes de Luz (CL) (TABELA 3). Observa-se
que as areas em restauragdo passaram a apresentar propor¢des mais

proximas aquelas observadas na area de referéncia.
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Em ambas as avalia¢des, houve predominancia do habito arbdreo.
Na segunda avaliagdo, esse hdbito predominou em mais de 80% das
espécies (TABELA 3). Considerando que as arvores formam o esqueleto
estrutural das florestas, que apresentam componentes de varias outras
formas de vida, nas areas em restauragdo ¢ desejavel que outras formas de
vida as colonizem (ENGEL; PARROTTA, 2008) visando ao

desenvolvimento do processo sucessional.

Tabela 4 Porcentagem de espécies amostradas nas areas em restauragao e
area de referéncia classificadas quanto ao Grupo Ecologico (P-
pioneiras, CL — Climax Exigentes em Luz, CS — Climax
Tolerantes a Sombra), Sindromes de Dispersdo e Habito de

Crescimento
Grupo Ecolégico - %
Al A2 A3 A4 AS AR
2010 2013 2010 2013 2010 2013 2010 2013 2010 2013 2010 2013
CL IS 53 0 50 29 52 125 50 25 42 33 49
CS 15 5 25 8 17 27 375 23 125 25 25 34
P 70 42 75 42 54 21 50 27 625 33 42 17

Sindromes de Dispersio - %
Al A2 A3 A4 A5 AR
2010 2013 2010 2013 2010 2013 2010 2013 2010 2013 2010 2013
Anemocérica 46 35 50 29 6 5 19 8 25 8 7 5
Autocorica 8 10 0 7 6 11 0 12 125 0 9 8
Zoocorica 46 55 50 64 88 84 81 80 625 92 84 87

Habito de crescimento - %
Al A2 A3 A4 A5 AR
2010 2013 2010 2013 2010 2013 2010 2013 2010 2013 2010 2013
Arvore 85 79 75 86 88 87 87.5 875 75 100 81 83
Arbusto 15 105 25 7 6 8 625 8 25 0 8 14
Arvoreta 0 105 0 7 6 5 625 4 0 0 11 3
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O que se observa ¢ que todos os grupos necessarios, para o
desenvolvimento continuo e/ou estabilidade do ecossistema restaurado,
estdo representados nas areas em restauragdo, mesmo que em propor¢des
diferentes daquelas observadas na area de referéncia. Este ¢ um dos
atributos considerados pela SER (2004) como base para determinar
quando a restauragdo foi alcancada, pois € essencial em um ecossistema
sustentavel.

A restauragdo ecoldgica pode incluir metas a curto, médio e longo
prazo e, em curto prazo, espera-se que os servicos ambientais do
ecossistema, principalmente aqueles relacionados ao solo, sejam
restabelecidos. Em médio prazo, o enriquecimento e aumento da
complexidade estrutural do habitat, aumento da biodiversidade e a
regeneragdo de algumas espécies sdo os fatores a serem observados, no
entanto a sustentabilidade s6 pode ser alcancada em longo prazo
(ENGEL; PARROTTA, 2008). Apos 22 anos, observa-se que muitos dos
objetivos do processo de restauragdo realizados nas dareas foram
alcangados, como a ocorréncia da regeneragdo, aumento da diversidade,
entre outros, mas constatou-se, também, a formacdo de um mosaico com
areas em diferentes fases de desenvolvimento sucessional. Nas areas A2 e
A5 parece haver barreiras na retomada da ftrajetdria sucessional.
Intervengdes nestas areas podem ser importantes para superar as barreiras
ambientais existentes ¢ promover a regeneragdo natural e o
restabelecimento do processo sucessional até uma condi¢do de equilibrio

dindmico.
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4 CONCLUSOES

Pela avaliag@o das areas de estudo demonstra-se que ha diferengas
nas trajetorias sucessionais das areas, com um mosaico formado por areas
em diferentes niveis de desenvolvimento.

As areas Al, A3, A4, quando comparadas a area de referéncia,
apresentam atributos como densidade e riqueza, a principio, capazes de
conduzi-las a uma condi¢do de equilibrio e autossustentabilidade.

Nas arecas A2 e AS, sdo observadas barreiras ambientais que
impedem o desenvolvimento do processo de restauracdo, assim, novas
acdes de manejo devem ser aplicadas a fim de auxiliar estas comunidades
a alcangarem uma condi¢@o de equilibrio e serem capazes de perpetuar-se
no espaco € no tempo.

A regeneracdo natural pode ser considerada um indicador
adequado para a avaliagdo do desenvolvimento sucessional de areas em

processo de restauracao.
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Use of the natural regeneration as indicator of ecological restoration

ABSTRACT

The objective in this study was to evaluated the development
process of restoration, after 22 years, in areas with different levels of
degradation, by means of regenerating stock attributes. The study was
conducted in five restored areas in a native forest, near the Camargos
Hydroelectric Power Plant, in Nazareno, MG, Brazil. The areas
underwent different disturbances since the suppression of the native
vegetation until the use as borrowed areas. After four decades of
abandonment, the restoration process began by means of the plantation of
seedlings in the total area. For the study of natural regeneration, 132 plots
were allocated. Two evaluations were performed, in 2010 and 2013. In
the first evaluation, in the six areas, 291 individuals, 64 species and 27
families were sampled, highlighting the Melastomataceae and Fabaceae
families. The equability indexes ranged from 0.76 to 1 and the Shannon
diversity indexes ranged from 1.38 to 3.08 nats.ind”. In the second
evaluation, 456 individuals of 86 species and 36 families were sampled,
highlighting the Fabaceae and Myrtaceae families. The equability indexes
raged from 0.78 to 0.93 and the Shannon diversity indexes ranged from
2.14 to 3.34 nats.ind’. The diversity indexes presented significant
statistical differences at 5% of significance, based on the Hutcheson t test.
It was observed that, in both evaluations, the zoochorous dispersion
syndrome and the arboreal habit were predominant. The restoration areas
presented significant differences regarding the evaluated attributes,
characterizing the existence of a mosaic comprised of areas in different
development stages.

Keywords: Seedling planting. Monitoring. Semideciduous Seasonal
Forest. Reference ecosystem. Degraded areas.



67

REFERENCIAS

ANTUNES, F. Z. Caracterizagao climatica do Estado de Minas Gerais.
Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 12, n. 138, p. 9-13, jun. 1986.

ARAUIJO, F. S. de et al. Estrutura da vegetagio arbustivo-arborea
colonizadora de uma area degradada por mineragéo de caulim, Bras Pires,
MG. Revista Arvore, Vigosa, MG, v.30, n.1, p.107-116, 2006.

BAYLAO JUNIOR, H. F.; VALCARCEL, R.; NETTESHEIM, F. C.
Fatores do meio fisico associados ao estabelecimento de espécies rusticas
em ecossistemas perturbados na mata atlantica, Pirai, RJ, Brasil. Ciéncia
Florestal, Santa Maria, v. 23, n. 3, p. 305-315, jul./set. 2013.

BERG, E. van den; OLIVEIRA-FILHO, A. T. Composi¢ao floristica e
estrutura fitossocioldgica de uma floresta riparia em Itutinga, MG, e
comparagdo com outras areas. Revista Brasileira de Botanica, Sao
Paulo, v. 23, n. 3, p. 231-253, set. 2000.

CAMARGQO, O. A. de. Compactaciio do solo e desenvolvimento de
plantas. Campinas: Fundagdo Cargill, 1983. 44 p.

CARREIRA, R. C.; ZAIDAN, L. B. P. Estabelecimento e crescimento
inicial de Miconia albicans (Sw.) Triana e Schizocentron elegans
Meissn., sob fotoperiodos controlados. Revista Hoehnea, Sao Paulo,v.
30,n.2, p. 155-161,2003.

COELHO, G. C. et al. Understory structure in two successional stages of
a Semi-deciduous Seasonal Forest remnant of Southern Brazil. Biota
Neotropica, Campinas, v. 11, n. 3, p. 63-74, 2011.



