DESENVOLVIMENTO DE UM iNDIC~E
PARA AVALIACAO DA RECUPERACAO
DE ECOSSISTEMAS CILIARES

DANIELE NOGUEIRA DOS REIS

2008



DANIELE NOGUEIRA DOS REIS

DESENVOLVIMENTO DE UM INDICE PARA AVALIACAO DA
RECUPERACAO DE ECOSSISTEMAS CILIARES

Dissertacdo apresentada ao Departamento de
Ciéncias Florestais da Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Curso de
Mestrado  Engenharia  Florestal, drea de
concentracdo em Ciéncias Florestais, para a
obtencao do titulo de “Mestre”.

Orientador:

Prof. Dr. Antonio Claudio Davide

Co-orientadores:
Prof. Dr. Daniel Furtado Ferreira

Prof. Dr. .Marco Aurélio Leite Fontes

LAVRAS
MINAS GERAIS — BRASIL
2008



Ficha Catalografica Preparada pela Divisao de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Reis, Daniela Nogueira dos.
Desenvolvimento de um indice para avaliagdo da recuperacdo de

ecossistemas ciliares / Daniele Nogueira dos Reis. — Lavras: UFLA, 2008.
179 p. @ il.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Lavras, 2008.
Orientador: Antonio Claudio Davide
Bibliografia.

1. Matas ciliares. 2. Restaurag@o. 3. Monitoramento. 4. Estatistica multivariada.
I. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD - 634.956




DANIELE NOGUEIRA DOS REIS

DESENVOLVIMENTO DE UM INDICE PARA AVALIACAO DA
RECUPERACAO DE ECOSSISTEMAS CILIARES

Dissertacdo apresentada ao Departamento de
Ciéncias Florestais da Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Curso de
Mestrado  Engenharia  Florestal, drea de
concentracdo em Ciéncias Florestais, para a
obtencao do titulo de “Mestre”.

APROVADA em 14 de outubro de 2008

Profa. Soraya Alvarenga Botelho UFLA

Dr. Nelson Algusto dos Santos Junior Instituto de Botanica de Sao Paulo
Prof. Antonio Claudio Davide

(Orientador)

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL



A minha méae e grande amiga,
pelos constantes ensinamentos e carinho .
Ao meu pai e a minha avo,

por tornarem minhas aspiragdes reais,

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo maior presente recebido: a vida.

A Universidade Federal de Lavras e ao Departamento de Ciéncias
Florestais, pela oportunidade de realizacdo do mestrado.

Ao CNPq, pela concessdo da bolsa de estudos.

A CEMIG, pelo financiamento do projeto e 4 Estagio Ambiental de Volta
Grande, especialmente Anivaldo e José Ricardo, da CEMIG Uberaba, pela
atencao e auxilio na coleta de dados.

Ao Prof. Antonio Claudio Davide, pelo exemplo, pela oportunidade, pela
grande amizade, confianca, estimulo e orientacao.

Aos funciondrios do CEMAC e DCF: Chica, Ely, José Pedro, Olivia,
Roberto, Regiane e Rose, pelo apoio e ajuda nos trabalhos.

Aos colegas José Carlos e Juliano, pela ajuda na coleta dos dados e pela
paciéncia na convivéncia neste periodo; ao Luciano (Bodinho), pela elaboragao
dos mapas e ao Evandro, pela identificacdo das plantas e pelas sugestoes.

Aos colegas da graduacdo e da pds-graduacdo, pelas conversas sobre os
mais diversos assuntos, pelas “baladinhas”, pelas alegrias, enfim, por nao
tornarem a jornada tdo drdua.

As pessoas especiais: Ana Carolina, Amanda, Elminha, Emerson, Larissa,
Maira, Mariana, Priscilla, Thais e Thami. Muito obrigada pelo carinho, pelas
risadas, pelos momentos de descontracio e de angustia vividos e pela
maravilhosa amizade ofertada.

Aos “amigos-irmdos”: Bruna, Juliano, Ludmila e Raquel, pessoas que
admiro muito e que tive a bencao de ter em minha vida. Muito obrigada por tudo

sempre, amo muito vocés!



Aos meus tios Rogério e Emilia e ao meu avd Antbnio, pelos
ensinamentos e amizade.

As pessoas mais importantes da minha vida: meus pais, Roberto e Maria
José: minha avé Terezinha; meus irmaos, Gustavo, Rodolfo e Alvaro. Obrigada
por acreditarem e tornarem os meus desejos reais. Sou eternamente grata a
voces.

A todos que estiveram presentes nesta jornada e contribuiram para a

elaboragdo deste trabalho, em suas diferentes formas, sou muito grata.



SUMARIO

RESUMO GERAL ..ottt i
GENERAL ABSTRACT ..ottt iii
CAPITULO Lottt 1
1 INTRODUCAO GERAL ...t 1
2 OBIETIVOS ...ttt ettt st st e 4
2.1 ODBJetivo GeTaL....cueiiuiiiiiiiieiie ettt st st s 4
2.2 Objetivos @SPECTIICOS ..cuveeiiiriieriieeiie ettt st st 4
3 REFERENCIAL TEORICO .......oooouoviieieeeeeeeeeeeeeseeee e 5
3.1 Fatores condicionantes da vegetagao Ciliar.........ccoceeveueeviineenienienienieeieeeen 5
3.1.1 Atributos edéficos no estabelecimento de reflorestamentos ciliares............. 7
3.1.2 Serapilheira em ecossistemas florestais ciliares ..........ccoceevueeveeeneeneeneenne. 11
3.2 Modelos de Plantion.........cccueevueeriieniieniieniinie ettt 12
3.3 Cendrio atual no monitoramento de dreas restauradas............ccecceeveeereeennenne. 15
3.4 Selec¢ao de indicadores no processo de monitoramento de dreas restauradas 18
3.7 Indicadores utilizados no monitoramento de dreas restauradas..................... 27
3.8 Andlise diSCIIMINANTE .......eeevuvieriieiiieeniee et riee et e et eebteesibe e st e esaeeesbee e 31
4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooomoomieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 35

CAPITULO 2: Anilise floristica e estrutural de reflorestamentos ciliares em
restauracao no entorno do reservatério da usina hidrelétrica de Volta Grande,

IMIG/SP ettt ettt ettt st 44
RESUMO ...ttt sttt ettt st es 44
ABSTRACT .ttt sttt ettt s s st 46
LT INTRODUGCAO ...t 48
2 MATERIAIS E METODOS .....ocvuieiiriemeniisesessessssesessssssssesessssssssssnes 50
2.1 Localizacdo dos reflorestamentos CIlIares ..........cccccveeeveeerveescreeesveeriveesseneenns 50
2.2 SeleCA0 dAS ATCAS ....eeevveeeiiieeiieeeteeeieeerteesreeetteesbeesteeessreessbeeesaeesnsaeenreenns 51
2.3 Instalacdo e avaliacao do eXPerimento ............ceceerueerieriensieenieenieenee e 58
2.4 Analise dOS dadOs .......oeueieiieiiiiniieniie ettt 61
2.4.1 EStrato arbOT0 .....ccuviiuiieiieieeiee sttt ettt ettt ettt 61
2.4.2 EStrato TEZENETANLE ......cccveerteerieeriieriierieeieenieenteesieesaeesieeeeeenteesbeesbeesaeesaneens 64
2.4.3 Andlise das correlacdes entre espécies e varidveis ambientais.................... 65
3 RESULTADOS E DISCUSSAO.......ccoeviriirniirieriresieeiseiesiesiesiesieseees 67
3.1 Composicao floristica do estrato arbéreo dos reflorestamentos .................... 67

3.2 Estrutura do estrato arboreo dos reflorestamentos...........eeeeveeevevveeieeereeeeennn. 76



3.2.1 Fitossociologia do estrato arbdreo dos reflorestamentos..........ccc.cccueeeneee. 87

3.3 Caracterizag@0 do estrato reZEeNErante ...........cceveeevveerreereereeruernueenreenreenneennes 89
3.4 Analise das correlacdes espécie-ambiente para a regeneragdo natural. ....... 101
4 CONCLUSOES ...ttt sees s ssessses et ssessssssens 107
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooevvurriirerierereiieseeiseseisessse. 109
6 ANEXOS ..ottt e e 113
CAPITULO 3: Selecio de varidveis parao desenvolvimento de um indice para

avaliacdo da recuperag@o de ecossistemas Ciliares ........cocceeevveerieensieeeneeenneenn 145
RESUMO ...ttt sttt ettt sttt 145
ABSTRACT ...ttt sttt sttt et ettt s 147
1 INTRODUGAO ..o 148
2 MATERIAIS E METODOS .......coooooiieeeeeeeeeeeeees e 153
2.1 DeSCriCA0 dAS AIBAS.....ueeereveeeiieeiieeeiieertreesreeetreesereesreeeereessseessseeessseesnseens 153
2.2 Analise dOS dadOs ......coeueiiuiiiiiiiiiieeeete s 153
3 RESULTADOS E DISCUSSAO.......c.ivirriiireriieiieeiesieesiessenessessssseeees 156
4 CONCLUSOES ...ttt sie st seessssssens 166
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooevvirriieriereneiinsseiseseesesesen. 167

6 ANEXOS ..ottt e s 170



RESUMO GERAL

REIS, Daniele Nogueira dos. Desenvolvimento de um indice para avaliacio
da recuperacio de ecossistemas ciliares. 2008. 179 p. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Florestal) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.”

A reconhecida importincia das matas ciliares e o atual nimero de
reflorestamentos de tais ecossistemas sugerem a adocdo de priticas de
monitoramento para a verificagdo do progresso deste processo. O presente
estudo objetiva definir varidveis que possam ser adotadas na avaliacdo e no
monitoramento poés-plantio em reflorestamentos ciliares. Este trabalho estd
disposto em capitulos, com uma revisao geral do tema abordado (Capitulo 1),
andlise e avaliacdo dos reflorestamentos ciliares estudados (Capitulo 2) e a
selecdo de varidveis e a elaboracdo de um indice para avaliar a recuperacao dos
reflorestamentos ciliares (Capitulo 3). Foram avaliados reflorestamentos ciliares
de diferentes idades (1 a 15 anos) no entorno do Reservatério de Volta Grande e
em tributirios do Rio Grande, nos municipios de Agua Comprida (MG),
Miguelépolis e Igarapava (SP). Foram estabelecidos transectos (parcelas) de
10m de comprimento e largura varidvel (13,5 a 98,6m), com o nimero de
parcelas varidvel, conforme o tamanho da 4rea reflorestada. As varidveis
avaliadas nos reflorestamentos foram: nuimero de espécies e individuos
plantados encontrados na avaliagdo, altura, drea basal, nimero de espécies e
individuos regenerantes, peso da matéria seca da serapilheira e atributos
quimicos e texturais dos solos. Foi realizada, para o estrato arbéreo (individuos
com CAP>15 cm) e regenerante (individuos com altura >10cm e CAP<15cm), a
avaliacdo estrutural e fitossocioldgica dos reflorestamentos. Foram encontradas
114 espécies nos reflorestamentos e as familias de maior riqueza foram
Leguminosae, Bignoniaceae, Anacardiaceae, Euphorbiaceae, Bombacaceae
Myrtaceae e Meliaceae. Os reflorestamentos apresentaram progresso estrutural
com o aumento da idade do plantio. No estrato regenerante foram encontradas
80 espécies, das quais 62 (80,0%) sdo comuns as espécies plantadas. Foi
verificada a o corréncia da regeneracdo em plantios com idades iguais e

* Comité orientador: Antonio Claudio Davide, UFLA (orientador); Daniel
Furtado Ferreira, UFLA; Marco Aurélio Leite Fontes, UFLA (co-orientadores).



superiores a 4 anos. A auséncia de remanescentes proximos € a presenca de
gramineas invasoras representam um obstdculo ao estabelecimento deste estrato.
O emprego da funcdo discriminante permitiu a selecdo de 6 varidveis (nimero
de espécies plantadas avaliadas, drea basal dos individuos plantados avaliados,
nimero de espécies e numero de individuos regenerantes, serapilheira e
capacidade de troca catdnica do solo), com a classificacdo correta de 97,95% das
parcelas. Isso que permite inferir sobre a representatividade dos atributos
selecionados no processo de recuperacio de ecossistemas florestais ciliares.

Palavras-chave: matas ciliares, restauracdo, monitoramento, estatistica
multivariada.
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GENERAL ABSTRACT

Reis, Daniele Nogueira dos. Development of an index to evaluate the
recovery of riparian ecosystems. 2008. 179 p. Dissertation (Master's Degree in
Forest Engineering)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Recognized the importance of riparian forests and the current number of reforested
areas of such ecosystems suggest practices of monitoring for the verification of
progress this process. This study was conducted to set variables that can be adopted in
assessment and monitoring post - planting in reforested riparian areas. This work is
provided in chapters, with a general review of the subject addressed (Chapter 1),
analysis and evaluation of reforested riparian areas (Chapter 2) and the selection of
variables and indexing to assess the recovery of reforested riparian areas (Chapter 3).
The study reforested riparian areas of different ages (1 to 15 years) was assessed at
Reservatério de Volta Grande and at Rio Grande tributaries, in counties of Agua
Comprida (MG), Miguel6polis e Igarapava (SP). Were established transects (parcels)
of 10 m in length and width (variable 13,5 to 98,6m), with the number of parcels
variable, as the size of reforested area. The variables assessed in reforested riparian
areas were: number of species and individuals planted, height, basal area, number of
species and individuals regenerated, dry litter and chemical and textural attributes of
soil. For the stratum wooded (individuals with CAP > 15 cm) and regenerating
(individuals with CAP < 15cm and height > 10cm) was done the assessment of
structural and fitossociology. Were found 114 species in the reforested riparian areas
with the most important families Leguminosae, Bignoniaceae, Anacardiaceae,
Euphorbiaceae, Bombacaceae, Mimosaceae and Meliaceae. The reforested riparian
areas showed structural progress with the age of planting. In the regenerating stratum
was found 80 species, of which 62 (80,0%) were common to planted species
evaluated in the areas. Was verified the occurrence of regeneration in reforested areas
with age equal and larger than 4 years. The absence of remnants and the presence of
invasive grass represent an obstacle to the establishment of this layer. The
employment of discriminant function analysis select 6 variables (number of species
assessed, basal area of individuals planted, number of species and number of
individuals regenerating, dry litter, and the CTC of soil), with the correct classification
of 97, 95% parcels which allows infer on the representativeness of selected attributes
in the process of recovery of reforested riparian areas.

Keywords: riparian forests, restoration, monitoring, multivariate statistics

* Advisor committee: Antonio Claudio Davide, UFLA (advisor); Daniel Furtado
Ferreira, UFLA; Marco Aurelio Leite Fontes (co-advisors).
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

As formagdes florestais localizadas as margens dos reservatoérios, rios,
lagos, nascentes e demais cursos d’dgua sdo chamadas de matas ciliares. As
matas ciliares s@o os ecossistemas mais intensamente utilizados e degradados
pelo homem pelas seguintes razdes: possuem solos férteis e imidos, ideais para
a agricultura; fornecem madeira; apresentam condicdes adequadas para a
construcdo de estradas, principalmente nas regides montanhosas e para
exploracdo de areia e cascalho e devido a sua beleza cénica ser intensamente
utilizada para urbanizagdo e recreacdo (Davide & Botelho, 1999).

As conseqiiéncias da pressdo humana sobre as matas ciliares sdo
particularmente marcantes nas regides do Brasil de colonizagdo européia mais
antiga. E o caso da bacia do Rio Grande, em Minas Gerais, onde as matas
ciliares se encontram, presentemente, reduzidas a fragmentos esparsos e, em sua
maioria, profundamente perturbados. Nessa parte do estado, a devastagdo das
florestas tem contribuido notavelmente para o assoreamento, o aumento da
turbidez, o desequilibrio do regime de cheias, a perda da perenidade e a erosao
das margens de vdrios rios, além de comprometer a diversidade da fauna
silvestre (Oliveira-Filho et al., 1994).

A recuperacdo de d4reas degradadas por atividades de mineragdo,
constru¢do de hidrelétricas, extrativismo, exploragdo madeireira, implantacdo de
culturas e pastoreio, dentre outras, tem recebido crescente destaque, em fungdo
da legislagcdo vigente e da preocupac¢do com a valorizagdo da conservacdo dos
recursos naturais. Porém, muitos ecossistemas de importante fun¢do ambiental
ndo apresentam resiliéncia e, mesmo, progresso na restauracdo, o que

compromete a sua sustentabilidade a longo prazo.



A recuperacdo dos ecossistemas degradados é uma atividade muito
antiga, podendo-se encontrar exemplos de sua existéncia na histéria de
diferentes povos, épocas e regides. No entanto, até recentement,e ela se
caracterizava por ndo ter vinculos estreitos com concepgdes tedricas, sendo
executada normalmente como uma prética de plantio de mudas, com objetivos
muito especificos, como controle da erosdo, estabilizacdo de taludes, melhora
visual, etc. (Rodrigues & Gandolfi, 2001).

No entanto, ainda hoje, apesar da maior valorizacdo da restauracdo
florestal em projetos de recuperacdo de areas degradadas, varios pontos ainda
necessitam de significativa atengdo. Como exemplo, pode-se citar o nimero
relativamente escasso de trabalhos que visam o monitoramento das dreas apds a
restauracdo, com a intenc¢do de aferir as condi¢des estruturais e funcionais do
ecossistema.

Para o sucesso dos projetos de recuperagdo de 4dreas degradadas, é
importante que os objetivos dos seus elaboradores ultrapassem os ideais iniciais
de reabilitacdo dos solos e de recomposi¢do da cobertura vegetal, mas que se
adote a consciéncia da recuperacdo no sentido mais abrangente, da restauracio
da forma e funcio florestal.

O monitoramento e a avaliacdo dos ecossistemas florestais sdo essenciais
para a melhoria das novas técnicas de restauracdo, especialmente em
ecossistemas tropicais e subtropicais nos quais a alta diversidade e a
complexidade de interacdes entre organismos fazem da restauracdo um desafio
(Souza & Batista, 2004).