68

DARONCO, C.; MELO, A. C. G. de; DURIGAN, G. Ecossistema em
restauracao versus ecossistema de referéncia: estudo de caso da
comunidade vegetal de mata ciliar em regido de Cerrado, Assis, SP,
Brasil. Revista Hoehnea, Sao Paulo, v. 40, n. 3, p.485-498, 2013.

ENGEL, V. L.; PARROTTA, J. A. Definindo a restauracio ecologica:
tendéncias e perspectivas mundiais. In: KAGEYAMA, P. Y. et al. (Org.).
Restauraciio ecologica de ecossistemas naturais. Botucatu: FEPAF,
2008. p. 1-16.

FARIA, R. A. V. B. Estoque de carbono e atributos floristicos e
edaficos de ecossistemas florestais em processo de restauracio. 2012.
167 p. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) - Universidade Federal
de Lavras, Lavras, 2012.

FERREIRA, W. C. et al. Estabelecimento de mata ciliar as margens do
reservatorio da usina Hidrelétrica de Camargos, MG. Ciéncia Florestal,
Santa Maria, v. 19, n. 1, p. 69-81, jan./mar. 2009.

FERREIRA, W. C. et al. Regeneragdo natural como indicador de
recuperagdo de area degradada a jusante da Usina Hidrelétrica de
Camargos, MG. Revista Arvore, Vigcosa, MG, v. 34, n. 4, p. 651-660,
2010.

GANDOLFI, S.; RODRIGUES, R. R.; MARTINS, S. V. Theoretical
bases os the forest ecological restoration. In: . High diversity
forest restoration in degraded areas. New York: New Science, 2007. p.
27-60.

HIGUCH]I, P. et al. Composigao floristica da regeneracio natural de
espécies arbdreas ao longo de oito anos em um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual, em Vigosa, MG. Revista Arvore, Vigosa, MG,
v. 30, n. 6, p. 893-904, 2006.



69

KAGEYAMA, P. Y.; GANDARA, F. B.; OLIVEIRA, R. E. de.
Biodiversidade e restauracao da floresta tropical. In: KAGEYAMA, P. Y.
et al. (Org.). Restauracio ecolégica de ecossistemas naturais. Botucatu:
FEPAF, 2008. p. 27-48.

LORENZL H. Arvores brasileiras. Nova Odessa: Plantarum, 1992. 352
p.

MARANGON, L. C. et al. Regeneragao natural em um fragmento de
ﬂoresta estacional Semidecidual em Vigosa, Minas Gerais.Revista
Arvore, Vigosa, MG, v. 32, n. 1, p. 183-191, 2008.

MARTINS, S. V. Recuperacio de areas degradadas: agdoes em areas de
preservagdo permanente, vocorocas, taludes rodoviarios e de mineragao.
Vigosa, MG: Aprenda Facil, 2009. 270 p.

MIRANDA NETO, A. et al. Estrato de regeneracdo natural de uma
floresta restaurada com 40 anos. Pesquisa Florestal Brasileira,
Colombo, v. 32, n. 72, p. 409-420, out./dez. 2012.

NUNES, Y.R. F. et al. Variacdes da fisionomia, diversidade e
composi¢ao de guildas da comunidade arbérea em um fragmento arboreo
de um fragmento de floresta Estacional em Lavras, MG. Acta Botanica
Brasilica, Porto Alegre,v.17, n.2, p.213-229, 2003.

OLIVEIRA-FILHO, A. T. et al. Effects of soils and topography on the
distribution of tree species in a tropical riverine forest in south-eastern
Brazil. Journal of Tropical Ecology, Cambridge, v. 10, n. 4, p. 483-508,
1994.



70

OLIVEIRA-FILHO, A. T.et al. Variagdes estruturais do compartimento
arboreo de uma floresta semidecidua alto-montana na chapada das
Perdizes, Carrancas, MG. Revista Brasileira de Botanica, Sdo Paulo,
v.27,1n.2, p.291-309, abr./jun. 2004.

PEREIRA, I. M. et al. Caracterizagdo ecologica de espécies arboreas
ocorrentes em ambientes de mata ciliar, como subsidio a recomposi¢ao de
areas alteradas nas cabeceiras do Rio Grande, Minas Gerais, Brasil.
Ciéncia Florestal,Santa Maria, v.20, n.2, p.235-253, abr./jun. 2010.

PIJL, L. van der. Principles of dispersal in higher plants. 3" ed. New
York: Springer Verlag, 1982. 214 p.

PILON, N. A. L.; DURIGAN, G. Critérios para indicagdo de espécies
prioritarias para a restauracdo da vegetacdo de Cerrado. Scientia
Forestalis, Piracicaba, v. 41, n. 99, p. 389-399, set. 2013.

PINTO, J. R. R.; HAY, J. D. V. Mudangas floristicas e estruturais na
comunidade arborea de uma floresta de vale no Parque Nacional da
Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso, Brasil. Revista Brasileira de
Botanica, Sao Paulo, v. 28, n. 3, p. 523-539, jul. 2005.

PINTO, L. V. A. et al. Estudo da vegeta¢do como subsidio para propostas
de recuperagdo das nascentes da bacia hidrografica do ribeirdo Santa
Cruz, Lavras, MG. Revista Arvore, Vicosa, MG, v.29, n.5, p.775-793,
2005.

REYS, P. et al. Estrutura e composig¢ao floristica de um cerrado sensu
stricto e sua importancia para a proposta de restauragcdo ecologica.
Revista Hoehnea, Sio Paulo,v. 40, n.3, p. 449-464, 2013.

SCOLFORO, J. R. S. Inventario florestal. Lavras: UFLA, 2004. 440 p.



71

SCOLFORO, J. R. S. et al. Manejo sustentavel da candeia Eremanthus
erythropappus e Eremanthus incanus. Lavras: UFLA-FAEPE, 2002.
350 p. Relatorio técnico cientifico.

SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION INTERNATIONAL.
Principios da SER International sobre a restauracio ecologica.
Tucson, 2004. Disponivel em: <http://www.ser.org>. Acesso em: 10 mar.
2014.

SORREANO, M. C. M. Avaliac¢iao de aspectos da dinAmica de florestas
restauradas, com diferentes idades. 2002. 145 f. Dissertacdo (Mestrado
em Recursos Florestais) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Piracicaba, 2002.

SOUTO, M. A. G.; BOEGER, M. R. T. Estrutura e composi¢do do estrato
regeneracio e vegetagcdo associada de diferentes estadios sucessionais no
leste do Parana. Revista Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 21, n. 3, p.
393-407, jul./set. 2011.

SOUZA, F. M. de; BATISTA, J. L. F. Restoration of seasonal
semideciduous forests in Brazil: influence of age and restoration design
on forest structure. Forest Ecology and Management, Amsterdam,
v.191, n. 1/3, p.185-200, Apr. 2004.

SOUZA, L. M. de et al. Potencial da regeneragdo natural como método de
restauracdo do entorno de nascente perturbada. Cerne, Lavras, v. 18, n. 4,
p. 565-576, out./dez. 2012.

SUGANUMA, M. S.et al. Ecossistemas de referéncia para restauracdo de
matas ciliares: existem padrdes de biodiversidade, estrutura florestal e
atributos funcionais? Revista Arvore, Vigosa, MG, v. 37, n.5, p. 835-
847, set./out. 2013.



72

SWAINE, M.D.; WHTMORE, T.C. On the definition of ecological
species groups in tropical rain forest. Vegetation, Chubut, v.75, n. 2, p.
81-86, 1998.

VENTUROLL F.; FELFILI J. M.; FAGG, C. W. Avaliacdo temporal da
regeneracdo natural em uma floresta estacional semidecidua secundaria,
em Pirenopolis, Goids. Revista Arvore, Vigosa, MG, v. 35, n. 3, p. 473-
483,2011.



73

ARTIGO 2 Similaridade floristica entre estratos de areas em

restauracio e sua integraciio com ecossistemas de referéncia

Luciana Souza’

Artigo normalizado, de acordo com a NBR 6022 (ABNT, 2003), conforme
exigéncia do Manual de Normalizacéo e Estrutura de trabalhos académicos

da UFLA.