Na aplicacdo pratica do monitoramento € essencial o estabelecimento de
atributos que representem satisfatoriamente o progresso da restauragdo. Alguns
aspectos sugeridos para serem avaliados estdo relacionados com a estrutura do
reflorestamento (espécies presentes, area basal, espécies regenerantes), as

condicdes fisicas da area (histérico do uso da terra, textura do solo, cobertura do



solo, presengca de processos erosivos) e o monitoramento da fauna (agentes
dispersores, decompositores), dentre outros.

Considerando-se a infinidade e a complexidade dos processos que
ocorrem durante a recuperacdo dos reflorestamentos, o grande niimero de
variaveis que podem ser adotadas no monitoramento e o significativo nimero de
areas reflorestadas atualmente a serem monitoradas, € essencial a busca por um
nimero conciso de atributos que reflitam o status da restauragdo, na forma, por
exemplo, de um modelo de classificacio que possa ser empregado nos mais
distintos plantios de restauragao.

Atributos facilmente mensurdveis, confidveis e rigorosamente definidos
(Tongway et al., 1998), que representem as condi¢des do ecossistema em sua
totalidade, podem refletir a qualidade da restauracdo de uma 4rea e funcionar

como indicadores da mesma.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este estudo foi realizado com o objetivo de elaborar um indice
representativo que permita a avaliacdo da restauragdo em reflorestamentos

ciliares.

2.2 Objetivos especificos

Especificamente, buscou-se, com este trabalho:
. caracterizar os reflorestamentos ciliares de diferentes idades, em termos
estruturais e fitossocioldgicos;
. selecionar, dentre as variaveis coletadas nos reflorestamentos ciliares,
aquelas que melhor representam o processo de recuperagio;
propor um indice que possa ser utilizado na classificacdo de

reflorestamentos ciliares em restaurados ou ndo restaurados.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fatores condicionantes da vegetacao ciliar

As grandes formagdes vegetais se delimitam em func¢do de fatores
geogrificos e ambientais, especialmente macroclimaticos, e se distinguem pela
sua fisionomia, floristica e pelos seus aspectos ecoldgicos. As florestas ciliares,
independentemente da fisionomia, da floristica ou da regido geografica em que
ocorrem, naturalmente ndo podem ser consideradas como uma unidade
fitogeografica tinica e distinta das demais. Isso porque ndo existem padrdes de
natureza climdtica, topogrifica, edédfica ou quaisquer outros que possam ser
considerados determinantes das caracteristicas e da ocorréncia das florestas
ciliares em todas as situagdes (Durigan et al., 2001).

Segundo Rodrigues & Nave (2001), as comparacdes floristicas entre
remanescentes de formacgdes ciliares t€ém mostrado que essas dreas sdo muito
diversas, com valores de similaridades muito baixos, mesmo entre areas de
grande proximidade espacial.

A grande heterogeneidade desses ecossistemas pode ser atribuida a
influéncia de fatores fisicos e bidticos. Os fatores fisicos sdo relativos as
condi¢cdes eddficas (fertilidade, textura), topograficas, bem como o regime
hidrico do curso d’dgua, que cria ambientes com distintas condi¢des de
drenagem, favorecendo o estabelecimento de espécies adaptadas a esta situacao.
Segundo Bertani et al. (2001), os fatores bidticos seriam a influéncia das dreas
vegetadas adjacentes e a funcdo de corredor de vegetacdo dessas dreas, o que
leva a um transito maior de polinizadores e dispersores, além de maior
possibilidade de trocas génicas com dreas mais remotas. Como outros fatores
bidticos atuantes na composicio vegetacional de florestas tropicais, a presencga

do banco de sementes, a chuva de sementes, o processo de colonizacdo de



clareiras e a influéncia da camada de serapilheira tém sido discutidos (Rodrigues
& Shepherd, 2001).

De acordo com Rodrigues et al. (2007), o relevo tem sido considerado a
mais importante varidvel na distribuicdo espacial e na estrutura das florestas
tropicais porque ele, geralmente, corresponde as mudangas nas propriedades dos
solos, particularmente no regime de dgua e na fertilidade.

Bertani et al. (2001), em uma andlise temporal da variacdo floristica e
estrutural em formacdes ripdrias ao longo do rio Passa Cinco (Ipetna, SP),
verificaram, por andlise multivariada, a formagao de distintos grupos de espécies
com relagdo a distdncia do curso d’agua e o tipo de solo predominante. O grupo
vegetacional sobre solo aluvial, na faixa imediatamente paralela ao curso d’agua,
apresentou diferencas floristicas mais pronunciadas e maiores valores de
diversidade de espécies, area basal e densidade de individuos.

Loures et al. (2007), trabalhando em floresta paludosa no sul de Minas
Gerais, correlacionando varidveis edaficas (pH, P, K, Mg, Ca, Al, saturacdo por
bases, matéria organica, teores de areia, silte e argila) e topogréficas (cota e
desnivel) com a distribuicdo de espécies, observaram que os parametros que
mais influenciaram a distribuicdo destas foram os teores de argila, a
concentracdo de Ca e as varidveis topograficas cota e desnivel.

Na interpretagdo da distribuicdo de espécies em consondncia com as
varidveis ambientais € sempre preciso cautela, pois varidveis fundamentais,
como as condi¢des de luz e 4dgua e os fatores de dispersdo das espécies, nem
sempre sdo facilmente perceptiveis ou mensuraveis. Além disso, as espécies sdo
sensiveis as variaveis ambientais de forma interativa e ndo isoladamente, além
de responder a elas num ambiente de competi¢do entre espécies. Dessa maneira,
conclusdes sobre a distribuicao de espécies em face das varidveis ambientais s6
devem se aproximar de uma generaliza¢do apés muitas repeticdes do mesmo

padrdo em diversas dreas (Botrel et al., 2002).



3.1.1 Atributos edaficos no estabelecimento de reflorestamentos ciliares

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo estdo entre os principais
fatores que condicionam o desenvolvimento da vegetacdo. Dai a ocorréncia
natural de diferentes formacdes florestais, mesmo em regides homogéneas
quanto aos demais fatores de ambiente (Goodland & Ferri, 1979).

Associados as regides de mananciais ocorrem diferentes tipos de solo, tais
como latossolos, neossolos, argilosos, gleissolos, etc., com ampla variacdo da
textura, da retencdo de dgua e de fertilidade. Os solos situados nas cotas mais
baixas podem ter uma constituicdo bastante varidvel, como o neossolo fldvico,
formado por deposicdo. Esta variacdo no perfil do solo também ocorre com a
matéria organica, conferindo-lhe larga amplitude na capacidade de retengdo de
cétions (Duarte & Casagrande, 2006).

A importincia ecoldgica e ambiental das matas ciliares ¢ amplamente
conhecida por toda a sociedade, mas sua influéncia sobre o solo é ainda pouco
percebida. Solos sob matas sdo mais protegidos e ativos, do ponto de vista
funcional, que aqueles sob vegetacdo de campo. Por meio de andlises
laboratoriais, observa-se que estes solos, apesar de conterem mais Al 3 sdo
mais férteis, pois contém mais teores de Ca, P e K, matéria orginica, N e
carbono na biomassa, sendo este dltimo maior em até 8,7 vezes no solo de mata
que no campo adjacente (Siqueira et al., 1995).

A maioria dos solos usados para reflorestamento apresenta fertilidade
natural muito baixa, que pode ser traduzida em termos de baixos valores de
bases (Ca, Mg e K) e de P disponivel, baixa capacidade de troca de cations
(tornando essencial o balanco de nutrientes) e, algumas vezes, alta relagdo
Al/bases. Esses solos, distroficos (saturagdo por bases <50%) ou dlicos

(saturacdo por Al > 50%), também apresentam baixa reposi¢do natural de



nutrientes, via intemperiza¢cdo de minerais primdrios (Carmo & Figueiredo,
citados por Furtini Neto et al., 2000).

A recuperacdo da capacidade de producdo vegetal do solo depende da
adequacdo de propriedades de ordem qualitativa e quantitativa. A ordem
qualitativa tem o propdsito de recuperar o potencial de producdo que tem, na
capacidade de retencdo de citions (CTC) e na 4gua, seus principais
componentes. J4 a quantitativa diz respeito a reposi¢do dos nutrientes com teores
deficientes ou redugcdo dos niveis de elementos téxicos que limitam o
desenvolvimento da vegetacdo (Duarte & Casagrande, 2006).

A propriedade quimica mais importante do solo é a capacidade de troca
de citions (CTC= K'+Ca*+Mg"™+Al™), responsivel pela magnitude da
retencdo e pelo impedimento da lixiviacdo de cétions ao longo do perfil do solo,
deixando-os préximos ao sistema radicular. A matéria organica da camada
superficial dos solos (cerca de 20 cm) representa cerca de 70% da CTC (Duarte
& Casagrande, 2000).

Pela alta relacdo entre matéria organica e CTC, pode-se ressaltar o papel
da primeira no processo de recuperacdo de dreas. O teor de matéria organica no
solo é resultado do balancgo entre a deposi¢cdo de residuos orgéanicos no solo e a
decomposicdo dos mesmos. Em ecossistemas de maior estabilidade, com
elevada producdo de fitomassa, como é o caso de florestas e pastagens naturais,
ocorrem maior acimulo e preservacdo da matéria organica (Furtini Neto et al.,
2001).

Pagano & Durigan (2001) consideram a producdo de serapilheira o
atributo mais estudado na ciclagem de nutrientes, uma vez que representa a
principal via de retorno de nutrientes e de matéria organica a superficie do solo
mineral que suporta a floresta. De acordo com os autores, a producido de
serapilheira tem apresentado dois padrdes geralmente distintos: um em que os

maiores picos ocorrem no inverno, que é caracterizado pela ocorréncia de dias



mais curtos e baixa precipitacdo (floresta estacional semidecidual, mata ciliar,
cerrado), enquanto o segundo tem como principal caracteristica 0os maiores picos
ocorrendo na época chuvosa e temperaturas mais elevadas (floresta atlantica).

Em vérios trabalhos (Gongalves, 1988, 1995; Lima, 1995; Silva et al.,
1996; Furtini Neto et al., 1999; Fernandes et al., 2000; Sorreano et al., 2005;
Souza et al., 2006), os principais objetivos sdo os estudos das respostas de
diferentes tipos de adubacdes e a influéncia de determinados nutrientes no
desenvolvimento e no estabelecimento de mudas de espécies florestais em
campo ou em casas de vegetacdo. Apesar de serem considerados importantes, do
ponto de vista da recomendacdo de fertilizacdo, estes ndo levam em
consideragdo a interacdo das espécies com o tipo de solo a que estardo
submetidas na ocasido da implantacdo dos reflorestamentos ciliares.

Em experimento visando a recomposi¢do da cobertura florestal de mata
ciliar em dominio de cerrado na regido de Assis, SP, Durigan & Silveira (1999)
realizaram o plantio de vinte espécies arbdreas, selecionadas com base nos
levantamentos das espécies da regido ou da adaptabilidade das espécies
comerciais a solos com lencol fredtico superficial. Foram avaliados, aos 9 anos,
a sobrevivéncia, a cobertura de copa e o crescimento das espécies. O tipo de solo
no local do experimento era Areia Quartzosa Hidromérfica e, no preparo do solo
antes do plantio, ndo foi realizada nenhuma correcdo de acidez ou fertilizacdo do
mesmo. Todas as espécies, ao final do experimento, apresentaram sobrevivéncia
inferiores a 80%.

O grupo das espécies adaptadas a solos férteis (Bauhinia bongardii Steud,
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, Centrolobium tomentosum Guill,
Cytharexyllum myrianthum Cham., Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong., Genipa americana L., Lonchocarpus muehlbergianus Hass.,
Peltophorum dubium (Speng.) Taub, Poecilanthe parviflora Benth, Sebastiania

commersoniana (Baill.) Smith & Downs. e Tabebuia avellanedae Lor)



apresentaram sobrevivéncia baixa ou nula; j& o grupo das espécies nativas de
matas ciliares sob dominio de cerrado, adaptadas a solos distréficos e dlicos
(Anadenanthera falcata (Benth.) Speg., Calophyllum brasiliense Camb.,
Cedrella odorata L. var. xerogeiton Rizz. & Her, Prunus myrtifolia (L.) Urb.,
Solanum inaequale Vell. e Tapirira guianensis Aubl.) apresentaram boa
sobrevivéncia, destacando-se em crescimento € em cobertura. Os autores
recomendam, para a recuperacio da cobertura florestal as margens dos rios em
regides de dominio de cerrado, o plantio de espécies adaptadas as condigdes
desfavoraveis de fertilidade do solo dessas regides.

Furtini Neto et al. (1999), trabalhando com o crescimento de quatro
espécies florestais (Anadenanthera falcata, Cedrela fissilis, Senna multijuga e
Stenolobium stans), sob diferentes tratamentos (solo natural, adi¢do de 12 mmol
Ca.dm’, adi¢io de 3 mmol Mg.dm’, elevacio do pH com KOH e NH,OH,
calagem com fornecimento de Ca e Mg e adicio de 15 mmol Aldm’),
observaram que, de maneira geral, o aluminio limitou sensivelmente o
desenvolvimento de todas as espécies, enquanto a calagem favoreceu o
crescimento em termos de altura, didmetro e producdo de biomassa. No
tratamento com adic¢do de aluminio, houve tendéncia de menor absor¢do de Ca,
Mg, K e P, e foi inibida a eficiéncia de utilizagdo destes nutrientes. Os
tratamentos com o fornecimento de Ca e Mg apresentaram efeitos compardveis
ao tratamento com calagem. Pelo favorecimento de aquisi¢do de nutrientes,
puderam ser constatadas a maior produgdo de matéria seca total e a eficiéncia na
utiliza¢ao dos nutrientes.

Alguns estudos relatam o comportamento de espécies florestais em
plantios de recomposicdo de dreas no entorno de reservatérios artificiais. No
entanto, segundo Botelho & Davide (2002), esses ambientes devem ser
analisados com cuidado, pois tratam-se de locais de ocorréncia natural de outras

formas de vegetacdo, ndo caracteristicos das margens dos rios, mesmo quando
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sdo de porte arbdreo. A drea “ciliar” criada artificialmente pela elevacdo do leito
do rio ndo apresenta as mesmas caracteristicas edédficas e topogréficas das
margens naturais do rio. Normalmente, as diferencas relativas ao tipo de solo e
as suas caracteristicas quimicas e fisicas sd@o bastante diversas. Apesar da
heterogeneidade desses ambientes, estes também constituem locais aptos para a

recomposi¢do da vegetacdo ciliar.

3.1.2 Serapilheira em ecossistemas florestais ciliares

Parte do processo de retorno de matéria organica e de nutrientes para o
solo florestal se da por meio da producao de serapilheira, sendo esta considerada
0 meio mais importante de transferéncia de elementos essenciais da vegetacio
para o solo. Em zonas de troca entre os ecossistemas terrestres € aquaticos,
chamados de zonas ripdrias, existem alguns processos importantes, exclusivos
de matas ciliares: o primeiro ¢ a entrada de sedimentos a partir das &reas
adjacentes, transportados pelas dguas das chuvas ou de rio, sendo retidos pela
faixa florestal que atua como filtro; o segundo trata da entrada de nutrientes
também através do fluxo lateral do lengol fredtico, transportando nutrientes das
partes mais elevadas para a faixa ciliar (Pagano & Durigan, 2001).

Os valores para o aporte total de serapilheira para as florestas tropicais no
mundo variam de 5,6 a 10,6 t/ha.ano™. No Brasil, com a grande heterogeneidade
das formacdes florestais, podem-se destacar os valores de aporte para as dreas
reflorestadas que variam de 3,0 a 10,3 t/ha.ano™’; as florestas fragmentadas,
secunddrias e ou em estdgio de sucessdo avangada, variando de 6,6 a 12,2
t/ha.ano™; as semideciduas e deciduas de 5,9 a 25,0 t/ha.ano'; ombréfila mista,
com 10,3 t/ha.ano™’; as florestas ombrofilas alteradas de 4,9 a 9,5 t/ha.ano™ e as

florestas ombréfilas densa Montana, de 2,9 a 6,6 t/ha.ano’ (Freire, 2000).
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Considerando-se as diferentes porgdes da planta, as folhas contribuem
predominantemente na formacdo da serapilheira. Cunha et al. (1993), em
floresta estacional decidual, encontraram producdo anual de serapilheira de 7,76
t/ha, com a fracdo de folhas representando 66% da producio total.

Apesar de sua reconhecida importdncia na ciclagem de nutrientes em
distintos ecossistemas, ainda existem poucos trabalhos abordando esse tema.
Vital et al. (2004), estudando a produgdo de serapilheira e a transferéncia total
de macronutrientes em mata ciliar com vegetacdo do tipo Floresta Estacional
Semidecidual, observaram a tranferéncia total de 217,76 kg/ha'l de N, 11,55
kg/ha™ de P, 52,79 kg/ha™ de K, 199,80 kg/ha de Ca e 38,70 kg/ha™ de Mg.

Com relagdo ao actimulo de serapilheira, essa acumulagdo estd
relacionada ao teor de umidade e a fertilidade do solo que a suporta. Ja4 quanto
ao padrdo de produgdo, esta tem apresentado dois padrdes bem distintos: um,
onde os maiores picos ocorrem no inverno, que é caracterizado pela ocorréncia
de dias mais curtos e baixa precipitacdo (floresta estacional semidecidual, mata
ciliar, cerrado), enquanto o segundo tem como principal caracteristica o0s
maiores picos ocorrendo na época chuvosa e temperaturas mais elevadas

(floresta atlantica) (Pagano & Durigan, 2001).

3.2 Modelos de plantio

A partir da década de 1980, houve a readaptacdo dos conceitos de
restauracdo, com a valorizagdo das espécies nativas em detrimento das espécies
exdticas em plantios de recuperacio, bem como a utilizacio de padrdes espaciais
na distribuicdo de espécies, seguindo os moldes da sucessdo secunddria.

Moreira (2002) relata que, para a recuperagdo de dreas degradadas,
diferentes modelos de plantio podem ser utilizados, desde que levem em conta

as informacgdes sobre as condi¢gdes ecoldgicas da area, o estado de degradacio,
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os aspectos da paisagem original, a disponibilidade de mudas e de sementes e o
nivel de conhecimento ecoldgico e silvicultural das espécies a serem utilizadas.
Esses modelos apresentam formas de distribui¢do dos diferentes grupos
ecoldgicos, assim como diversas propor¢des entre as espécies empregadas, além
de possuirem como fundamento o processo de regeneragdo natural por meio das
clareiras ou sucessao secunddria.

Caracterizada por fatores climadticos, bidticos e edaficos, a qualidade do
sitio exerce grande influéncia na selecao dos modelos de plantio, na selecdo de
espécies adaptadas, nos métodos de preparo do solo e no custo da implantacao.
De modo geral, os fatores mais limitantes sdo qualidade do solo (tipo,
caracteristicas fisicas, quimicas e profundidade do solo) e declividade. Esses
fatores determinam o potencial de crescimento das espécies e definem, por
exemplo, os limites de inundacdes e encharcamento do solo. A andlise desses
fatores é fundamental para o planejamento do programa de recomposi¢do
(Botelho & Davide, 2002).

Dentre os diferentes modelos de recomposicao, a regeneracao natural e a
regeneracdo artificial (semeadura direta e plantio de mudas) sdo os comumente
empregados.

A regeneracgdo natural deve ser utilizada em 4reas que, preferencialmente,
apresentem remanescentes proximos, que ja possuam algumas espécies arboreas
e alta resiliéncia. Essa técnica tem baixos custos de implantacdo, quando
comparada ao plantio em 4rea total; no entanto, o processo de recuperacio
ocorre em longo prazo (Botelho, 2003).

A semeadura direta, técnica pouco empregada, € preferencialmente
utilizada quando ha disponibilidade de sementes vidveis e ou quando existe
algum impedimento ao plantio das mudas, como em 4reas acidentadas.

O plantio direto por sementes pode ser utilizado tanto para a introducio

de espécies pioneiras (pioneiras e secunddrias iniciais) em dreas sem cobertura
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florestal, como para a introdugdo de espécies ndo pioneiras (secunddrias tardias e
climécicas), no enriquecimento de florestas secundérias (Kageyama & Gandara,
2001).

A regeneragdo por plantio de mudas é o método mais comum em
reflorestamentos no Brasil. As principais vantagens do plantio de mudas sdo,
principalmente, a garantia da densidade de plantio, pela alta sobrevivéncia e o
espacamento regular obtido, facilitando os tratos silviculturais (Botelho &
Davide, 2002).

O modelo de plantio baseado na sucessio natural é empregado
majoritariamente nos reflorestamentos; este procura “imitar” a trajetéria que
ocorreria naturalmente em florestas tropicais, inicialmente com o
estabelecimento de espécies iniciais, que recobrem rapidamente o solo e criam
um ambiente propicio para o estabelecimento das espécies secunddrias tardias e
climécicas.

Com relacdo a adocdo de espécies dos diferentes grupos ecoldgicos, em
plantios de recomposi¢do de matas ciliares, uma composi¢do que tem dado bons
resultados € o plantio de 50% de mudas pertencentes ao grupo das pioneiras;
40% de mudas climax exigentes de luz e 10% de mudas de climax tolerantes a
sombra (Botelho & Davide, 2002). J4 a Resolucio SMA-8 recomenda, para
reflorestamentos heterogéneos de dreas degradadas, o emprego de, no minimo,
40% de espécies dos dois grupos ecoldgicos: pioneiras (pioneiras e secunddrias
iniciais) e ndo pioneiras (secunddrias tardias e climécicas).

O arranjo consiste na distribuicdo das espécies dos diferentes grupos
ecoldgicos no campo. O arranjo em quincdncio consiste em plantar as pioneiras
em sulcos alternados com as climax, com alinhamento das linhas pares afastado
em relacdo as linhas impares, de modo que cada muda de climax posiciona-se no
centro de um quadrado cujos vértices sdo compostos por espécies pioneiras. O

arranjo regular segue, normalmente, o espagamento definido iniciando a
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primeira cova de cada linha, sem afastamento em relacdo as outras (Botelho &

Davide, 2002).

3.3 Cenario atual no monitoramento de areas restauradas

Para Carpanezzi (2005), a ecologia da restauracdo é o campo cientifico
que trata do que é chamado, na pritica, de recuperacdo ambiental. A visdo
cientifica e o espirito das leis concebem a recuperacdo ambiental como a
reaproximagdo, o quanto possivel, das condi¢des originais de flora, fauna, solo,
clima e recursos hidricos que existiam originalmente no local.

A Sociedade Internacional de Restauracdo Ecoldgica (Society of
Ecological Restauration — SER, 2004) define a restauragdo ecolégica como o
processo de recuperacdo de um ecossistema que tenha sido degradado,
danificado ou destruido. Esses sugerem que um ecossistema restaurado deve
possuir os seguintes atributos:

a. diversidade e estrutura da comunidade vegetal similares, quando
comparados aos locais de referéncia;

b. presenca de espécies nativas;

c. presenga de grupos funcionais necessdrios para a estabilidade a longo
prazo;

d. capacidade do ambiente fisico em sustentar popula¢des reprodutiveis;

e. funcionamento normal;

f. integragcdo com a paisagem;

g. eliminacdo de perigos (ameacas potenciais);

h. resiliéncia a distirbios naturais e

1. auto-sustentabilidade.
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A estimativa desses atributos requer estudos detalhados de longo prazo,
mas a fase de monitoramento da maioria dos projetos de restauracdo raramente
permanece por mais de cinco anos (Jaen & Aide, 2005). De acordo com os
mesmos autores, a maioria dos estudos de restauracio ecoldgica é conduzida em
paises da América do Norte, Europa e Austrdlia, ndo porque essas dreas sejam
necessariamente mais degradadas, mas porque esses paises possuem um sistema
efetivo de aplicacdo das leis ambientais e recursos financeiros para conduzir
esses projetos.

A expansdo do numero de trabalhos e de técnicas empregadas na
recuperacgdo de distintos ecossistemas criou a necessidade do estabelecimento de
indicadores que possibilitassem avaliagdes periddicas dessas propostas de
recuperacdo, verificando se os objetivos estabelecidos foram alcancados
(Rodrigues & Gandolfi, 2001).

O sucesso de um programa de revegetacdo pode ser avaliado segundo
diferentes pontos de vista, feita mediante o uso de indicadores de desempenho.
Para isso, devem ser recolhidos atributos que fornecam uma informacao
agregada e sintética sobre algum aspecto da prépria vegetagdo ou do solo. Por
meio deles, pode-se verificar a eficiéncia da cobertura vegetal na prote¢do dos
solos, a produtividade dos ecossistemas ou mesmo sua fun¢do como reftigio da
vida silvestre. Idealmente, os indicadores de desempenho deveriam ser
objetivos, facilmente mensurdveis, reprodutiveis e passiveis de serem obtidos a
baixo custo. Uma das vantagens do uso de indicadores é que eles possibilitam
facil compreensao e interpretagao dos dados por parte de diferentes categorias de
interessados, como empresarios, agentes publicos e comunidade em geral
(Almeida & Sanchez, 2005).

Poggiani et al. (1998) afirmam que os indicadores, quando bem
escolhidos, podem ser utilizados para interpretar os fendmenos naturais e

permitem estabelecer relacdes de causa-efeito e fazer previsdes sobre o
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comportamento, a médio e longo prazo, quanto a sustentabilidade do
ecossistema. Os dados, devidamente armazenados e organizados, permitirdo
detectar pontos criticos de funcionamento do ecossistema florestal, estabelecer
correlagdes entre diferentes eventos e levantar hipdteses para embasar novas
pesquisas com o objetivo final de averiguar a validade dos indicadores
escolhidos.

Lake (2001) identifica, no estabelecimento de metas para o
monitoramento subseqiiente, trés principais dificuldades que podem surgir:

i. em situagdes de monitoramento da biota alvo, esta pode apresentar
uma resposta tardia (Huxel & Hastings, 1999), como, por exemplo, as
espécies colonizadoras que podem precisar de um periodo longo para
se estabelecerem;

ii. ao contrdrio do progresso do objetivo estabelecido, o sistema pode
apresentar uma trajetéria distinta, alternativa e estidvel, e a
recuperacdo do sistema ao seu estado natural pode requerer préticas
massivas de manejo;

iii. o sistema em processo de restauracdo pode ndo possuir uma trajetdria
clara e atingir a estabilidade. Isso pode ocorrer em conseqiiéncia de o
sistema estar exposto a um distirbio imprevisto e ou de ele ser um
fragmento do estado original (o que, com grande perimetro, pode estar
sendo influenciado pelos fatores circundantes — efeito de borda).

Ehrenfeld (2000), realizando revisdo em cem artigos relacionados a
restauracdo, descreve as vantagens e as limita¢des dos trés principais temas que
sdo atualmente usados para o estabelecimento dos objetivos da restauragdo:
restauracdo de espécies, restauracdo total do ecossistema e restauragdo dos
servigcos do ecossistema. O autor ressalta que, em fungdo da diversidade de

condi¢des que necessitam de metas para a restauracdo, estas devem ser mais
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flexiveis, sendo aplicadas diferentemente a regides e situacdes distintas de

restauragao.

3.4 Selecio de indicadores no processo de monitoramento de &reas
restauradas

Na escolha dos indicadores que serdo utilizados para avaliacdo da
restauracdo de determinada 4rea, € importante o conhecimento das
caracteristicas do ecossistema que refletem a sua sustentabilidade ou seu
adequado funcionamento.

Todo ecossistema pode, teoricamente, ser decomposto em fungdo e
estrutura. A funcio refere-se aos grandes processos bdsicos de um ecossistema:
ciclo de 4gua, ciclo de nutrientes e fluxo de energia, cada um deles composto de
uma infinidade de processos menores. A func¢do pode ser avaliada por taxas de
processos, como acimulo de biomassa aérea ou subterrdnea, dinimica da
serapilheira no piso da floresta, evapotranspiracio e escorrimento superficial da
dgua. A estrutura do ecossistema refere-se aos seres vivos: quem sdo, como
estdo organizados, como se relacionam. Para facilitar o entendimento, a
biodiversidade pode ser utilizada como sua medida (Carpanezzi, 2005).

Rodrigues & Gandolfi (1998) relatam que um conjunto muito promissor
de indicadores de avaliacdo e monitoramento, tanto de dreas naturais como
restauradas, tem sido usado como biodiversidade e equabilidade, fluxo e
ciclagem de nutrientes no solo, presenca e estrutura de grupos faunisticos, etc.
Mas, certamente, outros indicadores ainda deverdo ser incorporados, de acordo
com requisitos previamente estabelecidos para a defini¢do de bons indicadores,
como diversidade alta dentro do grupo, inter-rela¢cdes conhecidas com outros
grupos, sensibilidade a ambientes com caracteristicas distintas, ciclo curto de
vida para avaliacdes mais eficientes, relacdes antrépicas indiretas, etc. Os

indicadores para vegetacdo, usados na avaliacdo e monitoramento de formagdes
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naturais, sdo, em sua maioria, referentes a comunidade, como a riqueza, a
diversidade e a equabilidade vegetal, a fisionomia vegetal, as caracteristicas
estruturais dos estratos ou grupos ecoldgicos, etc.

A maioria dos trabalhos analisa a restaura¢do por meio de pardmetros
estruturais da comunidade vegetal, como riqueza de espécies, altura, diametro,
densidade, diversidade, freqii€ncia e area basal, medidas facilmente obtidas em
comparacdo com qualquer outro atributo ecoldgico. Os aspectos funcionais do
ecossistema, como, por exemplo, a ciclagem de nutrientes e o fluxo de energia,
sdo examinados por meio de processos que ocorrem em escala temporal, o que a
torna mais dificil de ser monitorada (Siqueira, 2002).

Barbosa et al. (2005) sugerem a avaliacdo da chuva de sementes de
espécies arbustivo-arboreas, do banco de sementes, da producdo de serapilheira,
das caracteristicas ecoldgicas e genéticas das populagdes implantadas e do
desempenho inicial de uma floresta heterogénea implantada, visando ao
estabelecimento de parametros facilitadores da avaliacdo desta, como uma
importante linha de investigacao.

Jaen & Aide (2005) citam que, na pritica, muitos estudos avaliam
varidveis que podem ser categorizadas em trés principais atributos do
ecossistema. Esses atributos sdo: diversidade, estrutura da vegetacdo e processos
ecoldgicos. A diversidade é comumente mensurada pela determinagdo da
riqueza e abundancia de organismos em diferentes niveis tréficos. A estrutura da
vegetacdo €, geralmente, determinada pela medida da cobertura da vegetacdo
(ervas, arbustos, arvores), da densidade de plantas lenhosas, da biomassa ou do
perfil da vegetacdo e essas mensuragdes sao Uteis para predizer a direcdo da
sucessdo de plantas. Processos ecoldgicos, tais como a ciclagem de nutrientes e
as interagdes bioldgicas (micorrizas, herbivoria), sdo importantes porque

fornecem informacdes sobre a resiliéncia de ecossistemas restaurados.
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Em 1992, a Organizacio Internacional de Madeiras Tropicais
(International Tropical Timber Organisation — ITTO) introduziu o conceito e a
terminologia de critérios e indicadores (C & I). Em parceria com o ITTO, o
Centro Internacional para Pesquisa Florestal (Centre for International Forest
Research — CIFOR) tem conduzido diversos testes para comparar os distintos
critérios e indicadores atualmente existentes.

A sigla C&I representa uma abreviagdo para a completa hierarquia de
principios, critérios, indicadores e verificadores. Os principios referem-se ao
estabelecimento de ideais, a uma fung@o da floresta e formam o elo a que
critérios, indicadores e verificadores estao submetidos. O critério €, geralmente,
expresso pelo estado ou pela condig@o a que certo aspecto da floresta deve estar,
ou um processo que € necessdrio no local. Indicadores sdo definidos como
atributos especificos que podem ser acessados em relagdo ao critério e o0s
verificadores expressam quais informacdes necessitam ser coletadas (Ritchie et
al., 2000).

Aronson et al. (1993) definem como atributos vitais do ecossistema (Vital
Ecosystem Attributes — VEA) caracteristicas que estdo correlacionadas e podem
atuar como indicadores da estrutura e funcdo do ecossistema. Eles devem
auxiliar na formulacdo de predi¢cdes e na modelagem de experimentos em
ambos, restauracdo e reabilitacdo. Sdo considerados VEA relativos a estrutura do
ecossistema: riqueza de espécies perenes e anuais, cobertura total de plantas,
fitomassa sobre o solo, diversidade [, diferentes formas de vida, espécies-chave,
biomassa microbiana e diversidade da biota do solo. J4 como atributos relativos
a funcdo do ecossistema estdo: produtividade, matéria organica do solo, mdximo
valor de dgua disponivel no solo, coeficiente de eficiéncia do uso da chuva,
periodo de disponibilidade de 4dgua, eficiéncia no uso do N, eficiéncia de

microsimbiontes e indices de ciclagem de nutrientes.
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Com o objetivo de analisar a restauracdo sob uma visdo holistica,
Aronson & Le Floc’h (1996) estabeleceram os atributos vitais da paisagem
(Vital landscape attributes - VLA). Eles representam uma versdo maximizada
dos atributos vitais do ecossistema (VEA), trabalham com analise de varios
ecossistemas e seus ecotonos e, por meio de dezesseis parametros (que variam
desde o tipo de ecossistema e suas caracteristicas como fluxo de energia, dgua,
nutrientes até o nivel de transformacgdo antropogénica da paisagem) procuram
avaliar os resultados da restauracio de areas, abrangendo os atributos de toda a
paisagem, tanto de influéncia ambiental quanto de influ€ncia antrépica.

A andlise da funcio dos ecossistemas (Ecosystem Function Analysis —
EFA), proposta por Tongway e Hindley, teve inicio em 1996, no monitoramento
de ecossistemas pelas indstrias de mineragdo na Australia. E formada por trés
componentes:

e A andlise da funcio da paisagem (Landscape Function Analysis-
LFA), em que o local é avaliado a respeito do controle de recursos
vitais, como dgua, matéria organica, nutrientes e propagulos.

Na realizagdo desta andlise, duas ag¢des sdo executadas:

- estratificacdo da paisagem, na qual o conjunto de dados é coletado ao
longo de transectos orientados morro abaixo, com a identificacdo e mensuracao
de zonas na paisagem dos recursos perdidos ou acumulados nessa;

- classificacdo das condicdes da superficie do solo: cada uma das zonas
de paisagem identificadas no 1° passo é avaliada por 10 caracteristicas de
superficie no campo e categorizada em classes (3 a 10 classes). A técnica
identifica as formas nas quais a paisagem conserva, regula, usa, recicla e
redistribui recursos do ecossistema, tais como 4dgua, nutrientes, matéria organica
e propagulos (sementes/frutos e esporos);

- dindmica da vegetacdo na qual os indices de composicdo de espécies e

o desenvolvimento estrutural refletem como as plantas vasculares se
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desenvolvem no tempo. A hipdtese é a de que a vegetacdo em ecossistemas

nativos em reabilitacdo deve desenvolver a mistura de &rvores e arbustos

grandes e pequenos, pastagens e arbustos perenes e anuais para se tornarem
auto-sustentdveis ao longo do tempo.

» Complexidade do habitat, que é avaliada baseada em cinco

caracteristicas: cobertura do dossel, cobertura de arbustos, cobertura

do solo, quantificac@o da serapilheira, tocos/galhos caidos e rochas e

a disponibilidade de dgua livre. Cada caracteristica recebe um valor

(escala de 0 a 3) e os valores de cada atributo sdo somados para

fornecer uma visao geral da complexidade do habitat.