" Engenheira Florestal. Universidade Federal de Lavras. vilasboaslu@yahoo.com.br



74

Similaridade floristica entre estratos de areas em restauracio e sua
integraciio com ecossistemas de referéncia

RESUMO

Neste estudo objetivou-se avaliar a influéncia do plantio de
mudas, realizado na fase inicial do processo de restauragdo de areas
degradadas, sobre a regeneragdo natural aos 22 anos ¢ a similaridades das
areas em restauracdo com ecossistemas de referéncia. Foram lancadas 33
parcelas de 20 m x 20 m para a analise do estrato arboreo e parcelas de
Ixlm para o estudo dos individuos regenerantes, totalizando 132m?’.
Foram amostradas, nas areas de estudo, nas duas avaliagdes, 116 espécies
arboreas e arbustivas em regeneracdo, sendo 64 espécies em 2010 e 86 em
2013. Observou-se grande ocorréncia de espécies representadas por um
unico individuo. Foram amostradas as espécies exoticas Acacia mangium,
Eriobotrya japonica, Syzygium jambolanum, Psidium guajava e Coffea
arabica na regeneracdo das 4areas. Na comunidade regenerante, no
conjunto das duas avaliagdes, foram amostradas 87 espécies regenerando
e que ndo foram introduzidas nas areas por meio do plantio de mudas.
Destas, 77% (67 espécies) foram consideradas espécies imigrantes, ou
seja, oriundas de outras areas circunvizinhas que ndo o fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual, considerado a principal fonte de
propagulos de espécies na area. Segundo registros do plantio, foram
implantadas 82 espécies, das quais, 47 espécies nativas ndo se
estabeleceram, o que corresponde a 67% do total. A similaridade
floristica entre as areas, em geral, foi baixa, menores que 50%, com base
no coeficiente de Sorensen. O conjunto de espécies do plantio apresentou
coeficientes de similaridade muito baixos, quando comparado a
comunidade regenerante (de 2% a 14%). A baixa similaridade entre a
composic¢ao floristica do plantio e a composi¢do floristica da comunidade
de regenerantes indica que processos como a dispersdo de propagulos
oriundos de outras areas vém atuando e que apds 22 anos ha restricdes
ambientais a regeneracio de varias espécies plantadas sob o dossel.

Palavras-chave: Restauracdo ecologica. Espécies exoticas. Plantio de
mudas. Regenera¢do natural.
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1 INTRODUCAO

Quando uma area passa por um processo de degradagdo intenso e
perde sua capacidade de recuperar os seus atributos estruturais e
funcionais, € necessario buscar o seu restabelecimento por meio do
processo de restauracdo ecologica. As acdes de restauragdo visam
restabelecer as interagdes bioticas e abidticas e as interagdes da area com
a paisagem buscando retornar o ecossistema a sua trajetoria historica
(DURIGAN; ENGEL, 2012; SANSEVERO et al., 2011; SOCIETY FOR
ECOLOGICAL RESTORATION INTERNATIONAL - SER, 2004).

A restauragdo de ccossistemas deve ser abordada com uma
perspectiva de paisagem espacialmente explicita, para garantir a
adequagdo dos fluxos, das interagdes e os intercAmbios com os
ecossistemas contiguos, assim a restauragdo ecoldgica tem como objetivo
a reintegracdo de ecossistemas e paisagens fragmentadas (SER, 2004).

Visando iniciar ou facilitar a retomada dos processos ecologicos
em um ecossistema degradado, a maioria dos projetos de restauragdo
utiliza o plantio de mudas, que exerce um efeito catalitico da sucess@o
secundaria e a retomada da trajetoria sucessional (ENGEL; PARROTTA,
2008; SANSEVERO et al., 2011; SER, 2004). Em agdes de recuperagio
mais antigas, o foco era, basicamente, a prote¢do de algum recurso natural
ou a mitigacdo pontual de impactos anteriormente causados, com uma
visdo mais simplificada do processo de restauracdo florestal, buscando-se
a reconstru¢do de uma fisionomia florestal (BELLOTTO; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2009), ndo havia uma preocupacdo com a reintegracdo do

ecossistema degradado com a paisagem.
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A paisagem é um mosaico heterogéneo, formado por unidades
interativas e, do ponto de vista ecologico, o contexto espacial influencia
sobremaneira os processos ecologicos e estas relacdes sdo fundamentais
para a conservagdo bioldgica e, consequentemente, para a restauragdo
(METZGER, 2001). Os ecossistemas restaurados sdo importantes para a
conservacdo de espécies, para a diversificagdo de habitat florestal rico em
espécies, para promover a conectividade estrutural e funcional da
paisagem e favorecer processos ecoldgicos e restabelecer fluxos
ecossistémicos (BRANCALION et al., 2010).

Reflorestamentos realizados, para a restauragdo de areas ciliares,
implantados a partir da década de 1980, podem ser considerados areas
testes, assim estudar a eficacia destes plantios em promover a restauragao
de ecossistemas ripdrios ¢ importante para fornecer subsidios para o
planejamento da restauracdo de areas com caracteristicas semelhantes
(MELO; DURIGAN, 2007). Além disso, poucos estudos sdo realizados
para investigar a influéncia das espécies plantadas na comunidade
regenerante e a identificacdo de filtros ambientais que atuam nos
ecossistemas limitando o sucesso de projetos de restauragdo
(DARONCO; MELO; DURIGAN, 2013; SOUZA; BATISTA, 2004).

Assim, objetivou-se no presente trabalho avaliar a influéncia do
plantio de mudas, realizado na fase inicial do processo de restauragdo
sobre a comunidade regenerante, apds 22 anos e, por meio da composicao
floristica das arecas em restauragdo, avaliar a sua interacdo com a

paisagem.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na regido proxima a barragem da Usina
Hidrelétrica de Camargos, bacia do Rio Grande, municipio de Nazareno,
Minas Gerais. O clima da regido ¢ classificado como Cwb segundo
Koppen, com verdes imidos e invernos secos (ANTUNES, 1986). A
temperatura média anual de 19,61°C e a precipitagdo média anual ¢ de
1.500 mm, a altitude da regido ¢ de, aproximadamente, 916 metros.

As areas do estudo estdo localizadas em uma zona ecotonal, com
Floresta Estacional Semidecidual nas areas mais baixas do terreno que
sofrem maior influéncia do curso d’agua e cerraddo nas partes mais altas
do terreno (BERG; OLIVEIRA-FILHO, 2000).

Avaliou-se a composi¢do floristica da regenera¢do natural de
espécies arboreas em seis areas, sendo cinco areas em processo de
restauracdo (Al, A2, A3, A4, AS) e um Fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual tomado como area de referéncia (AR). As cinco areas em
restauracdo tiveram como causa da degradagdo as obras da construgdo da
barragem da Hidrelétrica de Camargos na década de 1950. Foram
realizados plantios heterogéneos de espécies nativas e exdticas na década
de 1990 visando a restauragdo. As areas apresentam diferentes tipos e
intensidades de degradagdo e em todas as areas houve a remogdo da
vegetagdo nativa. Na area Al, houve intensa compacta¢do do solo ao ser
utilizado como area de deposito de materiais, na area A2, houve, também,
compactacdo do solo, em parte de sua area, em virtude da construgido de
uma pista de pouso; na area A3, inicialmente, houve a retirada da

vegetacdo e, na década de 1990, esta area foi utilizada como area de
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empréstimo para a retirada de grande quantidade de solo para reparos na
barragem; na area A4, houve somente a retirada da vegetacdo e, na area
AS, houve, também, intenso processo de compactagdo do solo e
encrostramento superficial.

Visando estudar a influéncia de ecossistemas vizinhos sobre as
areas em restauragdo, foi avaliada a composi¢do de espécies arboreas em
trés 4areas adjacentes, sendo um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual, que ndo sofreu alteracdo na constru¢do da barragem e que
foi denominada area de referéncia (AR), por suas caracteristicas e por ser
o maior fragmento adjacente as areas, um fragmento remanescente de
cerraddo (CEPO) e uma drea denominada Candeial, onde ha ampla
ocorréncia natural de Eremanthus incanus, e na época da construcdo foi
desmatada e regenerou-se naturalmente.