A metodologia do EFA faz uso de locais andlogos préximos a paisagem
em regides ndo mineradas que funcionam como sistemas de referéncia com o
qual o desempenho da reabilitacdo pode ser julgado. O procedimento tem um
custo baixo, € rdpido para ser realizado no campo, levando cerca de duas horas
por local. A manipulacdo dos dados é realizada com o uso de um software
padrao préprio (Kearns & Barnett, 1998).

Poggiani et al. (1998) definem como critério aquilo que serve de base
para comparacdo, julgamento ou apreciacdo e, do ponto de vista ecoldgico-
silvicultural, dentre os principais critérios usados no planejamento de um
programa de monitoramento de plantacdes florestais, podem ser mencionados:
1- variagdes da fitomassa acumulada ao longo do tempo; 2- variacdes da
fitomassa das plantagdes no espaco; 3- sustentabilidade da produtividade
bioldgica; 4- os diversos detetores de estresse nas drvores; 5- estimativas do
nimero de espécies de plantas ou animais existentes na drea; 6- outros indices de
biodiversidade; 7- impactos sobre as caracteristicas do solo e 8- efeito da area

florestada sobre a producgao e a qualidade da 4gua.
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Os indicadores podem estar relacionados com aspectos climdticos,
edéaficos, ecoldgicos, fenoldgicos e fisioldgicos, entre outros que, uma vez
registrados e devidamente organizados ao longo do tempo, permitem estabelecer
relacdes claras de causa e efeito entre a producdo de fitomassa e os fatores
fisicos, quimicos e biéticos do ambiente circundante (Poggiani et al., 1998).

Para Melo & Durigan (2007), o estudo da regenerag@o natural ocorrente
sob o dossel dos reflorestamentos constitui importante pardmetro da evolugdo
das comunidades em restaurag¢do. Pode indicar, por exemplo, a recuperagdo do
substrato, a eliminagdo das ervas invasoras, a eficdcia da cobertura formada
pelas drvores plantadas na criacdo de habitat favordvel a coloniza¢do por novas
espécies, a intensidade e a qualidade das inter-relagdes flora-fauna na drea em
restauracdo e a conectividade da paisagem.

Harris & Hobbs (2001) propuseram uma nova terminologia para o
conceito de integridade do ecossistema: a “saide do ecossistema”. Esta &
composta por um conjunto de fatores, tais como o vigor (atividade, metabolismo
ou produtividade primdria), organizacdo (diversidade e nimero de interagcdes
entre os componentes do sistema) e resiliéncia (capacidade do sistema em
manter estrutura e fung@o sob estresse). Por meio desse conceito podem ser
obtidos indicadores gerais que fornecam informagdes confidveis, relacionados a
vérios sistemas e que também possam ser aplicdveis em situacdes especificas.
No entanto, na selecao desses atributos, € fundamental considerar o objetivo da
restauragao.

Gandolfi (2006) sugere os seguites parametros de monitoramento e
avaliacdo:

» social;

1. solo/substrato: integridade (presenca ou nio de processos €rosivos),

cobertura do solo (presenca, auséncia, tipo, porcentagem) e
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serapilheira (presenca, auséncia, porcentagem), bem como a

utilizacdo de préticas conservacionistas.

2. Vegetacio

- Quanto a composi¢do: o nimero de espécies presentes apds certo
intervalo de tempo pré-estabelecido; presenca dos grupos funcionais
(pioneiras/climécicas), que servem para os vdrios modelos em intensidades
diferentes, dependendo do modelo adotado; formas de vida (liana, epifitas, etc.)
e presenga de espécies exoticas.

- Quanto a estrutura: densidade de espécies e grupos funcionais, cobertura
(presencga/auséncia de dossel, altura do dossel, porcentagem de cobertura do
dossel), regeneracdo (presenca/auséncia, natural/exdtica, densidade, dominéncia,
homogeneidade da distribuicao da regeneragdo).

- Quanto aos processos de dispersdo: aparecimento de novas espécies em
relagdo ao plantio ou a0 monitoramento anterior (aléctones), banco de sementes
e regeneracdo natural. A dispersdo e o banco de sementes sdo avaliados
indiretamente por meio da regeneracdo.

e Fauna: pode ser documentada (presenga) durante o monitoramento,

mas ndo deve ser atributo decisivo, uma vez que € de dificil andlise.

e Entorno: presenca de fragmentos da formagdo de interesse (em
recuperagdo), a uma distancia de até 100m. Este pardmetro serve para
ajudar a interpretar os resultados provindos dos monitoramentos, uma
vez que, dependendo do tipo de formacdo vegetal do fragmento,
haverd maior ou menor estabelecimento de espécies que sejam aptas
para a colonizacdo do local em recuperagdo.

Quanto a periodicidade do monitoramento, Gandolfi (2006) sugere, com

vistas a avalicdo do sucesso do projeto de restauracdo, o monitoramento de

reflorestamentos ciliares por dois anos, para fiscalizagdo do 6rgdo competente
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(em casos de dreas autuadas), realizado em intervalos semestrais. Mas,
considerando-se a recuperagdo no sentido da restauracdo estrutural e funcional, o
autor sugere o monitoramento por quatro anos, em intervalos semestrais.

Pela interpretacdo dos conceitos de restauracdo verifica-se a preocupacio
com o retorno do ecossistema as condi¢cdes proximas da condigcdo original.
Embora parega relativamente simples, Heckman (1997) ressalta duas questdes a
serem consideradas, que estdo no centro da restauragdo ecoldgica:

- Qual o padrdo de referéncia a ser usado como a situagdao (condi¢do)
antes do distirbio? Algumas aproximagdes podem ser escolhidas, o que &
geralmente dificil em dreas sob extremo distiirbio (ex: paisagens urbanizadas).

- Quais comparacdes devem ser feitas entre dreas em recuperagdo e areas
de referéncia? A escolha de caracteristicas do ecossistema pode apresentar
mudancas nos resultados para comparacao.

White & Walker (1997) citam que as duas formas mais comuns de
informacdes de referéncia sdo dados histéricos do local a ser restaurado e dados
contemporaneos de locais de referéncia (locais escolhidos como andlogos ao
ecossistema a ser restaurado). Esses autores relatam, como principais fungdes
das informacdes de referéncia: definir os objetivos da restauracdo, determinar o
potencial de restauracdo dos sitios, avaliar o sucesso dos esforcos para a
restauracdo e também determinar as condigdes sob as quais ecossistemas
restaurados podem ser considerados auto-sustentdveis e apresentar baixos custos
no manejo. Os autores sugerem, como alternativa, o uso de multiplas fontes de
informacdes de locais e tempos que possuem similaridades e diferencas em
relag@o ao sitio a ser restaurado. O valor de tais sitios é fungao de suas distancias
espaciais, histéricas e ambientais em relacio ao sitio a ser restaurado.

Tao importante quanto a escolha de indicadores é a confiabilidade destes
na predicdo de seu comportamento em longo prazo, refletindo a evolucdo da

restauracao de determinado ecossistema.
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Trajetérias de indicadores observados em diferentes minas na Austrilia
estdo ilustradas na Fuigura 1. A curva “A” representa a trajetdria apropriada,
implicando que a reabilitagdo estd em curso e € caracterizada por uma resposta
inicial crescente, seguida por um aumento constante no tempo. Se a reabilitacido
do ecossistema estd progredindo com sucesso, todos os indices em um

determinado sitio deveriam ter trajetéria similar (Tongway et al., 1998).

Valor do
indicador - B Paisagem
| Limite Critico para Sustentabilidade I andloga

Tempo —*

FIGURA 1 — Trajetéria de indicadores. Fonte: Tongway & Hindley (2004),
modificado).

A faixa de valores dos indicadores considerada limite para a
sustentabilidade é apresentada na figura e, nessa regido, o ecossistema ¢é
considerado sustentdvel, isto ¢, ele ndo precisa de maiores acimulos de
nutrientes, sementes, d4gua e outros recursos para ser auto-sustentavel. Enquanto
um ecossistema permanece abaixo dessa faixa, ele € mais vulnerdvel a eventos
climaticos, tais como tempestades ou eventos estocasticos, como fogos; quanto
mais tempo o ecossistema permanece abaixo dessa faixa (curva “B”), mais

arriscado é, para ele, alcancar a sustentabilidade; a curva “C” representa um

ecossistema que € vulnerdvel a distirbios freqiientes (fogo periddico, por
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exemplo) e, devido a isso, ndo atinge a auto-sustentabilidade (Tongway et al.,

1998).

3.7 Indicadores utilizados no monitoramento de areas restauradas

Alguns trabalhos relacionados a avaliacdo de d4reas restauradas sdo
eXpostos a seguir.

O Projeto Pen Branch. desenvolvido para zonas ripdrias degradadas na
Carolina do Sul, consistiu da realizacdo de varios estudos, em diferentes
periodos e locais, com o objetivo de fornecer informagdes relativas ao impacto
do distdrbio e os efeitos da restauragdo. Foram adotados as seguintes varidveis:
fluxo/regime hidrico; sobrevivéncia de mudas e competicdo; dindmica da
comunidade de insetos aqudticos; técnicas de revegetacdo; ecologia de peixes;
caracterizacdo de macroinvertebrados; decomposicdo da matéria organica e
mineralizacdo de nutrientes e a distribuicdo de vertebrados terrestres. Todos os
estudos compararam o sistema em restauracdo com sistemas que sofreram
menos distirbios (referéncia). Os indicadores avaliados mostraram-se
promissores para O emprego no monitoramento periddico dessas regides
restauradas (Barton et al., 2000).

Siqueira (2002), analisando atributos que poderiam atuar como
indicadores de areas restauradas, tais como o banco de sementes, chuva de
sementes e a regeneracdo natural em duas areas sob diferentes idades (10 e 14
anos), observou, dentre as varidveis selecionadas, que o estrato de regeneragao
foi mais confidvel para o monitoramento de areas. Outros trabalhos (Sorreano,
2002; Freire, 2006) usam o banco, a chuva de sementes e a serapilheira como
varidveis de monitoramento de ecossistemas.

Ferreira (2006), avaliando o estabelecimento de mata ciliar em area

degradada aos 155 meses apés o plantio, utilizou, como varidveis para
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identificar o progresso da recuperacdo, o didmetro e a altura (para individuos
com DAP>5 cm) e a andlise de regeneracdo natural. O autor observou que a
distribui¢do dos individuos arbéreos em classes de altura e didmetro se
assemelhou as encontradas em florestas nativas e, na regeneracdo natural, a
existéncia de um fragmento adjacente a drea em recuperagdo contribuiu para o
fornecimento de propdgulos e o incremento da diversidade local.

Também com o objetivo de avaliar a recuperagdo de dreas, varios
atributos relativos a fauna ja foram utilizados. Estes sdo considerados
“indicadores” ou ‘“bioindicadores ambientais”. Esses organismos vivos, planta
ou animal, podem ser usados para indicar mudangas que afetam o equilibrio de
um ecossistema (Ré & Silva, 2002). Como exemplo, em fun¢do de sua elevada
diversidade, pode-se citar o uso de insetos, como as formigas que participam de
importantes processos ecoldgicos (Andersen & Sparling, 1997; Ré & Silva,
2002; Pereira et al., 2005) e borboletas (Moraes, 2000), a fauna edéfica (Oliveira
& Castilho, 2000; Correia et al., 2005) e, mesmo, a macrofauna, atuando como
importantes dispersores de sementes, colaborando para o progresso da
restauragao.

A comunidade de invertebrados da serapilheira foi quantificada e
comparada, em plantios de diferentes idades (4, 5, e 6 anos), em florestas
riparias maduras, na Austrdlia, por Jansen (1997). Os resultados indicam que a
fauna de invertebrados no plantio mais velho (6 anos) estd se assemelhando a
floresta madura em termos de diversidade de ordens e abundancia e distribuicéo
de classes de tamanho de invertebrados.

Damasceno & Gandara (2005), estudando a macrofauna edafica em areas
restauradas sob diferentes idades (6, 11 e 16 anos), verificaram o aumento
relativo da diversidad,e considerando os grandes grupos da macrofauna do solo
(Formicidae, Oligochaeta e Coleoptera), independentemente da época do ano

avaliada. Segundo os autores, esse aumento pode significar maior estruturagio
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da teia alimentar do solo, mostrando uma evolucdo da complexidade dessa
comunidade.

Lomov et al. (2006), verificando o uso de mariposas e borboletas como
indicadores de restauragao do ecossistema, realizaram o levantamento destas em
trés areas: drea de pasto, dreas revegetadas e remanescentes florestais proximos.
Para as mariposas, ndo foram observadas diferencas com relagdo a riqueza e a
composi¢do de espécies. Ja para borboletas, houve aumento da riqueza de
espécies nas dreas revegetadas com relacdio aos pastos No entanto, na
comparacao com os remanescentes, a riqueza de espécies do plantio apresentou-
se duas vezes menor.

Andersen & Sparling (1997) ressaltam que, em fun¢do da realizacdo do
censo para animais ser mais dificil do que para plantas, o uso de indicadores da
fauna pode ser justificado somente se o seu desempenho for superior ao das
plantas, ou se eles fornecerem informagdes que ndo podem ser fornecidas por
elas.

Carneiro (2000), estudando as caracteristicas bioquimicas do solo
(biomassa microbiana, respiracdo basal, quociente metabdlico, carbono
organico, nitrogé€nio total, urease, -glicosidase, fosfatase acida e hidrdlise do
diacetato de fluresceina) como bioindicadores da funcionalidade do ecossistema,
para dreas recém-mineradas sem reabilitacdo e dreas reabilitadas com diferentes
idades (2 a 19 anos), verificou que a mineragdo afetou negativamente todas as
variaveis estudadas. Para a biomassa microbiana (carbono e nitrogénio), o
carbono e o nitrogénio organico, a B-glicosidase e a hidrélise do diacetato de
fluresceina, observou-se o aumento com a idade de reabilitacdo, indicando que o
uso de caracteristicas bioquimicas do solo pode inferir sobre o estdgio de
reabilitagdo de areas degradadas.

Ludwig et al. (2003) avaliaram a eficiéncia de indicadores de vegetacdo

(composicao de 4drvores e varidveis dendrométricas), novos indicadores de
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superficie da paisagem (integridade de depressdes para o acimulo de dgua e o
indice de ciclagem de nutrientes) e o indice de complexidade de hébitat, em duas
dreas de rejeito (rochas) oriundas da mineragdo de ouro na Austrdlia, sob
diferentes idades (variando de 1 a 12 anos). Os autores verificaram que os
valores de todos os indices foram acrescidos com o aumento da idade de
reabilitagdo. No entanto, sugerem a utilizacdo destas varidveis em outras minas
com dreas mais antigas para confirmar a precisdo deslas no monitoramento de
dreas reabilitadas pela mineragao.

Clewell (1999), avaliando a restauragdo de uma drea previamente
minerada (extracdo de fosfato) apds 11 anos do plantio, observou, pelos
pardmetros mensurados (composi¢do floristica, presenca de espécies nao
arboreas, drea basal e altura das drvores, presenca de banco de
sementes/plantulas, porcentagem de cobertura do dossel), quando comparados a
drea ndo minerada, indicios de restauracdo com a comunidade possuindo
potencial para desenvolver-se sem assisténcia futura.

Parrota & Knowles (1999) avaliaram a resposta de diferentes modelos de
restauracdo com idades de 9 a 13 anos (regeneracdo natural, plantio de espécies
comerciais, semeadura direta com espécies nativas e plantio de espécies nativas)
e comparados a floresta primdria, em uma 4rea de mineracdo de bauxita, em
Trombetas, PA. Foram utilizados como parametros a estrutura € a composicao
floristica (cobertura do solo, altura da copa, drea basal, profundidade de
serapilheira e himus, densidade de espécies), bem como a riqueza de espécies,
indices de diversidade e similaridade para os diferentes tratamentos. Os autores
concluiram que todos os tratamentos (exceto o modelo de plantio de espécies
comerciais) apresentaram alta probabilidade de sucesso na restaura¢do a longo
prazo, devido as suas diversidades estruturais e floristicas.

O sensoriamento remoto pode ser considerado uma ferramenta, junto com

a avaliacdo da drea para o monitoramento da condicdo da vegetacdo (Briggs &
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Freudenberger, 2006). Porém, seu uso € restrito a andlise estrutural do
ecossistema (cobertura do dossel, por exemplo) e é util para a interpretacdo de
ecossistemas em escala regional. Vdrios trabalhos utilizando a técnica de
geoprocessamento ressaltam que esta € bastante apropriada ao monitoramento de
areas degradadas, principalmente no que se refere a rdpida atualizacdo de 4reas e
a espacializacdo dos agentes estressores envolvidos no processo de degradacio;
o emprego de imagens de satélite apresenta vantagens em relacdo as fotografias
aéreas, pela periodicidade — permitindo monitoramento constante — e pelo custo

(Rosot & Rosot, 2000).

3.8 Analise discriminante

O campo bioldgico apresenta uma infinidade de situagdes, nas quais o
interesse € o estudo de um nimero p de caracteristicas ou varidveis. Na maioria
dos casos, tem-se o interesse no comportamento simultdneo de todas as varidveis
e ndo no estudo isolado de cada uma delas (Regazzi, 2006).

Considerando-se que, no estabelecimento de indicadores da restauracio, é
mensurado um grande ntimero de varidveis (priorizando os processos estruturais
e funcionais da floresta) cujas andlises ndo podem ser realizadas
individualmente, a Estatistica Multivariada pode ser usada como ferramenta na
interpretagcdo e na selecdo de varidveis a serem adotadas no monitoramento. De
posse de um grande ndmero de atributos, pode-se reduzi-los aos mais
representativos do processo de restauracdo de ecossistemas.

A andlise discriminante é uma técnica da estatistica multivariada utilizada
para discriminar e classificar objetos. Ela foi inicialmente abordada por Fisher
(1936) e consiste em obter fun¢Ges matemadticas capazes de classificar um
individuo X (uma observa¢do multivariada X) em uma de vérias populagdes m;

(=1, 2,..., g), com base em medidas de um ndmero p de caracteristicas,
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buscando minimizar a probabilidade de classifica¢do incorreta, isto €, minimizar
a probabilidade de classificar erroneamente um individuo em uma populagdo m;,
quando realmente pertence a populacdo m; (iA) 1, j= 1, 2,....,g (Varella, 2008).

Para sua aplicacdo, é necessdrio que os grupos nos quais cada elemento
amostral pode ser classificado sejam predefinidos, ou seja, conhecido a priori,
considerando-se suas caracteristicas gerais. Este conhecimento permite a
elaboragdo de uma funcdo matemdtica chamada regra de classificacio ou
discriminacdo, que ¢é utilizada para classificar novos elementos amostrais nos
grupos ja existentes (Mingoti, 2007; Ferreira, 2008).

No caso da classificacdo de uma observagdo em uma de duas populagdes,

foi sugerida, por Fisher (1936), a utilizacdo de uma funcdo linear do vetor
aleatério X" Z[X . p} que produz a separacdo mdéxima entre as duas

populacdes e € estabelecida pela seguinte expressao:
D(X)= X"=0'X=[p -] 3 X

a qual ¢ denominada Funcdo Discriminante Linear de Fisher (FDLF),

sendo £'X =[ g, —,uz]T >
Seja D(X,)= £'X, =[p — 1] Y "X,
o valor da fung¢do discriminante para uma nova observacio X, € seja
1 T -1 1 T T
m ZE[IUI — 1] Z [+ 1] = 5[6 M+l ﬂz]
1
m=—[D)+D(u,)]

o ponto médio entre as duas médias populacionais univariadas D(g,) e

D(uy).
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A regra de classificagdo é:

Alocar X, em 7, se D(X,)) = [,ul -4, ]T > X, 2m

Alocar X em 7, se D(X,) =[g, — 4, ]T > X, <m

Na prética, ndo se conhecem os verdadeiros valores dos vetores de
médias (4, e M,) e as matrizes de covaridncias (Z:l e zz ). O caminho

usual, neste caso, € supor a normalidade da populagdo e estimar os
parametros 4, ez. Os processos de obtencdo de regras de discriminacio

continuam os mesmos descritos anteriormente, utilizando-se as estimativas em
vez dos parametros (Regazzi, 2006).

A qualidade da discriminag¢do dependerd do grau de interseccio entre as
duas distribui¢des de probabilidades. Se a varidvel discriminante € tal que as
duas distribuicdes sdo bem separadas no espaco (Figura la), o nimero de
classificacdes incorretas € zero. Para uma pequena interseccdo (Figura 1b),
haverd um pequeno nimero de erros de classificacdo. Por outro lado, se a drea
de interseccdo entre as curvas é muito acentuada (Figuras 1c e 1d), o nimero de
erros tenderd a aumentar, chegando a valores que impossibilitem o uso da

funcdo discriminante como regra de classificagdao (Mingoti, 2007).
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FIGURA 2 - C(lassificacio de duas populagdes normais com mesma

variabilidade e uma varidvel discriminante. Fonte: Mingoti (2007).

Considerando-se fatores como a infinidade de termos empregados
relativos ao processo de recuperagdo de 4reas, a impossibilidade do retorno
destes ecossistemas as condi¢cdes previamente existentes no processo de
recuperacdo, a constante influéncia de danos e a dindmica das formagdes

florestais, o termo “restaura¢do” serd empregado no presente estudo.
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CAPITULO 2

RESUMO

REIS, Daniele Nogueira dos Reis. Andlise floristica e estrutural de
reflorestamentos ciliares em restauracdo no entorno do reservatério da usina
hidrelétrica de Volta Grande, MG/SP. In: Desenvolvimento de um
indice para avaliacio da recuperacio de ecossistemas ciliares. 2008. Cap. 2,
p. 44-144. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.'

As matas ciliares, consideradas formagbes complexas sob vdrios aspectos
(vegetacional, edifico, climatico), apesar de sua reconhecida importincia
ambiental, continuam sob influéncia antrépica, o que demanda o emprego de
priticas visando a sua restauracdo. O presente estudo foi realizado com o
objetivo de avaliar a evolucdo estrutural de plantios de restauracdo de matas
ciliares no entorno do Reservatério da UHE Volta Grande, na regido do Baixo
Rio Grande. Foram estudadas quinze areas reflorestadas, com idades variando de
1 a 15 anos, pelo estabelecimento de transecdes com 10m de comprimento e
largura varidvel com a largura da faixa ciliar (13,5 a 98,6m), no sentido margem-
borda da floresta. Na avaliacdo do estrato arbéreo (individuos com CAP>15
cm), foram estudados os seguintes atributos: altura, drea basal, densidade, 4rea
de copa, riqueza, falhas (%), bem como a realizagdo da andlise fitossocioldgica:
densidade, freqiiéncia e dominincia (absolutas), valor de cobertura, e a
diversidade, pelo indice de Shannon. Para o estrato regenerante (individuos com
altura>10 cm e CAP<15 cm), densidade, riqueza, diversidade (Shannon) e
similaridade entre os estratos arboreo e regenerante (Jaccard) e os valores
absolutos de densidade, freqiiéncia e dominancia também foram calculados. Para
estudar a distribuicdo das espécies regenerantes em fungdo das varidves
ambientais (fertilidade e textura dos solos), foi realizada a analise de
correspondéncia candnica (CCA). Foram encontradas 114 espécies nos plantios,
sendo as familias de maior riqueza Leguminosae, Bignoniaceae, Anacardiaceae,
Euphorbiaceae, Bombacaceae, Meliaceae e Myrtaceae. Do total de espécies,
18,5% sao pioneiras (P), 61,5% sdo climax exigentes de luz (CL) e 20,0%,
climax tolerantes a sombra (CS). Os reflorestamentos apresentam evolugdo
estrutural com o aumento da idade do plantio. No estrato regenerante foram

' Comité orientador: Antonio Claudio Davide, UFLA (orientador); Daniel
Furtado Ferreira, UFLA; Marco Aurélio Leite Fontes, UFLA (co-orientadores).
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encontradas 80 espécies, das quais 62 (80,0%) sdo comuns as espécies plantadas.
Foi verificada a ocorrénciada regeneracdo para os plantios com idades superiores
a 4 anos. Houve, em geral, baixa similaridade entre o estrato arbéreo e a
regeneracdo natural, em parte justificada pela auséncia de remanescentes
proximos e a presenca de gramineas invasoras, que representam um obstaculo ao
estabelecimento deste estrato. Na anélise da correlagao canonica (CCA) entre 0s
individuos regenerantes e as varidveis ambientais, observa-se a ocorréncia das
espécies em hdbitats especificos, distribuindo-se entre as varidveis texturais
argila e areia, bem com entre as varidveis quimicas aluminio (Al), acidez
potencial (H+Al), soma de bases (SB) e capacidade de troca de cations (CTC).

Palavras-chave: ecossistema ciliar, fitossociologia, andlise multivariada.
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ABSTRACT

REIS, Daniele Nogueira dos Reis. Floristic and structure of reforested riparian
ecosystems in restoration at reservoir of Hidroeletric Volta Grande - MG/SP. In:
Development of an index to evaluate the recovery of riparian
ecosystems. 2008. Chap. 2, p. 44-144. Dissertation (Master's Degree in Forest
Engineering)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

The riparian ecosystems considered complex formations in many aspects
(vegetation, climate and soil), despite its recognised environmental importance,
still continue under antropic influence, which demand employment of practices
aimed at restoring this ecosystems. This study aimed to assess the structural
development of reforested riparian areas bordering the Volta Grande reservoir in
the Baixo Rio Grande. Fifteen reforested areas ranging from 1 to 15 years were
studied by the establishment of transects 10 m in length and width variable with
the width of the reforested area (13,5 to 98,6m), from margin to edge of the area.
In the assessment of wooded stratum (individuals with CAP > 15 cm) were
studied the following attributes: height, basal area, density, crown area, number
of species, failures(%) and for fitossociology: density, frequency and
dominance (absolute values), value coverage (%), and diversity by Shannon’s
index. For the regenerating stratum (individuals > 10 cm in height and CAP < 15
cm), density, richness, diversity and similarity between the wooded and
regenerating stratum by Jaccard index was calculate and also the absolute values
of density, frequency and dominance was calculated. To study the correlation of
distribution of regenerating species with environmental variables (fertility and
soil texture), the canonical correspondence analysis (CCA) was made. Were
found 114 species in the wooded stratum and the most important families were
Leguminosae, Bignoniaceae, Anacardiaceae, Euphorbiaceae, Bombacaceae,
Meliaceae and Mimosaceae. From 114 species, 18,5% were pioneers (P), 61,5%
species climax demanding light (CL) and 20% were species climax tolerant to
shadow (CS). The reforested riparian areas showed structural development, with
increasing age of planting. In the regenerating stratum were found 80 species, of
which 62 (80,0%) are common to planted species. Was verified the occurrence
of regeneration in reforested areas with age equal and larger than 4 years. There
were generally low similarity between the wooded and regenerated stratum, in
part justified by the absence of remnants and the presence of invasive grasses,

* Advisor committee: Antonio Claudio Davide, UFLA (advisor); Daniel Furtado
Ferreira, UFLA; Marco Aurelio Leite Fontes (co-advisors).
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which represent an obstacle to the establishment of this layer. In the canonical
correspondence analysis (CCA) between individuals regenerated and the
environmental variables, were verified the occurrence of species in specific
habitats, distributing mainly between textural variables, clay and sand, and
between the chemical variables aluminio (Al), acidity potential (H + Al), sum of
basis (SB.) and capacity of exchange of céitions (CTC).

Keywords: riparian ecosystem, fitossociology, multivariate analysis.

47



1 INTRODUCAO

As formagdes florestais localizadas as margens dos reservatoérios, rios,
lagos, nascentes e demais cursos d’4gua sdo chamadas, genericamente, de mata
ciliar. A importancia da existéncia dessas florestas fundamenta-se no amplo
espectro de beneficios que este tipo de vegetagao traz ao ecossistema, exercendo
funcdo protetora sobre os recursos naturais (Durigan & Silveira, 1999).

Na bacia do Rio Grande, que se estende do Triangulo Mineiro ao sul de
Minas, as florestas ripdrias quase desapareceram, em virtude de derrubadas sem
controle ocorridas no passado, cujo objetivo era principalmente ceder espaco ao
avanco da fronteira agricola. Muitos remanescentes florestais também foram
perdidos para os inimeros reservatdrios hidrelétricos que vém sendo construidos
ao longo do rio Grande, desde a década de 1950 (Vilela et al., 1999). A
devastacdo dessas florestas tem contribuido notavelmente para o assoreamento,
o aumento da turbidez, o desequilibrio do regime de cheias, a perda da
perenidade e a erosdo das margens de vdrios rios, além de comprometer a
diversidade da fauna silvestre (Oliveira-Filho et al., 1994b).

A recuperacdo de ecossistemas degradados € uma atividade muito antiga,
podendo-se encontrar exemplos de sua existéncia na histéria de diferentes
povos, épocas e regides. No entanto, até recentemente, ela se caracterizava como
uma atividade sem vinculos estreitos com concepgdes tedricas, sendo executada,
normalmente, como uma pritica de plantio de mudas, com objetivos muito
especificos, como controle da erosdo, estabilizacdo de taludes, melhora visual,
etc. (Rodrigues & Gandolfi, 2001).

Com o atual conceito da ecologia da restauracdo, percebe-se a mudanca
na orientacdo desses programas pelo reconhecimento das distintas trajetorias que
um ecossistema pode seguir e, mesmo, incorporar outras possibilidades nas

acdes de restauracdo, principalmente aquelas relacionadas com a resiliéncia
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ecoldgica dessas dreas, com a possibilidade da chegada de propdgulos da
vizinhanca, a presenca de regenerantes naturais, etc. € com o resgate da
diversidade regional para garantir a sustentabilidade da comunidade restaurada
(Attanasio et al., 20006).

No entanto, em poucos projetos observa-se a preocupagdo com O
monitoramento poés-plantio dos reflorestamentos. A importincia deste estd
relacionada a possiveis retomadas de decisdes, sejam para corrigir € ou
complementar as técnicas inicialmente empregadas, visando garantir o progresso
da restauracao.

Monitoramentos e avaliagdes dos ecossistemas florestais em processo de
restauracdo sdo essenciais para a melhoria das novas técnicas de restauracio,
especialmente em ecossistemas tropicais e subtropicais nos quais a alta
diversidade e a complexidade de interacGes entre organismos fazem da
restauracdo um desafio (Souza & Batista, 2004).

A avaliacdo de plantios por mensuracdo de suas varidveis estruturais,
andlise da regeneracdo natural, presenca de remanescentes, dentre outras
caracteristicas, pode ser considerada importante atributo para o subseqiiente
monitoramento no processo de restauracdo de ecossistemas, fornecendo
informacdes acerca da evolucdo dos plantios, em termos de sucessdo. J4 a
densidade e a diversidade da regeneracdo podem indicar o retorno dos processos
de dispersdo na floresta, a qualidade do banco de sementes do solo e o papel de
fragmentos florestais préximos no fornecimento de propagulos ao
reflorestamento em restauragao.

No presente trabalho, o objetivo foi avaliar o desenvolvimento da
estrutura de comuidades arbdreas e da regeneragdo natural de reflorestamentos

ciliares em diferentes idades de restauragao.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacao dos reflorestamentos ciliares

As dreas avaliadas localizam-se nos municipios de Agua Comprida
(20°3°19,32”S e 48°6°33,69°W), Migueldpolis (20°10°39,66”S e 48°2°0,45°W) e
Igarapava (20°2°17,69”S e 47°44°52,49”W) e representam reflorestamentos
ciliares que margeiam o Reservatdrio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Volta
Grande (regido do Baixo Rio Grande), iniciados a partir de convénio
estabelecido entre a CEMIG e os proprietarios rurais para o reflorestamento das
dreas abrangidas pelo reservatério (Figuras 2 e 3).

A drea da Usina Hidrelétrica de Volta Grande apresenta altitude média de
510 metros. O solo predominante é do tipo latossolo roxo eutréfico (Souza,
2002). O clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen, € do tipo Cwa, com
temperatura média anual entre 22°C e 24°C, estag¢do seca bem definida, de maio
a outubro, e precipitacdo média anual de 1.550 mm (Centro de Previsdo do
Tempo e Estudos Climdticos - CPTEC, 2006). As formacdes florestais naturais
sdo caracterizadas, segundo Veloso, citado por Vilela et al. (1999), como
Floresta Estacional Semidecidual Submontana (FS) nas partes mais altas e bem
drenadas e como Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (FA), nas partes mais
baixas, adjacentes aos cursos d’dgua e periodicamente inunddveis.

Grande parte das dreas reflorestadas foi utilizada anteriormente para
plantio de cana-de-aguicar desde 1983 e, atualmente, as 4reas adjacentes ainda
sdo utilizadas para este fim (Souza, 2002). Em outras dreas, a matriz anterior aos

reflorestamentos era constituida de pastagens.
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2.2 Selecao das areas

Para a selecdo das dreas, foram empregadas técnicas de amostragem
estratificada, buscando-se, dentro de cada idade e de acordo com o numero de
experimentos instalados, a representatividade dos plantios. Assim, os plantios
selecionados para avaliacdo foram amostrados, com o objetivo de englobar todas
as faixas de idade de plantio e os diferentes niveis de sucesso, com base em
informacdes da Cemig.

De 87 éareas ciliares reflorestadas (488,50 ha) pela Cemig, no periodo de
1992 a 2007, foram pré-selecionadas 31, totalizando 284,5 ha. O critério
estabelecido para esta selecdo foi a avaliagdo de um ndmero intermedidrio de
dreas que abrangessem os diferentes tamanhos de dreas existentes dentro de cada
idade considerada. Em discussdo com técnicos da Cemig, houve nova
adequacdo, com a selegdo de 15 reflorestamentos com idades variando de 1 a 15
anos e area total amostrada de 49,12 ha.

Os reflorestamentos estdo situados as margens do reservatdrio de Volta
Grande, com excecdo dos reflorestamentos ciliares no municipio de Igarapava
(Grupo Cosan), que estdo localizados em tributdrios do rio Grande.

Para cada drea foram langadas parcelas sistemdticas com a intensidade
amostral variando de acordo com o tamanho das areas reflorestadas, conforme
Tabela 1.

A caracterizagdo geral dos reflorestamentos ciliares e as fotos das dreas

encontram-se na Tabela 2 e na Figura 4, respectivamente.
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Distribuicdo de Parcelas em Imagem LandSat

RGB 15-A)PedroC. 15 anos
14 - A) Antonio G. 14 anos
@B vermeho: Bandas 44 B)NoporoY. 14 anos
@ verde:  Banda4 12- A) Maria 12 anos
. 10 - A) Colorado 10 anos

Azul Banda 3 N

. 8 -A) Amin H. 8 anos pevy
©  Parcelas Amostradas 3-A) Usina Caeté 3 anos wH b E
0 4 8 <y

FIGURA 3 - Localizagdo dos reflorestamentos ciliares nas margens do
reservatério de Volta Grande, nos municipios de Agua Comprida e
Miguelépolis.
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Distribuicdo de Parcelas em Imagem LandSat
RGB
. Vermelho: Banda5 13 -A) Cosan 13 anos 4 -A) Cosan 4 anos
@ verde: Banda4 8-B) Cosan 8anos 2-A)Cosan 2 anos
) 7-A)Cosan 7anos 1-A)Cosan 1ano
-, Banda3  g.A)Cosan 6 anos N
o Parcelas Amostradas ~ 5-A) Cosan 5 anos W@k
0 15 3 6 A
—_ [0 £

FIGURA 4 - Localizacdo dos reflorestamentos ciliares, em tributdrios do rio
Grande, no municipio de Igarapava.
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TABELA 1 - Determinagdo da intensidade amostral, em func¢do das 4reas

reflorestadas.