Em estudos prévios, realizados nas areas em restaura¢do e no
fragmento (AR), foram langadas 33 parcelas de 20 x 20 m, para a analise
do estrato arbdreo, em seus vértices delimitaram-se subparcelas de 1 x 1
m para o estudo dos individuos regenerantes. Foram realizadas duas
avaliacdes, em setembro de 2010, apos 19 anos de inicio do processo de
restauracdo e, em julho de 2013, aos 22 anos. Na regeneragdo natural,
foram registradas as alturas, os didmetros, a altura do solo e identificados
todos os individuos com altura maior ou igual a 10 cm e didmetro a altura
do peito (DAP a 1,3 metros do solo), menor que cinco cm, pois acima
deste valor de didmetro, os individuos foram avaliados no estrato arboreo
(SANSEVERO et al., 2011).

Nas areas de cerraddo e candeial ndo foi avaliada a regeneragdo

natural e, para o estudo da composi¢ao floristica do estrato arbdreo, foram
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realizadas caminhadas aleatérias em julho de 2013. Realizou-se, também,
o resgate da lista das espécies utilizadas no plantio de 1991 por meio de
consulta a trabalhos anteriormente realizados nas areas (FARIA, 2012;
FERREIRA, 2010).

A similaridade floristica entre as areas foi determinada por meio
da andlise de agrupamento com uso de uma matriz de presencga/auséncia
da composi¢do de espécies, utilizou-se o coeficiente de Serensen.

Foram feitas comparagdes da composicdo de espécies entre
regeneracdo natural das seis areas (Al, A2, A3, A4 e A5 e AR) em ambas
as avaliagOes, também, o estrato arboreo das areas em restauragdo, os
ecossistemas de referéncia (fragmento (AR), cerraddo e candeial) e a
relagdo de espécies utilizadas no plantio de 1991.

Foi calculado, também, o Coeficiente de similaridade de Sorensen,
utilizando os dados do estrato regenerante entre as seis areas do estudo
(A1, A2, A3, A4 e AS e AR) considerando apenas as espécies amostradas
que constaram da relac@o de espécies plantadas listadas em Faria (2012),
visando avaliar a similaridade entre a comunidade regenerante de cada
area sem o efeito do plantio.

Foi construido um diagrama de Venn, para ilustrar as situagdes em
que as espécies presentes na regeneragdo natural foram encontradas e se
as espécies plantadas estavam ou ndo presentes na regenerag¢ao natural.

Utilizou-se o coeficiente de Serensen como medida de
similaridade floristica entre as areas e a ligagdo média ndo ponderada
(UPGMA) como medida de ligacdo. As andlises foram feitas no programa

PAST 3.0 (HAMMER, 1999).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostradas, na regeneragdo natural das areas em estudo,
nas duas avaliagcdes, 116 espécies arboreas e arbustivas e 64 espécies
foram amostradas em 2010 e 86 em 2013 (TABELA 1). Vinte e sete
espécies amostradas em 2010 ndo foram registradas em 2013 e 58
espécies observadas em 2013 ndo foram registradas em 2010. Todas as
areas apresentaram, pelo menos, duas espécies exclusivas com destaque
para o fragmento (com 11 espécies exclusivas em 2010 e 15 em 2013).

Em 2010, 44% das espécies foram representadas por um unico
individuo e em 2013 a propor¢do foi de 48%. Em diversos estudos do
estrato arboreo de areas em restauragdo sdo relatadas porcentagens de
espécies raras entre 20% a 39% (GANDARA; KAGEYAMA, 1998;
GARCIA et al, 2011; SOUZA et al., 2003), no entanto, estas
porcentagens dizem respeito as comunidades arbdreas adultas, para a
regeneracio natural espera-se que estes valores sejam maiores (GARCIA
etal., 2011).

A riqueza de espécies encontrada nas areas pode ser considerada
alta quando comparada a outros trabalhos, Garcia et al. (2011), em estudo
da regeneracdo natural em um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual em Vigosa, MG, apds 48 anos de abandono, amostraram
140 espécies. Miranda Neto et al. (2012), em uma area restaurada por
meio do plantio de mudas hd 40 anos, também, em Vigosa (MG),
amostraram 102 espécies. Enquanto Paula et al. (2002) amostraram 94
espécies no estrato arboreo de uma area em regeneragcdo desde 1926 (88

anos) em areas de Florestal Estacional Semidecidual.
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Nas avaliagdes do estrato regenerante foram amostradas pelo
menos 87 espécies que ndo foram introduzidas nas areas por meio do
plantio (FIGURA 1). Dessas 77% (67 espécies) ndo foram amostradas no
fragmento que ¢ a principal fonte de propagulos da regido (TABELA 1).
O fato de as plantas que formardo o futuro dossel serem,
predominantemente, de espécies nativas, oriundas de outras localidades,
indica que as areas em restaura¢do mantém relacdo com a paisagem,
garantindo seu enriquecimento gradual (DARONCO; MELO;
DURIGAN, 2013). Segundo a SER (2004), um ambiente restaurado
interagird com ecossistemas contiguos em termos de fluxos bidticos e
abidticos, logo a dispersdo de propagulos que levou ao enriquecimento
natural das areas demonstra esta interagao.

No plantio realizado em 1991, foram utilizadas 82 espécies
arboreas (FARIA, 2012) e, deste total, 12 eram exdticas. Somente quatro
espécies exoticas plantadas foram encontradas no estrato regenerante:
Acacia mangium, Eriobotrya japonica, Syzygium jambolanum e Psidium
guajava. Embora ndo tenha sido plantada na 4area, observou-se a
ocorréncia da espécie exotica Coffea arabica, comumente dispersa por
aves (Figura 1).

A espécie Acacia mangium foi amostrada na regeneracdo das
areas Al, na primeira avaliagdo e em A2, na segunda. Durante o
levantamento floristico realizado no cerrado adjacente (CEPO), foram
observados individuos regenerantes e jovens desta espécie. Deve ser dada
atencdo ao desenvolvimento das espécies exdticas nas areas em
restauragdo, pois essas espécies representam certo risco, pois podem ter

capacidade de competir e até substituir espécies nativas (ASSIS et al.,
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2013). Segundo a SER (2004), um ecossistema restaurado consiste de
espécies nativas até o maximo grau possivel, no entanto em ecossistemas
que sofreram a influéncia conjunta dos processos naturais e da
organizacdo imposta pelo ser humano, depois de restaurados, permite-se
a ocorréncia de espécies exoticas domesticadas e de espécies ruderais ndo

invasoras.
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Do total de espécies nativas introduzidas pelo plantio de mudas,
67% (47 espécies) nao foram observadas no estrato regenerante
(FIGURA 1). Na restauracdo de areas degradadas, ha preocupag@o com o
uso de alta diversidade de espécies, esperando-se que, com a introdugdo
de um numero grande de espécies no sistema, consiga-se transpor as
barreiras ambientais da sucessdo, todavia, isto € alcangado quando o
ecossistema apresentar estabilidade, o que nem sempre é obtido somente
com alta diversidade de espécies no plantio, pois muitas espécies ndo se
adaptaram as condi¢des das areas (DURIGAN et al., 2010). A selegdo
adequada de espécies ¢ um dos principais fatores que determinam o
sucesso de um programa de restauracdo, e a adaptabilidade das espécies
para cada condi¢gdo ambiental deve ser considerada (RODRIGUES;
GANDOLFI, 2000; SALOMAO; SANTANA; BRIENZA JUNIOR,
2013; SANSEVERO et al., 2011).

-‘"P-{—'-'—__ ___\--\-H
/ Flatitadas nativas que R‘\
tegetietat am
_\_"‘M\ E -._'_'_,_,_,— - —
| Plantadas ) F éticas lll
/ | nativas e nao plantadas que
tEgetie atath

TEZELETar &N
4 / Exdticas |

| RN
Mativasndo ™ plantadas que nio |
plantadas que ™~ A~ /
tegetier aratm T — e
8 /
\i‘j’; ___// — _Fd_d___,-*/

Figural Diagrama de Venn produzido considerando as espécies
plantadas, nativas e exdticas que compdem a regeneragdao
natural, estrato arbdreo e o plantio das areas de estudo na regido
do reservatorio de Camargos, MG
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Em 4reas onde ha fragmentos remanescentes, como nas
adjacéncias das areas de estudo, ¢ possivel realizar plantios em que a alta
diversidade ndo seja o foco principal. Pode-se priorizar a introdugdo de
espécies nucleadoras e estruturantes que irdo facilitar o processo de
atragdo da fauna dispersora, da melhoria da qualidade do solo e de
alteracdes no microclima, assim, a principal fun¢do do plantio ¢ criar
condigdes para que haja um enriquecimento de forma natural
(AVENDANO-YANEZ et al., 2014; DARONCO; MELO; DURIGAN,
2013; MARTINS; MIRANDA NETO; RIBEIRO, 2012).

Com relagdo a similaridade, o que se observou foi um baixo
numero de espécies compartilhadas. A similaridade floristica entre as
areas em sua maioria foi menor que 0,5 ou 50% (TABELA 2), valor
baseado no qual se considera que as areas sdo similares, com base no
coeficiente de Sorensen (DURIGAN, 2012). O estrato regenerante
apresentou baixa similaridade entre as areas (TABELA 2). Apenas em
2010 observou-se similaridade entre as areas em restauragdo, em A3 e A4
(57%). Ao considerar apenas a regeneragdo natural, excluidas as espécies
do plantio, observou-se que A3, A4 e o fragmento nas duas avaliacdes,
embora tenham apresentado baixa similaridade, apresentaram uma

tendéncia em se agruparem.



Tabela 2 Valores

dos

coeficientes

de Similaridade

de
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Sorensen

calculados considerando os dados de regeneragdo excluidas as
espécies utilizadas no plantio

2010 Al A2 A3 A4 AS FR
Al 1 0.33 0.10 0.30 0.50 0.10
A2 - 1 0.15 0.33 0.50 0.00
A3 - - 1 0.57 0.24 0.37
A4 - - - 1 0.38 0.19
AS - - - - 1 0.11
FR - - - - - 1

2013 Al A2 A3 A4 AS FR
Al 1 0.14 0.29 0.23 0.33 0.30
A2 - 1 0.20 0.31 0.19 0.04
A3 - - 1 0.48 0.20 0.40
A4 - - - 1 0.15 0.31
A5 - - - - 1 0.17
FR - - 1

Na Figura 2, onde ¢ apresentado o dendrograma da andlise de

agrupamento das similaridades floristicas da regeneragdo natural, sem as

espécies utilizadas no plantio, ¢ possivel observar que houve uma a

formagdo de dois grupos; o primeiro formado pelas dreas em restauracio

na primeira avaliagdo (2010) e o segundo formado pelas areas em

restauragdo da avaliacdo de 2013 ¢ a AR nas duas avaliagdes. Este

comportamento indica que as dreas em restauragdo tenderam a

assemelhar-se a area de referéncia, no que diz respeito a composigdo de

espécies, no entanto ¢ importante considerar que restrigdes bidticas e ou

abidticas podem dificultar ou impedir o estabelecimento de espécies

algumas nativas em 4reas pds-distirbio (SHACKELFORD et al., 2013).
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Quanto ao estrato regenerante e estrato arboreo, ndo houve
similaridade (FIGURA 3). Essa dissimilaridade pode ser em razdo do fato
de que as areas A2, A3, A4 possuem caracteristicas de vegetacdo ciliar
que, naturalmente, apresenta baixa similaridade com a vegetacdo do

cerrado (OLIVEIRA; FELFILI, 2005).

Similaridade de Sorensen

=4 o =] =] (=) o o f= (= -

ToOS I B gF R ¥ B
Al 2010
(L A2 2010
| A3 2010
A4 2010
AS 2010
_{ AR 2010
Al 2013
A2 2013
I A3 2013
A4 2013

AS 2013
AR 2013

Figura 2 Dendrograma da analise de agrupamento das similaridades
floristicas (Sorensen) do estrato regenerante entre as seis do
estudo (em processo de restauracdo e area de referéncia) no
entorno da hidrelétrica de Camargos, Itutinga -MG

As espécies introduzidas nas 4areas, por meio de regeneragdo
artificial, influenciaram pouco a composi¢do de espécies do estrato
regenerante (FIGURA 3). Os valores de similaridade foram muito baixos,
variaram de 2% a 14%. Esses resultados demonstram que a baixa

capacidade das espécies plantadas formarem um banco de plantulas e que
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a composi¢ao futura do dossel das areas em processo de restauragdo esta
sob influéncia de processos de dispersdo, oriundas de fontes de
propagulos de areas mais distantes, dada a grande propor¢do de espécies
vindas de outras fontes.

O conjunto de espécies usado no plantio ndo foi similar as do
estrato arboreo das dareas em processo de restauracdo. Indica a baixa
adaptagdo das espécies utilizadas no plantio das areas com niveis
diferenciados de perturbacdo além da alta mortalidade das mudas. Outro
fator a ser considerado ¢ o fato de que os individuos de muitas das
espécies plantadas, possivelmente, ainda ndo atingiram o estagio

reprodutivo, dada a idade do plantio.
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Figura3 Dendrograma da analise de agrupamentos, pelo método de
Ward, das similaridades floristicas (Sorensen) da composi¢ao
floristica das arcas em restauracdo (Al, A2, A3, A4, A4, AR),
do plantio (Plan93), do estrato arbéreo (EAA1, EAA2, EAA3,
EAA4,EAAS e EAAR) e das areas adjacentes (cerrado-CEPO e
candeial), no entorno da hidrelétrica de Camargos, Itutinga —
MG

O estrato arboreo da area quatro (A4) foi similar ao estrato
arboreo das arecas A2 ¢ A3 com valores de similaridade de 0,65 ¢ 0,68,
respectivamente. O estrato arboreo de A2 e A3, também, foi similar, com

coeficiente de 0,63.
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A baixa similaridade entre os estratos da mesma area e entre areas,
certamente, ¢ reflexo dos eventos ambientais passados, tais como o0s
disturbios sofridos e as agdes de restauragdo; a regeneragdo natural ¢
reflexo das condi¢cdes ambientais recentes que associada a fatores bioticos
locais definem as estruturas populacionais (GONZAGA et al., 2013).

Estudos tém mostrado que um dos principais fatores atuando na
composi¢do floristica e estrutura das florestas ¢ a heterogeneidade
ambiental, resultante da diversidade de fatores que interagem nas
comunidades, e a resposta das espécies a esses fatores que faz com que
cada local tenha caracteristicas proprias e caracteristicas que sdo comuns
a outros locais (BROWN et al., 2013; RODRIGUES; MARTINS;
BARROS, 2004). Assim, no planejamento de modelos de restauragdo,
deve-se considerar a diversidade natural do tipo de ecossistema que se
pretende restaurar bem como outros aspectos como matriz predominante
na paisagem, disposicdo, forma, estado de conservacdo e conectividade
dos fragmentos florestais remanescentes (MARTINS; MIRANDA NETO;
RIBEIRO, 2012; SANSEVERO et al., 2011) de forma a acelerar o
processo sucessional por meio da regeneracdo natural das espécies.
Assim, a interagdo das dareas em restauracdo com a paisagem ¢ um
importante atributo para a restauragdo, pois areas conectadas a paisagem
permitem a maior colonizacdo do ecossistema por espécies nativas

adaptadas (SHACKELFORD et al., 2013).
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4 CONCLUSAO

A baixa similaridade entre a composicdo floristica do plantio e a
composicdo floristica da comunidade de regenerantes indica que tem
havido um processo de enriquecimento natural das areas, no entanto a
baixa similaridade entre as diferentes areas demonstra que este processo
apresenta ritmo e trajetorias diferentes.