Classe de tamanho ( ha) 9% amostrada
0,5-2
2-4
4-6
6-8
8-10
10-12
12-14
14-16
16-18
>18

—
(e}

— 0 W A A L 00 ®©
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TABELA 2 - Caracterizagdo geral dos reflorestamentos ciliares avaliados.

Area .
Proprietario/Legenda Idade amostrada Parc?la (nu~mero Esp acamen to Uso prévio Area adjacente
(ha) e dimensoes) no plantio
Pedro Clemente/15A 15 1,30 4 (10x19,0m) 2x2 Pastagem Pastagem
Antonio Guido/14A 14 2,30 8(10x18,5) 3x1.,5 Pastagem Pastagem
Noboro Yamachita/14B 14 2,40 6(10x23,6) 3x1,5 Culturas Plantio
(seringueira)
Grupo Cosan/13A 13 9,15 5(10x98,6) 3x2 Cana-de-aguicar Cana-de-agucar
Maria Cristina/12A 12 4,20 11(10x20,7) 3x2 Patagem Pastagem
Usina Colorado/10A 10 11,70 17(10x15,6) 3x2 Cana-de-agucar  Cana-de-agucar
Amin Horden/8A 8 7,50 17(10x16,5) 3x2 Cana-de-agucar Cana-de-agucar
Grupo Cosan/8B 8 2,50 2(10x93,0) 3x2 Cana-de-agucar Cana-de-agucar
Grupo Cosan/7A 7 0,85 6(10x13,5) 3x2 Cana-de-agucar  Cana-de-agucar
Grupo Cosan/6A 6 0,54 3(10x20,4) 3x2 Cana-de-agucar  Cana-de-agucar
Grupo Cosan/5A 5 0,84 3(10x25,2) 3x2 Cana-de-agucar Cana-de-agucar
Grupo Cosan/4A 4 0,60 3(10x27,6) 3x2 Cana-de-aguicar Cana-de-agucar
Usina Caeté/3A 3 3,08 5(10x70,7) 3x3 Cana-de-agucar  Cana-de-agucar
Grupo Cosan/2A 2 1,60 6(10x23,0) 3x2 Cana-de-agucar Cana-de-agucar
Grupo Cosan/1A 1 0,56 3(10x23,0) 3x2 Cana-de-agucar ~ Cana-de-agucar




FIGURA 5 — Reflorestamentos ciliares avaliados nos municipios de Agua Comprida e
Miguelépolis. Legenda: Area “15A”: Pedro Clemente (proprietario); Area “14A”:
Antonio Guido (proprietdrio); Area ‘“14B”: Noboro Yamachita (proprietdrio); Area
“13A”: Grupo Cosan (proprietdrio); Area “12A”: Maria Cristina (proprietaria); Area
“10A”: Usina Colorado (proprietario).

...Continua...
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FIGURA 5 — Reflorestamentos ciliares avaliados nos municipios de Agua Comprida Miguel6polis
e Igarapava. Legenda: Area “8A”: Amin Horden (proprietdrio); Area “8B”: Grupo Cosan
(proprietario); Area “7A”: Grupo Cosan (proprietario); Area “6A”: Grupo Cosan (proprietario);
Area “5A”: Grupo Cosan (proprietdrio); Area “4A”: Grupo Cosan (proprietdrio).

...Continua...
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Figura 5 ...Cont...

.wﬁ”% )

A,

L
o 4

P
A

FIGURA 5 — Reflorestamentos ciliares avaliados nos municipio de Agua Comprida e Igarapava.
Legenda: Area “3A”: Usina Caeté (proprietario); Area “2A”: Grupo Cosan (proprietdrio); Area
“1A”: Grupo Cosan (proprietario).

2.3 Instalacao e avaliacao do experimento

Os plantios foram avaliados pelo estabelecimento de transe¢des de 10m
de largura, orientadas no sentido da margem do reservatdrio até o final da faixa
de plantio (variando de 13,6 a 98,6m). Dentro das transe¢des, o nimero de
parcelas, bem como a distancia entre estas, foi varidvel para cada drea avaliada,

respeitando-se a intensidade amostral estabelecida na Tabela 1.
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Em cada parcela, a cada 10m a partir da cota mixima do reservatdrio,
foram alocadas subparcelas de 2x10m, para identificacdo e medicdo da
regeneragdo natural.

A representacio esquemadtica da alocag@o de parcelas estd representada

na Figura 6.

T L pom 30 -100m

} 10m
10m —»2m

10m 10m

reservatorio

FIGURA 6 - Representacio esquemdtica da amostragem por transectos (parcelas, para
os plantios) e subparcelas (verde, para a regeneracdo natural).

Foram avaliados no estrato arbéreo todos os individuos com
circunferéncia a altura do peito (CAP) >15 cm considerados plantados (de
acordo com a linha de plantio), mensurando-lhes as varidveis: altura (m), CAP
(cm), ndmero e identificagdo dos individuos, além da contagem de individuos
mortos. O CAP foi medido com o auxilio de uma fita métrica e a altura foi
mensurada com o uso de vara graduada.

No estrato regenerante foram avaliados todos os individuos com altura
>10m e CAP <5cm, localizados nas entrelinhas do reflorestamento.

Considerando-se que grande parte dos reflorestamentos foi realizada
adotando-se o modelo baseado na sucessdo secunddria (excecoes feitas as areas
“TA”, 6 A, “5 A”, “4 A” e “2 A”), foi quantificado o nimero de espécies
pertencentes aos diferentes grupos ecoldgicos. As espécies plantadas e em

regeneracdo foram classificadas de acordo com o seu grupo ecoldgico por
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consultas a literatura (Oliveira-Filho et al., 1995; Vilela et al., 1999; Lorenzi,
2002).

Todas as espécies ndo identificadas nos dois estratos foram coletadas e
herborizadas, para posterior identificacdo no Herbério da Universidade Federal
de Lavras (Herbario ESAL).

Com o objetivo de retratar a evolucdo dos reflorestamentos em termos
funcionais e estruturais, foram mensuradas variaveis de solo, tais como a
serapilheira e varidveis quimicas e texturais dos solos.

No centro de cada subparcela foi coletada a serapilheira, com o auxilio de
um quadro de metal, com as dimensdes de 25x25 cm, totalizando a 4rea de
serapilheira amostrada em 625 cm’. As amostras coletadas foram
acondicionadas em sacos plésticos e identificadas para posterior quantificacio
do seu peso seco.

Para a quantificacio da serapilheira, inicialmente contabilizou-se seu peso
umido em balanga analitica (precisdo de 0,001) e, em seguida, elas foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas para a secagem em estufa, sob
temperatura de 55°C, até atingirem peso constante. Em seguida, foram pesadas
novamente para a determinacio da massa seca em estufa e os valores em gramas
transformados e expressos em kg/ha.

Em éreas com idades iguais ou inferiores a 3 anos, ndo foram coletadas
amostras de serapilheira em virtude da baixa produgdo e da realizacdo de tratos
culturais recentes (capina manual), o que impossibilita o estabelecimento desta
na area.

No mesmo local da coleta da serapilheira fez-se a coleta de amostras de
solo na profundidade de 0 a 20 cm; o nimero de amostras coletadas (amostra
composta) foi varidvel com o comprimento das faixas ciliares (amostras
coletadas a cada 10 metros, a partir do nivel do reservatdrio). Essas amostras

foram enviadas para o Laboratério de Andlises de Solos da Universidade Federal
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de Lavras para a determinagdo das seguintes varidveis - segundo protocolo da
Embrapa (1997): pH em &gua; teores de potéssio (K), foésforo (P), célcio (Ca),
magnésio (Mg) e aluminio (Al), acidez potencial (H+ Al), soma de bases (SB),
capacidade de troca de cations ou CTC efetiva (t), CTC a pH 7,0 (T), saturagio
por aluminio (m), saturacdo por bases (V), matéria organica (MO) e propor¢des

de areia, silte e argila.

2.4 Analise dos dados

2.4.1 Estrato arbéreo

Os dados foram tabulados, as caracteristicas biométricas (DAP, area
basal, densidade do plantio) calculadas e, para a andlise da estrutura dos
reflorestamentos, os valores médios de area basal, altura, densidade e
porcentagem de falhas foram obtidos para todos os plantios. A drea de copa foi
mensurada nos plantios mais novos que ainda ndo apresentavam o total
fechamento do dossel (Areas 3A,2A¢elA).

Foram realizados, para os valores de altura, drea basal e densidade do
plantio, a andlise de variincia e o teste t de médias (Tukey).

Na andlise fitossocioldgica, os pardmetros estimados foram: densidade,
freqiiéncia e dominancia (valores absolutos e relativos) e indices de valor de
cobertura (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). A diversidade de espécies foi
estimada com o uso do indice de diversidade de Shannon (H’) (Brower & Zar,
1984).

e Densidade

-Densidade absoluta: € a razdo entre o ndmero de individuos da i-ésima

espécie e a drea amostral, em hectares.

DA = i

drea
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- Densidade relativa: representa a razdo entre a densidade absoluta da i-

ésima espécie e a soma de todas as densidades.

DR =24 100

Z DA

em que:
DAi: densidade absoluta para a i-ésima espécie;
ni: nimero de individuos amostrados da i-ésima espécie;
drea: area amostrada, em hectares;

DRi: densidade relativa para a i-ésima espécie.
¢ Dominancia

- Dominéncia absoluta: é dada pela razdo entre a 4rea basal da i-ésima
espécie e a drea amostral, em hectares.

ABi

drea

DoAi =

- Dominancia relativa: € a razdo entre a dominancia absoluta da i-€sima

espécie e a soma de todas as dominancias.

DoAi

DoRi = WX

100

em que:
DoAi: dominancia absoluta da i-ésima espécie;
ABi: somatorio da drea basal da i-ésima espécie;
drea: area amostral, em hectares;

DoRi: dominancia relativa para a i-ésima espécie;
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¢ Freqiiéncia
- Freqiiéncia absoluta: € a porcentagem de parcelas com que cada espécie
ocorre.

FAizﬁXIOO
p

- Freqiiéncia relativa: representa a razdo entre a frequéncia absoluta da i-
ésima espécie e a soma das freqiiéncias absolutas de todas as espécies
amostradas.

FRi=<FA4 100

D FA:

em que:
FAi: freqiiéncia absoluta da i-ésima espécie, em %.
Pi: nimero de unidades amostrais em que a i-ésima espécie estd
presente;
P: nimero total de unidades amostrais;

FRi: freqiiéncia relativa da i-ésima espécie.

¢) Indice de valor de cobertura: para os individuos do estrato arbéreo, foi
calculado o indice de valor de cobertura, que fornece uma idéia do fechamento
do dossel nos reflorestamentos.
VC = DRi+ DORi
em que:
DRi: densidade relativa para a i-ésima espécie;

DoRi: dominancia relativa para a i-ésima espécie.
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e Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H”): este indice foi utilizado

para expressar a diversidade floristica dos reflorestamentos e da

regeneracao.
H'=-) pixIn(pi)
em que:

H’: indice de Shannon;
ni: numero de individuos da espécie i;
N: numero de individuos amostrados;

In: logaritmo natural

Os parametros fitossocioldgicos foram calculados utilizando-se programa

Excel.

2.4.2 Estrato regenerante

As espécies presentes na r,egeneracdo foram identificadas e os dados
coletados foram processados, realizando-se a estimativa dos seguintes
pardmetros fitossociolégicos em valores absolutos e relativos: densidade,
freqiiéncia e domindncia (este dltimo sendo expresso pela altura) e indice de
diversidade de Shannon (H’). Buscando-se verificar a influéncia das espécies
plantadas no estrato regenerante, foi calculada, para cada drea, a similaridade
floristica entre o estrato regenerante e o arbdreo, utilizando-se o indice de

Jaccard por meio da férmula:

C; = c(a+b—c)
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em que:
a: nimero de espécies ocorrentes no estrato arbéreo;
b: nimero de espécies ocorrentes no estrato regenerante;

c: nimero de espécies comuns aos dois estratos.

Como varidveis estruturais, foram contabilizados o nimero de espécies

regenerantes (riqueza), bem como foi estimada a densidade da regeneracio.

2.4.3 Analise das correlacdes entre espécies e variaveis ambientais

Para a andlise das correlacdes entre a distribui¢do das espécies
regenerantes e as varidveis ambientais foi adotada a técnica de andlise de
correspondéncia candnica (Ter Braak, 1987) das abundancias das espécies, em
conjunto com as varidveis por meio do programa PC-ORD 5.1 (McCune &
Melford, 1999). Para a andlise do estrato regenerativo, utilizaram-se matrizes de
nimero de individuos de 26 espécies presentes na amostra com 10 ou mais
individuos. Segundo as recomendagdes de Ter Braak (1995) para a realizacdo
desta andlise, os valores de abundancias das espécies foram transformados pela
expressdo In (x + 1), para compensar os desvios causados por alguns poucos
valores muito elevados.

A matriz de varidveis ambientais continha, inicialmente, todas as
varidveis quimicas e texturais do solo obtidas (15 varidveis). Apds a realizagio
de CCA preliminar, foram eliminadas 9 varidveis com baixas correlagdes com os
dois eixos de ordenacdo (p<0,5) ou redundantes entre si: pH do solo, teores de
K, Mg, Ca, P, saturacdo por aluminio (m), saturagdo por bases (V), matéria
organica do solo (MO) e silte. Com isso, as 6 varidveis que compuseram a

matriz final de varidveis ambientais foram: acidez potencial (H+Al), teor de Al,
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soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica (CTC) e teores de Areia e
Argila.

O teste de permutagdo de Monte Carlo (Ter Braak, 1995) foi aplicado
para verificar a significancia das correlagdes globais sumarizadas nos dois
primeiros eixos de ordenagdo. Este teste consiste em permutar aleatoriamente as
linhas da matriz de varidveis ambientais, no intuito de testar a significancia da
correlacdo entre as duas matrizes, identificando a probabilidade de acerto da
relacdo encontrada entre as matrizes originais (Cunha et al., 2003).

As técnicas multivariadas de andlise da vegetacdo geralmente produzem
ordenacdes, em que as amostras sdo agrupadas de acordo com suas semelhancas
em composicao de espécies e as espécies sdo agrupadas por suas semelhangas na
distribuicdo nas parcelas. A influéncia de fatores ambientais nos padrdes
encontrados € constatada posteriormente, confrontando-se os resultados com as

variacOes ambientais levantadas nas amostras (Cunha et al., 2003).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao floristica do estrato arbéreo dos reflorestamentos

A relacdo das espécies observadas nos plantios encontra-se na Tabela 3.
Foram encontradas 114 espécies florestais plantadas, pertencentes a 36 familias
e 97 géneros, nos 15 plantios avaliados. Destas, 21 espécies (18,5%) pertencem
ao grupo das pioneiras (P), 70 (61,5%) pertencem ao grupo das climax exigentes
de luz (CL) e 23 (20,0%), climax tolerantes a sombra (CS).

As familias com maior riqueza de espécies foram Leguminosae (39
espécies), Anacardiaceae (8), Euphorbiaceae (7), Malvaceae (4), Meliaceae (4) e
Myrtaceae (4), as quais representam 65,8% das espécies amostradas. Observou-
se que 15,8% das familias sdo representadas por uma unica espécie (Tabela 3).

Vilela et al. (1999), em levantamento floristico de floresta semidecidual
riparia do baixo rio Grande, no municipio de Conquista, MG, encontraram,
como familias mais importantes, Leguminosae, Myrtaceae, Euphorbiaceae,
Moraceae, Rubiaceae, Lauraceae, Meliaceae e Anacardiaceae, as quais
representaram 47,97% das espécies. Considerando-se estas 7 familias de maior
importincia, 5 (Leguminosae, Anacardiaceae, Euphorbiaceae, Meliaceae e
Myrtaceae) sdo comuns as familias encontradas nos reflorestamentos,
destacando a adaptabilidade destas a regido de estudo.

Ao se analisar as espécies classificadas como pioneiras (P), poucas, como
a calabura (Mutingia calabura), a trema (Trema micrantha), as aroeiras (Schinus
terebinthifolius, Lithraea molleoides), a embaiba (Cecropia pachystachia), o
pau-de-balsa (Ochroma pyramidale) e o pombeiro (Tapirira guianensis)
possuem dispersdo zoocdrica (ornitocoria e quiropterocoria), que sao
importantes agentes dispersores de sementes a longas distancias. Esta

carcateristica € de relevada importincia para a regido em estudo, onde as
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distancias entre os fragmentos de florestas nativas e os reflorestamentos sio
muito grandes.

Destas pioneiras citadas apenas trema, pau-de-balsa e calabura
apresentam grande capacidade de recobrimento do solo, caracteristica muito
importante para a regido, onde € muito grande a matocompeticao.

O grupo das CL estd representado por um grande nimero de espécies
(70), que correspondem a 61,5% do total das espécies avaliadas. Foram
encontradas 9 espécies exoéticas (7,9%), tais como Acacia auriculiformis, Acacia
mangium, Clitoria fairchildiana, Delonix regia, Leucaena leucocephala,
Mangifera indica, Melia azedarach, Syzygium jambolanum e Tipuana tipu que,
na medida do possivel, ndo deveriam ser utilizadas nos plantios de restauracao
de ecossistemas, pelo desconhecimento de seu comportamento frente as diversas
situacdes encontradas, podendo, por exemplo, tornar-se uma espécie invasora.

A principal limitac@o existente para a realizacdo de reflorestamentos nos
moldes da sucessao florestal secunddria esta relacionada a falta de incentivos a
estruturacdo de programas de coleta de sementes, que poderiam representar
maior diversidade na produc@o de mudas dos diferentes grupos ecoldgicos, bem
como devido as condi¢des complexas apresentadas pelo ambiente ciliar, o que

restringe o niumero de espécies a serem empregadas no plantio.
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TABELA 3 — Espécies arbdreas encontradas nos plantios de recomposicao de mata ciliar no entorno do reservatorio de
Volta Grande e em tributdrios do rio Grande.