A riqueza de espécies imigrantes na composicdo da comunidade
regenerante que indica ha integracdo das areas em restauracdo com a
paisagem por meio do restabelecimento de fun¢des do ecossistema como

a dispersao de sementes.
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Forest similarities between stratus of restoring areas and its
integration with reference ecosystems

ABSTRACT

In this study, objective of evaluating the influence of planting
seedlings on the initial phase of the restoration process of degraded areas
over the natural regeneration of the 22 years and the similarities of the
restoration areas with the reference ecosystem. Thirty-three plots of 20 m
x 20 m were used for the arboreal extract and 1 m x 1 m plots for
studying the regenerating individuals, totalizing 132 m’ In both
evaluations, 116 arboreal and shrubby species in regeneration were
sampled, with 64 species in 2010 and 86 in 2013. A large occurrence of
species represented by a single individual were verified. The exotic
species Acacia mangium, Eriobotrya japonica, Syzygium jambolanum,
Psidium guajava and Coffea arabica were sampled in the regenerating
areas. In the regenerating community, in both evaluations, 87
regenerating species and that were not introduced in the areas by means
of seedling planting. Of these, 77% (67 species) were considered
immigrating species, that is, originated from other neighboring areas that
are not the Semideciduous Seasonal Forest, considering the main source
of species propagules in the area. According to registers of the plantation,
82 species were implanted, of which 47 native species have not
established, which corresponds to 67% of the total. The forest similarities
between the areas in general were low, less than 50%, based on the
Sorensen coefficient. The set of species from the plantation presented
very low similarity coefficients when compared to the regenerating
community (from 2% to 14%). The low similarity between the forest
composition of the plantation and the forest composition of the
regenerating community indicates that processes such as propagule
dispersion originated from other areas has been occurring and that, after
22 years, there are environmental restrictions to the regeneration of many
species planted under the canopy.

Keywords: Ecological restoration. Exotic species. Seedling planting.
Natural regeneration.
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Influéncia do fechamento do dossel e da fonte de propagulos na
diversidade e densidade da regeneracio natural em areas em
processo de restauracio

RESUMO

Objetivou-se avaliar atributos da comunidade regenerante em
funcdo de varidveis ambientais como cobertura do dossel e distdncia da
fonte de propagulos em areas em restauracdo ha 22 anos. O estudo foi
conduzido no entorno da Usina Hidrelétrica de Camargos, municipio de
Nazareno, MG. Selecionaram-se cinco ecossistemas em restauracdo ¢ um
fragmento de vegetagdo nativa. Foram alocadas 132 parcelas de 1m” para
amostragem da regeneragcdo. Registraram-se as alturas e didmetro de
todos os individuos com altura maior que 10 cm ¢ DAP menor que 5 cm.
Para a analise da porcentagem de cobertura do dossel foram feitas fotos
com camera digital, que foram processadas no software Adobe Photoshop
CS4 e Sidelook 1.1.1. Calculou-se o Indice de Fechamento do Dossel
(IFD). Para o estudo da densidade e riqueza da regeneragdo em relagdo ao
IFD e distancia do fragmento utilizou-se os modelos de Poisson e
Binomial Negativo. As médias de IFD foram 47% na area Al, 62% em
A2, 85% em A3, 81% em A4, 51% em A5 e 89% no fragmento (AR).
Nao houve relagdo significativa entre o IFD e a densidade e riqueza. A
distancia do fragmento influenciou a densidade e riqueza, a relagdo foi
inversamente proporcional, exceto para areas A4 e AS. A cobertura do
dossel ndo influenciou nos atributos da regenera¢do natural, mas foi
importante na reconstru¢do da estrutura florestal das areas. Nas areas mais
distantes do fragmento agdes sdo necessdrias para promover a
regeneracdo natural e a restaurag@o destes ambientes e conduzi-los a uma
condi¢do de equilibrio ecoldgico.

Palavras-chave: Cobertura do dossel. Distancia do fragmento.
Ecossistema de referéncia. Fonte de propagulos.



108

Influence of canopy closure and propagule source in diversity and
density of natural regeneration in areas under restoration process

ABSTRACT

Our objective was to evaluate the attributes of the regenerating
plant community as function of environmental variables such as the
canopy cover and the distance from the source of propagules in areas 22
years after the start of restoration process. Five ecosystems being restored
and a fragment of native vegetation were selected. For vegetation
sampling, 132 1 m? plots were allocated. Height and diameter of all
individuals larger than 10 cm of height and less than 5 cm of dbh were
recorded. To analyze the percentage of canopy cover, pictures of the
canopy were taken with a digital camera, which were processed using the
softwares Adobe Photoshop CS4 and Sidelook 1.1.1 for calculation of the
canopy closure index (CCI). To study the plant density and species
richness in relation to the CCI and the distance of the fragment, Poisson
and Negative Binomial models were considered. The average of the CCI
in the restoration areas were 47% in area Al, 62% in A2, 85% in A3,
81% in A4, and 51% in AS and 89% in the fragment (RA). There was no
significant relationship between the CCI and the plant density and
diversity. The distance from the fragment influenced plant density and
species richness in an inversely proportional relationship, except for the
areas A4 and AS. Canopy cover did not influence the attributes of natural
regeneration, but it was important for the reconstruction of forest
structures. At the most distant areas from the fragment, actions are needed
to promote natural regeneration, the restoration of these environments and
to conduct them to a condition of ecological equilibrium.

Keywords: Canopy cover. Distance from the fragment. Luminosity.
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INTRODUCAO

O plantio de mudas visando a restauragdo ecoldgica de uma area
que passou por um processo de degradagdo ¢ importante para promover
uma série de mudangas no ambiente (VIANI et al., 2010). A reconstrugao
do dossel ¢ essencial para o restabelecimento de servicos e processos
ambientais fundamentais. As alteragdes causadas na cobertura de uma
area influenciam diretamente nos mecanismos da sucessdo, pois
promovem a prote¢ao dos recursos hidricos e edaficos e a dinamica da luz
e das varidveis a ela associadas, como umidade e temperatura (VAN DEN
BERG; SANTOS, 2003; GENOVA et al., 2007).

As mudangas microclimaticas propiciadas pela formagdo da
cobertura florestal favorecem a germinacdo e o estabelecimento de
plantulas e seu crescimento posterior, desenvolvimento de uma camada
de serrapilheira e himus, aumento da complexidade estrutural do habitat,
a atragcdo da fauna e, por conseguinte maior entrada de propagulos, e a
supressdo de gramineas invasoras, todos esses fatores influenciando
positivamente na evolugdo do processo sucessional (ENGEL;
PARROTTA, 2008).

Em florestas semideciduas, os processos ecoldgicos sdo marcados
pela sazonalidade climatica que determina as alteragdes dindmicas da
vegetacdo em cada estacdo, influenciando a abertura do dossel (ROPPA,
2012). Para que a sucessdo ocorra ¢ imprescindivel a presenga de
sementes vidveis em quantidade suficiente e as condi¢des edafo-
climaticas a altura das exigéncias da germina¢do e do desenvolvimento

das espécies, sendo que neste processo a luz condiciona direta ou
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indiretamente grande parte dos mecanismos de crescimento das plantas
(ENGEL & POGGIANI, 1990; LAMPRECHT, 1990). As fases de
germinacdo e estabelecimento de plantulas sdo etapas criticas no
desenvolvimento da regeneragdo, principalmente para espécies arboreas,
por serem mais sensiveis as variagdes ambientais (ROPPA et al., 2012).

Informagdes sobre a luminosidade no sub-bosque sdo essenciais
em estudos de florestas tropicais, pois influencia na temperatura e
umidade relativa do ar e do solo e esses pardmetros podem explicar as
diferentes formagdes no sub-bosque de uma floresta e determinar a
dindmica na regenera¢do e recrutamento de novas espécies, sendo um
importante pardmetro para andlise da evolugcdo das comunidades em
restauracdo (DUPUY & CHAZDON, 2008; SUGANUMA et al., 2008), e
também da intensidade e qualidade das inter-relagdes flora-fauna nas
areas em restauracdo e a conectividade da paisagem (MELO;
DURINGAN, 2007).

A fragmentagdo de habitats, além de alterar o microclima,
ocasiona também a alteracdo da matriz ¢ a conectividade dos
ecossistemas. Quanto mais proxima uma area em restauragdo estiver de
um fragmento de vegetacdo nativa, mais rapida e intensa deverd ser a
chegada de propagulos (SILVA, 2008). Cubiifia e Aide (2001) observaram
uma forte relagdo entre distancia de fragmentos e a chuva de sementes,
confirmando que remanescentes florestais presentes em paisagens
fragmentadas desempenham um importante papel como fonte de
propagulos para a colonizagdo de areas em estagios sucessionais iniciais
promovendo a manutencdo da regeneragdo natural na dindmica florestal

(MUNIZ-CASTRO et al., 2006; LIEBSCH; ACRA, 2007).
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Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia
de varidveis ambientais como a cobertura proporcionada pelo dossel e a
distancia da fonte de propagulos sobre os atributos densidade de
individuos e riqueza de espécies da comunidade regenerante em areas em

processo de restauracdo ha 22 anos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em areas adjacentes a barragem da Usina
Hidrelétrica de Camargos, municipio de Nazareno, Minas Gerais. As
areas estudadas passaram por um processo de degradag¢do no periodo de
constru¢do da barragem na década de 1950. Na década de 1990 iniciou-se
a recuperacdo das areas através do plantio de mudas. O clima da regido ¢
do tipo Cwb segundo Koppen, com verdes umidos e invernos secos
(ANTUNES, 1986). A temperatura média anual de 19,61°C, com as
médias mensais variando de 16,03°C, em julho, a 21,82°C, em fevereiro.
A precipitacdo anual média ¢ de 1.517 mm, concentrada (93% do total)
no periodo de primavera e verao.

Foram selecionados cinco areas em processo de restauragdo e um
fragmento de vegetagdo nativa (Al, A2, A3, A4, A5 e FR), onde foram
alocadas 132 parcelas de Im x 1m de dimensao. Avaliou-se no més de
julho de 2013 todos os individuos oriundos da regeneracdo natural
maiores que 10 cm e com DAP (Didmetro a Altura do Peito) menor que 5
centimetros. Foram registradas as alturas e DAS (didmetro a altura do

solo) dos regenerantes. As parcelas tiveram suas coordenadas geograficas
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registradas com o auxilio do GPS Garmim V, e as distancias do
fragmento obtidas através do software ArcGis 10.1.

Para a andlise da porcentagem de cobertura do dossel foram feitas
fotografias com camera digital, marca Sony DSC-HX1, posicionada com
a lente paralela ao dossel a 1 metro do solo com o auxilio de um tripé
nivelado. A resolugdo das imagens foi de 3.648 x 2.736 pixels, obtidas
sempre no modo automatico. As fotos foram feitas em dias de céu limpo,
sob luz difusa evitando horarios de elevada incidéncia de radiagdo solar,
capturadas no centro de cada parcela demarcada para a avaliacdo da
regeneragdo natural.

No processamento das imagens utilizou-se inicialmente o software
Adobe Photoshop CS4, onde foram feitos ajustes nos atributos
“shaddow/highlights” para 0% e 100%, respectivamente e
“brightness/contrast” para -100 e +100, ajustando-se quando necessario
para evitar distor¢gdes mantendo a imagem com a maxima
verossimilhanca. Foram feitas corre¢des de pequenos reflexos em galhos,
troncos e folhas, que assumiram a coloracdo branca e que seriam
considerados como parte do dossel aberto.

Apds estes tratamentos as imagens foram convertidas de RGB
para escalas de cinza segundo Suganuma et al. (2008) e Soares (2012).
Apds corrigidas as imagens, utilizando o software Sidelook 1.1.1
(NOBIS, 2005), fez-se o referenciamento da imagem (30 cm = 1000
pixels) e conversdo para preto e branco através da ferramenta “Threshol”,
na qual foi escolhido o canal Gray e feita a conversao pelo maximo “Edge
value”. Apos foi realizada a analise, na qual se obteve a contagem dos

pixels pretos (vegetacio) e dos pixels totais. O Indice de fechamento do
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dossel (IFD) ¢ a razdo entre a quantidade de pixels que representavam a
cobertura vegetal (pixels pretos) e o total de pixels da imagem. As médias
de IFD entre as areas foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de
significancia.

Para o estudo da densidade e riqueza em relagio ao IFD (Indice de
fechamento do dossel) e distdncia do fragmento foram utilizados os
modelos lineares generalizados propostos inicialmente por Nelder e
Wedderburn (1972). Foi utilizado o modelo de regressdo Poisson e o
modelo de regressdo com resposta Binomial Negativa. O modelo que
relaciona a densidade ou riqueza média com a distancia do fragmento em

Bo+Bix;

metros ¢ dado pela equagdo: (1, =€ , em que X representa a variavel

independente distancia do fragmento e 3, ¢ B, os parametros do modelo.

Os parametros dos modelos foram estimados pelo método da
maxima verossimilhanga, descrito em McCulloch e Searle (2001). A
adequabilidade do ajuste dos modelos foi analisada considerando a
Deviance e o envelope simulado para os residuos. O critério de
informag¢ao de Akaike (AIC) foi utilizado para selecionar os modelos, e
foi indicado aquele que forneceu os menores valores desse critério
(EMILIANO et al., 2014). Todos os resultados das analises estatisticas
foram obtidos com o auxilio do soffware estatistico R (R

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da cobertura das areas mostrou que as médias de IFD
foram de 47% na area Al, 62% em A2, 85% em A3, 81% em A4, 51%
em A5 e 89% no fragmento (FR). Houve diferenca entre todas as areas
em termos de médias de fechamento do dossel (Scott-Knott, 5% de
significancia). Como esperado, o fragmento apresentou a maior
porcentagem de fechamento do dossel. As areas em recuperacdo com
maiores porcentagens de cobertura (A3 e A4) refletem maior
desenvolvimento da vegetacdo devido, possivelmente, a suas condi¢des
de solo e umidade, pois estas sdo areas mais influenciadas pelos corpos
d’agua.

Nao houve correlagdo significativa entre a cobertura do dossel
representado pelo IFD e os atributos densidade de individuos e riqueza de
espécies, ou seja, nas areas de estudo a cobertura formada pela vegetagio
arborea ndo influenciou diretamente os atributos da comunidade
regenerante. Em outros trabalhos onde foram utilizadas imagens de dossel
como o de Garcia et al. (2007) também ndo foi encontrada relagdo entre o
fechamento do dossel e a densidade de lenhosas e herbaceas. Meira-Neto
et al. (2005), estudando um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual em Vigosa-MG, observaram um fechamento de dossel
médio de 73,15% em janeiro e 71,14% em agosto e ndo constataram
diferenca significativa entre a cobertura do dossel nos meses secos e
chuvosos. Estes autores destacaram que a cobertura do dossel ndo
explicou a ocorréncia da regeneragdo em area onde a faixa de vegetagdo ¢

estreita por causa do efeito borda, que permite a acdo da luz lateral.
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Apos 22 anos de iniciado o processo de restaura¢do constata-se
que o desenvolvimento do dossel foi diferenciado entre as arecas em
estudo. Nas areas A3 e A4, com cobertura média de 85% e 81%
respectivamente, o IFD pode ser considerado satisfatério quando
comparado as outras areas, indicando que estas areas apresentam
condi¢des de luminosidade que favorecem o estabelecimento de espécies
de estagios sucessionais mais avangados. Garcia et al. (2007) observaram
fechamento de dossel médio de 83,3% em mata ciliar natural no Alto Rio
Sao Francisco e van den Berg; Santos (2003), em uma cobertura média de
90,1%, em Floresta de Galeria, no Alto Rio Grande, também no
municipio de Nazareno, MG. Estes mesmos autores observaram que nas
areas mais centrais da floresta e nas areas mais proximas ao curso d’agua,
por serem mais umidas, houve reducdo na deciduidade de espécies, o que
afeta a variacdo da cobertura do dossel.

Nas arcas Al, A2 e A5 os indices de fechamento de 47%, 62% ¢
51% respectivamente, sd3o considerados relativamente baixos, o que
indica a existéncia de barreiras para que o processo de restauragdo ocorra
conforme os objetivos tracados no inicio do processo de restauragdo.
Estas sdo areas mais afastadas do curso d’agua e talvez tendam a
assemelhar-se as areas de cerrado, visto que essa ¢ a vegetacdo
predominante nas areas mais altas em terrenos adjacentes. Também ¢
importante considerar que em A2 e A5 ha um menor numero de arvores
oriundas do plantio, provavelmente pela mortalidade das mudas, e ¢
observado um baixo recrutamento dos regenerantes, fatos que contribuem
para menor cobertura de dossel. Meira-Neto et al. (2005), afirmam que

muitas espécies ndo tem preferéncia significativa a um determinado
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regime de cobertura, podendo o seu estabelecimento ser mais
influenciado pelo acaso do que em fungao da adaptabilidade as condi¢des
de luz. Porém nas éareas em questdo, devido ao seu histérico de
degradag@o, observa-se que ha barreiras ambientais que prejudicam o
estabelecimento da regeneracdo natural e favorecem o ingresso de
espécies herbaceas como gramineas exdticas invasoras € samambaias
(Pteridium sp).