Familias (negrito) e Area
espécies
GS 15A 14A 14B 13A 12A 10A 8A 8B 7A 6A S5A 4A 3A 2A 1A
Anacardiaceae
Astronium
fraxinifolium CL
Lithrea molleoides P X X X X X X X
Mangifera indica nc X X
Myracrodruon X X X X X X X X X X X X X
CL
urundeuva
Schinus mollis CL X
Schinus P X X X X X X X X
terebinthifolia
Tapirira guianensis P X
Tapirira obtusa P X
Annonaceae
Annona muricata L. X
Xylopia aromatica CS X
Apocynaceae
Aspidosperma X X
cylindrocarpon
Aspiéos[laerma CL X X
parvifolium
Bignoniaceae
Jacaranda X X X X X X X X X X
. . CL
mimosaefolia
Jacaranda puberula CS X X
Paratecoma peroba CL X

...Continua...
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Tabela 3 ...Cont...
Stenolobium stans
Tabebuia alba
Tabebuia
chrysotricha
Tabebuia
impetiginosa
Tabebuia roseo alba
Tabebuia serratifolia
Zeyhera tuberculosa
Bixaceae

Bixa orellana
Boraginaceae
Cordia sellowiana
Cecropiaceae
Cecropia
pachystachia
Elaeocarpaceae
Sloanea monosperma
Euphorbiaceae
Croton floribundus
Croton urucurana
Hevea brasiliensis
Joannesia princeps
Riccinus communis
Sapium glandulatum
Sebastiania
schottiana
Guttiferae
Calophyllum
brasiliense

CL
CS

CL

CL

CL
CS
CL
CL

CL

CL

CL

CS

>

...Continua...
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Tabela 3 ...Cont...
Lauraceae
Cryptocaria
aschersoniana
Lecythidaceae
Cariniana
estrellensis
Leguminosae -
Caesalpinioideae
Apuleia leiocarpa
Bauhinia longifolia
Caesalpinia ferrea
Cassia grandis
Copaifera
langsdorffii
Delonix regia
Hymenaea courbaril
Hymenaea
stignocarpa
Pterogyne nitens
Schizolobium
parahyba

Senna multijuga
Tamarindus indica
Leguminosae -
Faboideae
Clitoria fairchildiana
Dipteryx alata
Eryitrina falcata
Lonchocarpus
muehlbergianus

CS

CL

CL
CL
CL
CL

CL

CL
CL

CL
CL
CL

CL
CL

CL
CL
CL

X

...Continua...
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Tabela 3 ...Cont...
Machaerium
aculeatum
Machaerium opacum
Machaerium
villosum
Mpyrocarpus
frondosus
Myroxylom
peruiferum
Platypodium elegans
Tipuana tipu
Leguminosae -
Mimosoideae
Acacia
auriculiformis
Acacia mangium
Acacia polyphylla
Albizia arleri
Albizia lebbeck
Albizia niopoides
Anadenanthera
peregrina
Enterolobium
contortisiliquum
Inga marginata
Leucaena
leucocephala
Mimosa
caesalpinifolia
Mimosa sp

CL
CL
CL

CS

CS

CL
CL

CL

CL
CL

CL

CL
CS
CL

CL

...Continua...
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Tabela 3 ...Cont...
Parapiptadenia
rigida

Piptadenia
gonoacantha
Platymenia
reticulata
Prosopis julifora
Magnoliaceae
Talauma ovata
Malvaceae

Ceiba speciosa
Ochroma pyramidale
Pachira aquatica
Pseudobombax
tomentosum
Guazuma ulmifolia
Pterigota brasiliensis
Apeiba tiborbou
Meliaceae
Cedrela fissilis
Guarea guidonea
Melia azedarach
Swietenia
macrophylla
Moraceae

Ficus gomelleira
Maclura tinctoria
Moringaceae
Moringa oleifera

CL

CL

CL
CL

CS

CL

CL

CL

CL
CL

CL
CS
CL

CL

CS
CL

...Continua...
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Tabela 3 ...Cont...
Myrsinaceae
Myrsine umbellata
Stylogine ambigua
Myrtaceae
Eugenia uniflora
Mpyrcia tomentosa
Psidium guajava
Syzygium
jambolanum
Palmae

Syagrus
romanzoffiana
Polygonaceae
Triplaris brasiliana
Rhamnaceae
Rhamnidium
elaeocarpus
Rosaceae

Prunus salicina
Rubiaceae
Genipa americana
Rutaceae
Dictyoloma
vandellianum
Zanthoxylum
hasslerianum
Sapindaceae
Dilodendron
bipinnatum

CL

CL
CL
CL

CS

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

X
X X
X

X

...Continua...
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Tabela 3 ...Cont...
Matayba
Jjuglandifolia
Sapindus saponaria
Solanaceae
Solanum granuloso-
leprosum
Thymelaeaceae
Daphnopsis
brasiliensis
Tiliaceae

Luehea paniculata
Mutingia calabura
Ulmaceae

Celtis iguanea
Trema micrantha
Verbenaceae
Aloysia virgata

CS

CL

CL




3.2 Estrutura do estrato arboreo dos reflorestamentos

Na Tabela 4 estdo sumarizados os valores médios das varidveis de
crescimento encontradas para as 15 dreas avaliadas.

A riqueza de espécies nos plantios variou de 13 a 38. Melo (2004),
trabalhando com reflorestamentos ciliares de diferente idades (1, 3, 9 e 13 anos),
encontrou riqueza de espécies variando de 11 a 41. Souza (2000) verificou a
riqueza de espécies em reflorestamentos com 10, 9 e 5 anos, no entorno de
reservatorio da antiga Companhia Energética do Estado de Sdo Paulo (CESP),
registrando 37, 32 e 27 espécies, respectivamente.

O numero de espécies verificadas nos reflorestamentos estudados situa-se
entre os valores encontrados nos outros trabalhos. Dentre os fatores que
determinam a riqueza de espécies a serem empregadas nos reflorestamentos
estdo o tamanho da drea a ser reflorestada, o modelo de plantio a ser adotado, o
conhecimento das espécies de ocorréncia regional, a disponibilidade de mudas
das espécies pré-selecionadas e o custo de implantacao.

Das 114 espécies plantadas, 37 (32,4%) s@o nativas da regido, de acordo
com levantamento floristico realizado por Oliveira-Filho et al. (1995), em um
remanescente ripario no municipio de Conquista, proximo a regido de estudo. A
resolucdo SMA-8 de 2008 (aplicada ao estado de Sdo Paulo) estabelece que o
nimero de espécies que deve apresentar uma area em recuperacio até o final do
projeto seja de 80 espécies nativas de ocorréncia regional. O baixo nimero de
espécies nativas encontradas nos reflorestamentos pode ser justificado pelas
restricoes relatadas no pardgrafo anterior.

De acordo com Souza (2000), embora o baixo nimero de espécies nas
areas reflorestadas seja justificavel pelas dificuldades operacionais, comuns em
reflorestamentos de grande escala, ele pode ser um fator de comprometimento da

diversidade da floresta daqui a alguns anos, se a colonizacio das dreas por outras
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espécies ndo estiver ocorrendo de maneira razodvel. Para a manuteng¢do ou o
aumento da diversidade nessas dreas, é de extrema importdncia que novas
espécies estejam chegando e se estabelecendo, e que as espécies presentes
consigam se regenerar, formando um banco de plantulas que serd responsavel
pela perpetuacgao dessas florestas.

Finegan (1996), em artigo de revisdo sobre a sucessdo secunddria em
florestas tropicais, relata que, independente da riqueza de espécies que uma
floresta secunddria atinja, sua composi¢do se mantém muito diferente das
florestas maduras em sitios comparados por muitas décadas.

A discussdo da riqueza de espécies em reflorestamentos de restauragdo
parece estéril sem que estejam, em cada caso, definidos: o conjunto de espécies
a ser eleita para plantio em func@o da flora local e das restricdes da 4rea a
restaurar; a expectativa da evolucdo da comunidade — principalmente pela
regeneracdo natural e a agregacdo de beneficios ambientais a restauragdo, tais
como conservagdo de solo e dgua e conservagdo bioldgica, por meio do plantio
de espécies raras ou ameacadas de extincao (Melo, 2004).

Os valores de densidade de individuos plantados avaliados variaram de
816 a 1.602 ind/ha (Tabela 4). Os menores valores de densidade apresentados
pelas areas “15 A” (1.050 ind/ha), “13 A” (917 ind/ha), “12 A” (816 ind/ha) e
“10 A” (894 ind/ha), quando comparados aos das dreas “14 A” (1.149 ind/ha),
“14 B” (1.169 ind/ha) e “8 A”(1.247 ind/ha) (Tabelas 4 e 5), podem ser
explicados pelos menores espacamentos adotados nas dreas “14 A” e “12 A”
(3x1,5) (Tabela 2), além de significarem indicios do progresso da sucessdo
florestal nas 4reas, com o autodesbaste das espécies iniciais, criando condi¢des

para que as espécies dos grupos tardios se estabelecam.
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TABELA 4 - Parametros de estrutura do estrato arboreo em diferentes reflorestamentos ciliares no entorno do
reservatorio de Volta Grande e em tributarios do rio Grande.

8L

Area I5A 14A 14B 13A 12A  10A 8A 8B 7A  6A SA  4A  3A 24 1A
Riqueza' 18 33 20 33 24 38 33 2 17 21 31 21 3 1713
Altura (m)* 782 892 80a 90a 94a 84a gt’)(i 9,1a thf 3;31 3&1 Séi 2d’ ; z’: 0,5¢
o B o AP PO U W0 DE M W W g g -
DAP médio (cm) 124 187 137 128 202 145 91 117 124 82 51 62 27 32
Mortalidade (%) 580 483 298 445 50,1 422 252 641 505 46 242 234 167 169 117
Diversidade (H') 245 282 290 281 268 303 320 271 245 267 308 360 347 293 301

' _ Ndmero de espécies arbdreas encontradas na avaliagcdo dos reflorestamentos;

>3 e * - Teste de médias (t) para os reflorestamentos estudados, nos quais os valores seguidos por letras diferentes na
mesma linha indicam diferengas significativas a 1%.

*% - Reflorestamento no qual nio foi mensurado o didmetro a altura do peito (DAP) e, portanto, ndo foram obtidos
valores de drea basal dos individuos; *** - Areas em que nio foi avaliada a 4rea de copa.



No estudo da estrutura de reflorestamentos ciliares no entorno do
reservatério da CESP, Souza (2000) encontrou valores de densidade de 1.519,
1.661 e 1.426 individuos/ha, para plantios com as idades de 10, 9 e 5 anos, nos
espacamentos de 3x1,5; 2x2 e 2x2,3, para as idades acima consideradas,
respectivamente. Quando comparados aos reflorestamentos do presente estudo,
os menores valores de densidade observados podem ser atribuidos aos varidveis
espacamentos adotados, que foram, majoritariamente, de 3x2m, com exce¢do
das dreas “15A”, “14A”, “14B” e “3A”, com espagamentos de 2x2; 3x1,5;
3x1,5; e 3x3, respectivamente.

Ferreira (2006), na avaliagdo do estrato arbéreo de reflorestamentos
ciliares no entorno do reservatério de Camargos (Itutinga), observou, aos treze
anos de plantio, reducdo de 59% da densidade (variando de 2.222 a 902
individuos/ha). O autor sugere, como principal fator limitante ao
estabelecimento das espécies, a compactagao do solo.

Além dos fatores inerentes ao plantio e a qualidade do sitio, ¢ importante
enfatizar a ocorréncia do processo de sucessdo nesses reflorestamentos, com o
autodesbaste da floresta e senescéncia das espécies dos grupos iniciais, 0 que
exerce influéncia sobre as variaveis estruturais, tais como densidade, altura e
area basal dos individuos desses reflorestamentos.

A area basal dos reflorestamentos ciliares avaliados variou de 0,31 m?/ha
(Area “3A”) a 24,01 m*/ha (Area “14B”) (Tabela 4). Nas dreas “14A” e “12A”,
os maiores valores de area basal observados (43,27 e 32,11m%ha,
respectivamente) devem-se a existéncia de individuos de grande porte (altos
valores de DAP) das espécies Anadenanthera peregrina, Clitoria fairchildiana,
Ficus gomelleira, Joannesia princeps e Syzygium jambolanum.

Dentre estas espécies, apenas Anadenanthera peregrina é encontrada em
remanescentes ciliares estudados na regido (Oliveira-Filho et al., 1995; Vilela et

al., 1999). O desenvolvimento satisfatério das espécies Cliforia fairchildiana,
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Ficus gomelleira, Joannesia princeps e Syzygium jambolanum, apesar de ndo
serem nativas da drea de estudo, demonstra a adaptabilidade destas aos
reflorestamentos considerados.

Na area “13A”, o reduzido valor da area basal (14,63 mZ/ha), quando
comparado as dreas “14B” (24,00 m*/ha) e “12A” (31,63m’/ha), é justificado
pelo grande nimero de individuos em senescéncia observados na drea, refletindo
o processo de autodesbaste da floresta e também pelo elevado nimero de
individuos com reduzidos valores de DAP, como um reflexo da competi¢io
entre espécies.

Os valores de drea basal em areas de matas ciliares restauradas no médio
vale do Paranapanema, encontrados por Melo & Durigan (2007), foram de 23,32
e 17,25 m*/h4, para plantios com 13 e 7 anos de idade, respectivamente. Souza
(2000) encontrou, para reflorestamentos ciliares no entorno de reservatérios da
CESP, valores de area basal de 22,38; 24,92 e 14,76 mzlhé, para dreas com
idades de 10, 9 e 5 anos, respectivamente.

As dreas “SA”, “4A” e “3A” apresentaram valores de drea basal de 5,18;
6,48 ¢ 0,31 mzlha, respectivamente. Quando comparados a trés distintas dreas de
restauracdo de mata ciliar com 3 anos de idade (com valores de 4rea basal de
15,12; 15,36 € 16,23 mzlha) (Melo, 2004), observam-se os reduzidos valores nas
presentes dreas estudadas.

Em uma interpretacdo geral, somente os reflorestamentos “15A” (23,24
m’/ha), “14A” (43,35 m’/ha), “14B”(24,00 m’/ha) e “12A” (31,63 m’/ha), com
idades de 15, 14, 14 e 12 anos, respectivamente, apresentam valores de area
basal comparaveis aos de outros trabalhos. Os valores observados para o restante
dos reflorestamentos foram menores, na analise de outros estudos.

Moran et al. (2000), estudando a sucessdo secundaria em diferentes areas

na regido amazoOnica, encontraram, em estagio intermedidrio de sucessdo (5 a 15
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anos), a area basal da maioria dos individuos situando-se entre os valores de 10 a
25m’/ha.

Além dos fatores abidticos (luminosidade, precipitagdo, qualidade do
sitio), as espécies utilizadas nos reflorestamentos (nativas ou ndo naturais da
regido), o modelo de plantio, a idade e o estidio de sucessdo em que se
encontram tais reflorestamentos explicam os distintos valores de area basal
encontrados.

Como se observa nos dados da Tabela 4, a mortalidade (interpretada no
presente estudo como o percentual de individuos mortos encontrados nas linhas
de plantio) apresentou valores de 11,7% a 64,1%.

Apesar de a mortalidade de espécies ser, no processo sucessional,
conseqiiéncia do autodesbaste da floresta, esta pode também ser interpretada
sob uma O6tica favordvel, em virtude dos processos ecoldgicos resultantes desta,
tais como o surgimento de clareiras, que permitem que novos individuos
presentes no banco de sementes do solo se estabelecam e que também haja o
ingresso de espécies aldctones ao reflorestamento considerado.

Observou-se o fechamento do dossel nos reflorestamentos estudados a
partir da idade de 4 anos (Area “4A™). Esta caracteristica é muito importante
para o restabelecimento da floresta, pela diminui¢cdo da luminosidade direta e da
temperatura do solo, criando condi¢des propicias ao estabelecimento da
regeneracdo natural e reduzindo a acdo do impacto direto da chuva sobre o solo.
A darea de copa foi mensurada nos reflorestamentos “3A”, “2A” e “1A (Tabela
4). Observa-se, pelo grafico da Figura 7, a tendéncia a estabilizagao dos valores
de 4rea de copa entre o segundo e o terceiro ano do reflorestamento,

demonstrando o direcionamento das espécies para o fechamento do dossel.
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FIGURA 7 — Valores de drea de copa avaliada de diferentes idades em reflorestamentos
ciliares no entorno do reservatorio de Volta Grande e em tributarios do rio Grande.

Os valores de altura das espécies nos reflorestamentos de “15A” a “8B”
ndo apresentaram diferencas significativas, pelo teste de Tukey (Tabela 5). No
entanto, os maiores valores foram verificados para as dreas “12A” e “13A”, com
9,4 e 9,0 m, respectivamente (Tabela 4). Melo (2004), avaliando plantios de
restauracdo de mata ciliar no médio vale do Paranapanema, observou a altura
média de 7,18 m para drea com idade de 13 anos. A idade, a densidade varidvel
dos plantios, a proporcao dos grupos sucessionais diferenciadas e a influéncia de
fatores, tais como doencas, ataques de insetos e mesmo a qualidade dos sitios,
podem justificar as oscilagOes nos valores das varidveis estudadas.

Os valores do indice de diversidade de Shannon (H’) para os
reflorestamentos avaliados foram de 2,41 a 3,47 nats/individuo. Oliveira-Filho et
al. (1995), no estudo floristico e fitossociolgico de remanescentes ciliares na
regido do alto e médio rio Grande, encontraram, para o municipio de Conquista,
drea proxima aos reflorestamentos avaliados, indice de diversidade de Shannon

de 3,85. Nas areas “10A”, “SA” e “3A”, foram observados indices de 3,05; 3,08
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e 3,47. A riqueza de espécies nessas dreas foi de 38, 31 e 32, respectivamente
(Tabela 4).