Com relag@o a reconstrugdo do dossel, ¢ importante considerar que
a cobertura formada nas areas em restauragdo adjacentes ao fragmento,
principalmente nas areas Al, A2 e A3, embora diferentes da referéncia,
desempenham o papel de protecdo desse fragmento, reduzindo o efeito
borda e permitindo que caracteristicas microclimaticas em seu interior
sejam restabelecidas, conservando uma importante fonte de sementes,ao
mesmo tempo geneticamente diversas e localmente adaptadas, por serem
parte da vegetacdo caracteristicas da regido, fundamental na restauragdo
das areas degradadas (DURIGAN; ENGEL, 2012).

Quanto a distancia do fragmento, observou-se que esta influenciou
a densidade de plantas e a riqueza de espécies presentes na regeneragao
natural. Houve uma relagdo inversamente proporcional com a diminui¢@o
destes atributos a medida que aumenta a distancia em relagdo a fonte de
propagulos.

Com base no modelo construido com os dados de todas as areas
(FIGURA 1 A) observa-se que a variagdo de 1 metro na distancia do
fragmento representa uma variagdo de 0,2% na densidade e de 0,19% na
riqueza de plantas, assim, nota-se que o fragmento exerce influéncia até

500 metros de distancia de sua borda para densidade e 526 metros para
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riqueza. Certamente, outros fatores ambientais irdo atuar em relagdo ao
efetivo estabelecimento da regeneracdo natural em 4reas em restauracdo,

porém a influéncia dos fragmentos remanescentes ¢ determinante no
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Figura1 Grafico do modelo com resposta binomial negativa ajustado aos
dados de densidade de plantas para o conjunto das seis areas (A);
Grafico normal de probabilidade referente ao modelo log-linear
binomial negativo ajustado aos dados de densidade de plantas (B).

Figure 1. Graph of the negative binomial response model fitted to the data of
plant density for the six areas together (a); Normal probability plot
for the log-linear negative model fitted the data of plant density (B).
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Na Figura 1B ¢ apresentado o grafico de envelope simulado que
mostra que a distribui¢do adotada foi adequada ja que os pontos estdo
dentro dos envelopes gerados, e também indica que o modelo do ajuste
foi satisfatorio, pois os residuos do modelo (pontos pretos) estdo todos
contidos nas bandas de confianca simuladas e isso quer dizer que o
modelo proposto modela bem as varidveis densidade e riqueza, e os
residuos (fatores ndo controlaveis) podem ser considerados como obras
do acaso.

Quando analisadas as areas individualmente observa-se que as
areas Al, A2 e A3 apresentaram comportamento semelhante ao
apresentado nos graficos do modelo ajustados para o conjunto das areas
amostradas com relag¢do a densidade (FIGURA 1) e a riqueza (FIGURA
4). No entanto as areas A4 e A5 apresentaram comportamento distinto,
onde a densidade e a riqueza ndo diminuiram com o aumento da distancia
do fragmento. Como observado na figura 2 (densidade) e na figura 4

(riqueza).



119

+
8 7 + § = exp(-1,6795 + 0,0095x)
+
6 +
o
B +
=
£ 4
] 4
2 +
+#
0
T T T T T T
0 200 400 600 800 1000
A4 Distancia do fragmento (m)
6 — X
5 § = exp(-0,4359 + 0,0007x)
4 — X
o
=1
53
2 3 - x x
5
[a]
2 X
1 - /f/—/‘xx//;;/x
0 — SHC XXX
T T T T T T
0 200 400 600 800 1000
A 5 Distancia do fragmento (m)

Figura2 Grafico do modelo com resposta binomial negativa ajustado aos
dados de densidade de plantas para as areas A4 ¢ AS.

Figure 2 Plots of the negative binomial response model fitted to the data of
plant density.

Na arca A4, localizada a uma distancia média de 300 metros do
fragmento, ressalta-se que ndo houve a mesma tendéncia de influéncia da
distancia da borda do fragmento sobre densidade e riqueza da regeneragao

natural. Nesta 4rea hd uma cobertura formada pelo dossel, principalmente
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com individuos oriundos do plantio, ndo hd gramineas invasoras € o solo
ndo apresenta limitagdes tdo severas quanto as suas caracteristicas fisicas,
apresentando estrutura adequada para que haja a regeneracdo natural. A
diminui¢do da influéncia do fragmento como fonte de propagulos para
esta area pode estar relacionada a distancia ou a posi¢do no relevo, visto
que encontra-se na por¢do mais alta do terreno com continuidade para a

vertente oposta ao fragmento.
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Figura3 Gréafico do modelo com resposta binomial negativa ajustado aos
dados de riqueza de espécies para o conjunto das seis areas (A);
Grafico normal de probabilidade referente ao modelo log-linear
binomial negativo ajustado aos dados de riqueza de espécies (B).

Figure 3. Graph of the negative binomial response model fitted to the data of
plant richness for the six areas together (a); Normal probability plot
for the log-linear negative model fitted the data of plant richness (B).

Em A5 o modelo indica pouca influéncia do fragmento na
regeneracdo. Esta € a drea que se encontra em média ha 850 metros do
principal fragmento da regido de estudo. Este isolamento limita a

regeneracdo natural de espécies arbdreas tipicas da Floresta Estacional
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Semidecidual e talvez, a menor luminosidade nesta area em relacdo as
areas de seu entorno limite o desenvolvimento de espécies vindas destas
areas adjacentes que apresentam caracteristicas de cerrado e candeial
(Eremanthus incanus).

O isolamento ¢ um dos principais fatores que influenciam a
composicdo e a abundancia de espécies, pois diferentes sdo as estratégias
de dispersao utilizadas pelas espécies e o isolamento pode ser visto como
um mecanismo de filtro influenciando no sucesso da dispersdo,
principalmente sobre a dispersao zoocédrica (HILL & CURRAN, 2003).

As caracteristicas de solo parecem influenciar mais o
estabelecimento da regeneracdo do que fatores como a luminosidade e o
isolamento. Meira-Neto et al. (2005) estudando a influéncia da cobertura
do solo na composicdo floristica em uma Floresta Estacional
Semidecidual, observou que as varidaveis pedoldgicas foram mais

relevantes.
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Figura4 Grafico do modelo com resposta binomial negativa ajustado aos
dados de riqueza de espécies relativos as areas A4 e AS.

Figure 4 Plots of the negative binomial response model fitted to the data of
species richness.

Acgdes adicionais de restauracdo podem ser necessarias para
promover um adequado funcionamento do ecossistema, principalmente

com relag@o a regeneragdo natural. Principalmente na area A5, atuacdes
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visando a melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo e o
plantio de enriquecimento s3o importantes agdes que acelerariam e
incrementariam a sucessao secundaria. O plantio de um conjunto pequeno
de espécies adaptadas a condigdes locais, como espécies tipicas de
cerrado, comporia um conjunto de espécies estruturantes capazes de
acelerar a reestruturagdo da area (PILON; DURIGAN, 2013) e promover
o efeito esperado quando foi realizado o plantio de restaura¢do na area na

década de 1990.

CONCLUSAO

A cobertura proporcionada pelo dossel ndo influenciou nos
atributos, densidade e riqueza, da regeneragdo natural das areas em
processo de restauracdo apos 22 anos, mas foi importante na reconstrugao
da estrutura florestal das areas.

A distancia do fragmento apresentou influéncia nos atributos
avaliados, assim, nas areas mais distantes do fragmento agdes podem ser
necessarias para promover a regeneragdo natural e, consequentemente, a

restauracdo destes ambientes a uma condi¢do de equilibrio ecologico.
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