Além de considerar a riqueza de espécies, o indice de Shannon considera
também a equabilidade, isto é, o nimero de individuos de cada espécie
considerada. Em se tratando de reflorestamentos, nos quais a riqueza de espécies
¢ baixa, a adequada distribuicdo de individuos das espécies tende a elevar o
valor deste indice.

A area “8B” apresentou a diversidade (H’) de 2,71. Quando se analisa a
mortalidade de espécies nesta drea, observa-se que ela tem a maior percentagem
dentre os reflorestamentos estudados, com 64,1%. Estes valores retratam o
progresso da sucessdo, com a mortalidade de espécies de grupos iniciais e
favorecendo o futuro estabelecimento de novas espécies (pela abertura de
clareiras) no reflorestamento em questao.

Os valores de diversidade para as dreas “1A”, “3A” e “13A” sdo de 3,01;
3,47 e 2,81, respectivamente (Tabela 4). Quandos comparados estes valores com
o trabalho de Melo & Durigan (2007), para reflorestamentos com as mesmas
idades (1, 3 e 13 anos), observam-se os valores de diversidade de 2,73; 2,91 e
2,55, demonstrando os valores superiores de diversidade do primeiro.

Souza (2000), trabalhando com reflorestamentos ciliares no entorno do
reservatério da CESP, verificou, para os plantios de 10, 9 e 5 anos, valores de
diversidade de 3,03; 2,45 e 2,18, respectivamente, inferiores aos encontrados em
outros trabalhos realizados em Floresta Estacional Semidecidual no estado de
Sdo Paulo.

No presente estudo, os valores do indice de diversidade de Shannon para
os reflorestamentos avaliados sdo maiores do que os valores apresentados pelos
outros trabalhos relatados.

Além de questdes que interferem na produg¢do de mudas, tais como a

coleta de sementes e a fenologia das espécies consideradas e, conseqiientemente,
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na diversidade de espécies plantadas, a auséncia de fragmentos préximos aos
plantios atuando como fonte de sementes, as espécies usadas nos
reflorestamentos (com baixa atratividade a agentes dipersores) também
influenciam os valores de diversidade de espécies.

Ao se considerar a proporcdo dos grupos sucessionais por plantio,
observa-se a predominancia de climax exigentes de luz, na qual, na maioria dos
plantios, esses grupos correspondem a pelo menos 47,7%, chegando a 69,2%
(Tabela 6). A composicdo de espécies proposta por Botelho & Davide (2002) é
de 50% do ndmero total de mudas plantadas se constituirem de individuos de
espécies pioneiras, 40% do nimero total de mudas plantadas se constituirem de
individuos das espécies climax exigentes de luz e 10% do nimero total de
mudas plantadas se constituirem de individuos das espécies climax tolerantes a
sombra. Mesmo considerando-se as diferentes idades dos reflorestamentos
avaliados observam-se as menores quantidades de espécies pioneiras nos
reflorestamentos.

Clitoria fairchildiana, presente nas areas “15A”, “14B”, “12A”, “10A”,
“8A”, “3A”, “13A”, “8A”, “TA”, “6A” e “4A”, apresentou um comportamento
particular nos reflorestamentos avaliados. Além de possuir atributos
silviculturais satisfatérios, como elevados incrementos em didmetro e altura, a
arquitetura da espécie, com a presenca de vdrios fustes, colaboram para uma
grande drea sombreada e também para a alta deposi¢cdo de serapilheira em sua
sombra. No entanto, ndo foi observado, nos reflorestamentos estudados, o
estabelecimento de espécies regenerantes sob sua copa.

Lopes et al. (2006), analisando o banco de sementes em povoamentos
florestais puros com idade de 15 anos, das espécies sombreiro (Cliforia
fairchildiana), sébid (Mimosa caesalpinifolia), pinus (Pinus sp.) € em uma
capoeira em estdgio inicial de sucessdo, observaram a maior densidade de

sementes sob a copa do sombreiro (1.012 sementes germinadas/m”). No entanto,
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a forma de vida predominante do banco de sementes foi de espécies arbustivas,
seguida por herbéceas e arbéreas.

Apesar da vantagem de rdpido recobrimento do solo, fun¢do almejada em
plantios de recuperagdo de dreas degradadas, a falta de informagdes sobre o
comportamento da espécie com relacdo ao estabelecimento da regeneracdo
natural ou uma possivel acdo alelopética desta sobre o meio exige certa cautela
no seu emprego em reflorestamentos que objetivam a restauragdo estrutural e

funcional dos ecossistemas.
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TABELA 6 — Porcentagem dos individuos sobreviventes dos diferentes grupos sucessionais em 15 reflorestamentos
ciliares no entorno do reservatdrio de Volta Grande e em tributdrios do rio Grande.

Grupo 15A 14A 14B 13A 12A 10A SA SB 7A 6A 5A 4A 3A 24 1A 14A
sucessional

Pioneiras (%) 42,5 12,1 129 5,6 155 222 152 209 41,8 28,6 17,8 16,5 250 420 11,2 12,1
Climax
exigentes de 46,2 61,8 60,3 77,1 61,5 61,7 689 669 433 61,2 62,2 642 66,1 570 720 61,8
luz (%)
Climax
tolerante a 11,3 26,1 268 17,3 23,0 16,1 160 12,2 149 10,2 20,0 19,3 8,9 0,0 6,8 26,1

sombra (%)
Exéticas'(%) 16,2 285 101 33 283 81 129 202 89 20 144 73 00 0,1 168 285

'~ Dentro dos grupos sucessionais considerados, o niimero total de individuos exéticos.



3.2.1 Fitossociologia do estrato arbéreo dos reflorestamentos

Os valores dos atributos fitossocioldgicos para os reflorestamentos com
as idades de 1 a 15 anos s@o apresentados nas Tabelas Al a A15 (em anexo)

Considerando-se a faixa de idade dos reflorestamentos em termos de
sucessdo florestal, pode-se afirmar que estes se encontram nos estddios iniciais
(1-5) e intermedidrios (5-20) (Guariguata & Ostertag, 2001), com a ocupacdo do
dossel pelas espécies pioneiras e secunddrias iniciais, que apresentam os maiores
valores de cobertura nos reflorestamentos. A ocupacdo do dossel por tais
espécies indica que a sucessdo estd em curso, com estas espécies criando
condi¢des de luminosidade e microclima requeridas pelas espécies dos grupos
sucessionais tardios se estabelecerem.

Finegan (1996), em revisdo sobre a sucessdo secunddaria a longo prazo em
florestas neotropicais (naturais), afirma que as espécies de rdpido crescimento e
ciclo de vida curto sdo predominantes nos 10 primeiros anos da sucessao.

A sucessdo ndo pode ser caracterizada como um processo uniforme,
mesmo ao se considerar reflorestamentos equidneos, pois a ocorréncia de
casualidades tais, como senescéncia de arvores, a formacdo de clareiras, fogo,
presenca de patégenos, fendmenos climéticos, dentre outros, podem interromper
o desenvolvimento do plantio e alterar o caminho da sucessdo. Com isso podem
ser encontrados diferentes estigios sucessionais mesmo em pequenas areas,
evento comum em florestas tropicais.

Guariguata & Ostertag (2001) relatam que, na sucessdo secunddria em
florestas tropicais, 0s principais processos que caracterizam esse estagio (5-20
anos) sdo: fechamento do dossel, altas taxas de deposi¢do de serapilheira e
ciclagem de nutrientes, rdpido acimulo de biomassa aérea e incremento na
riqueza de espécies, podendo ser similar ao bosque primdrio (considerando-se a

sucessao natural).
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As espécies encontradas com maior freqiiéncia nos reflorestamentos
foram: Myracrodruon urundeuva, presente em 81,25% dos plantios, seguida por
Anadenanthera peregrina, Ceiba speciosa, Clitoria fairchildiana, Guazuma
ulmifolia, Inga marginata, Parapiptadenia rigida, Psidium guajava e Syzygium
Jjambolanum, presentes em 68,25% dos plantios.

De maneira geral, nos reflorestamentos estudados, a densidade de
espécies plantadas (Tabelas Al a A15), tais como Parapiptadenia rigida (Area
“A”), Syzygium jambolanum (Area “B”), Anadenanthera peregrina (Area “C”) e
Clitoria fairchildiana (Area “D”), entre outras, foi a responsavel pelos maiores
valores de cobertura encontrados. Para Melo (2004), o plantio em altas
densidades, que implica em altos valores de importancia — de espécies pioneiras
e secunddrias iniciais -, mostra a tendéncia para a reproducdo do processo
natural de sucessdo em clareiras florestais.

O desenvolvimento das espécies de ocorréncia natural na regido de
estudo, tais como Anadenanthera peregrina (Area “E”), Ceiba speciosa (Areas
“B” ¢ “M”) e Cecropia pachystachia (Area “O”), que apresentaram elevados
valores de altura (m) e DAP (cm), sugere a recomendacdo destas na implantacdo
de reflorestamentos ciliares, cujos objetivos sejam o restabelecimento das
fungdes e da estrutura do ecossistema (Tabelas Al a A14).

Dentre as espécies ndo nativas aos reflorestamentos, merecem destaque
Clitoria fairchildiana (Areas “A” e “N”), Ficus gomelleira (Area “D”),
Ochroma pyramidale (Area “F” e “G”) e Schizolobium parahyba (Areas “I”,
“J” e “L”), pelos elevados incrementos em altura (m) e DAP (cm).

Assim como acontece na sucessdo secundaria, a influéncia de fatores
abidticos € de extrema importancia no processo de restauragdo. As condigdes
climaticas, o regime de luz, a estrutura fisica e quimica dos solos, o histérico do
uso da terra e a qualidade do sitio sdo fundamentais para o adequado

crescimento e estabelecimento dos plantios.
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3.3 Caracterizacio do estrato regenerante

Foram encontradas, sob o dossel dos reflorestamentos, 80 espécies,
pertencentes a 32 familias (Tabela 7). Destas, 64 espécies (80,0%) coincidem
com as espécies plantadas, o que indica que a grande parte da regeneragdo é
originada da dispersdo das sementes das espécies presentes nos reflorestamentos.

A familia Leguminosae apresentou o maior nimero de espécies (17
espécies), seguida por Anacardiaceae (7 espécies), Myrtaceae e Euphorbiaceae
(5 espécies cada). As familias citadas representam 42,5% do total de espécies
regenerantes. Quinze das 32 familias amostradas, ou seja, 46,8%, foram
representadas por apenas uma espécie.

Como se pode observar na Figura 2, os reflorestamentos “15A” e “10A”
sdo areas contiguas no entorno do reservatdrio de Volta Grande. Este fator € de
grande relevincia nos processos de dispersdo e regeneragcdo, pois cada
reflorestamento pode funcionar como fonte de sementes ou como
“remanescente” em relagdo a outro. Isso pode ser exemplificado pela anélise da
regeneracdo natural na drea “15A”, em que se observa a presenca das espécies
Anadenathera peregina e Inga marginata, que ndo estdo presentes no estrato
arboreo e estdo plantadas na area “10A”.

J4 quanto a Rhaminidium elaeocarpus, observa-se sua presenga no estrato
regerante da drea “10A” (inexistente no plantio desta drea) e no estrato arbdreo
da area “I5A”, enfatizando novamente a importincia da fonte de sementes

préximas no processo regenerativo.
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TABELA 7 — Espécies regenerantes encontradas nos reflorestamentos ciliares no entorno do reservatério de Volta Grande e em
tributdrios do rio Grande.

06

Anacardiaceae

Astronium fraxinifolium CL X X X

Astronium graveolens CS X

Lithrea molleoides P X

Mangifera indica X

Myracrodruon urundeuva CL X X

Schinus terebinthifolia P X X X X

Tapirira guianensis P X

Annonaceae

Annona muricata X X X
Rollinea laurifolia CL X

Rollinea sericea CL X

Xylopia aromatica CS X

Asteraceae

Vernonia polyanthes P X X X X X X
Bignoniaceae

Stenolobium stans CL X
Tabebuia crysotricha CL X X

Tabebuia impetiginosa CL X X X

Tabebuia roseo alba CL X

Bixaceae

Bixa orellana CL X

Boraginaceae

Cordia sellowiana CL X X

...Continua..
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TABELA 7 ...Cont...
Cecropiaceae

Cecropia pachystachia
Elaeocarpaceae

Sloania monosperma
Euphorbiaceae

Croton floribundus

Croton urucurana

Hevea brasiliensis

Ricinus comunis

Sapium glandulatum
Flacourtiaceae

Casearia gossypiosperma
Casearia laseophyla
Casearia silvestris
Lauraceae

Cryptocaria aschersoniana
Nectandra nitidula
Leguminosae - Caesalpinoideae
Copaifera langsdorfii
Senna macranthera
Leguminosae - Faboideae
Clitoria fairchildiana
Dipterix alata
Lonchocarpus muehlbergianus
Machaerium aculeatum

av]

CL

CL

CL

CS

CL

CL

CL

CL

CL

...Continua..
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TABELA 7 ...Cont...
Myroxylom peruiferum
Platypodium elegans

Leguminosae - Mimosoideae

Acacia auriculiformis
Acacia polyphylla
Albizia lebbeck
Albizia niopoides

Anadenanthera peregrina
Enterolobium contortisiliquum

Inga marginata
Leucaena leucocephala
Mimosa caesalpinifolia
Mimosa sp
Parapiptadenia rigida
Lythraceae

Lafoensia pacari
Malpighiaceae
Malpighia glabra
Malvaceae

Apeiba tiborbou
Guazuma ulmifolia
Pachira aquatica
Meliaceae

Cedrella fissilis
Guarea guidonea

CS
CL

CL
CL
CL
CL
CL
CL
CS

CL

CL

CL

CL

CL

CL
CS

T

Moo

X
...Continua..
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Melia azedarach X

Moraceae

Ficus gomelleira CS X X X

Maclura tinctoria CL X X X
Myrsinaceae

Myrsine umbellata CL X X X X
Stylogine ambigua X
Myrtaceae

Eugenia uniflora CL X

Mpyrcia fallax CL X

Myrcia tomentosa CL

Psidium guajava CL X X X X X X
Syzygium jambolanum CS X X X X X
Piperaceae

Piper aduncum L. P X X
Polygonaceae

Triplarias brasiliana CL X X

Rhamnaceae

Rhamnidium elaeocarpus CL X X X X X X X
Rosaceae

Prunus salicina CL X

Rubiaceae

Genipa americana CL X

Psycotria carthagenensis CS X

...Continua..
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TABELA 7 ...Cont...
Rutaceae

Zanthoxylum hasslerianum
Sapindaceae

Allophyllus edulis
Matayba elaeagnoides
Matayba juglandifolia
Solanaceae

Cestrum laevigatum

Tiliaceae
Mutingia calabura
Ulmaceae

Celtis iguanea
Trema micrantha

CL

CL
CS

CS

av]




A densidade de individuos regenerantes oscilou de 1.250 (Area 4A) a
16.214 (Area 8B) ind/ha. Nas dreas “14B” “8B” e “7A”, os valores de densidade
de 13.192, 16.214 e 15.500 ind/ha, respectivamente, devem-se a presenca, em
grande nimero, de algumas espécies, como Anadenanthera peregrina, Psidium
guajava (Area 14B), Leucaena leucocephala (8B) e Mimosa caesalpinifolia
(7TA) (Tabelas A18, A23 e A24, em anexo). Estas espécies representam,
respectivamente, 42,25%, 20,27%, 25,63% e 36,59% do valor de cobertura de
individuos regenerantes em cada reflorestamento considerado.

A densidade de espécies regenerantes em reflorestamentos ciliares
encontrada por Souza (2002) foi, respectivamente, de 6.499 e 3.448 ind/h4, para
os plantios com 10 e 9 anos e, por Melo (2004), de 20.400, 7.500 e 4.015 ind/ha,
em plantios com 7, 9 e 13 anos, respectivamente.

Sorreano (2002), na avaliacdo de reflorestamentos ciliares com idades de
46, 9 e 6 anos, verificou, para a densidade da regeneracdo, valores de 47.000,
30.500 e 17.500 ind/ha, respectivamente.

Na interpretacdo dos valores de regeneracdo, deve-se considerar ndo
somente o nimero de individuos regenerantes, mas também a diversidade da
regeneracdo. A existéncia de um elevado nimero de individuos de poucas
espécies pode significar, em longo prazo, a dominancia de tais espécies na drea,
0 que ndo estd entre os objetivos da restauracdo da funcdo e estrutura de
qualquer ecossistema considerado.

A ocorréncia de Acacia polyphylla na regeneracdo deu-se em
reflorestamentos nos quais foram verificadas a presenca desta no estrato arbéreo
(Areas 10A e 8A, em densidades de 283 e 1.145 ind/ha, respectivamente) e,
mesmo, em reflorestamentos nos quais ndo foi observada a sua existéncia no
estrato arbéreo, como nas Areas 15A (375 ind/ha) e 12A (283 ind/ha) (Tabelas
Al16, A20, A21 e A22, em anexo). Na drea 15A, sua proximidade a drea 10A e a

existéncia desta espécie no estrato arboreo desta drea justificam a sua presenca
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no estrato regenerante. J4 para a drea 12A, a existéncia de remanescente no lado
oposto do rio Grande pode ter atuado como fonte de sementes.

A elevada densidade no estrato arbéreo das espécies Anadenanthera
peregrina (Areas 13A e 8B, com 112 e 198 ind/ha) e Leucena leucocephala
(Area 8B, com 125 ind/ha) (Tabelas A4 e A8) contribuiu para a elevada
densidade de individuos regenerantes dessas espécies, com valores de 2695
ind/ha (Area 13A) e 611 ind/ha (Area 8B), para Anadenanthera peregrina e
4.472 ind/ha (Area 8B), para Leucaena leucocephala (Tabelas A19 e A23).

No estrato regenerante dos reflorestamentos das dreas 15A, 14A e 8B, hi
o predominio de individuos da espécie exotica Leucena leucocephala (com
densidades de 625, 500 e 4.472 ind/ha, respectivamente). Este fato demonstra o
potencial de colonizagdo desta espécie, impedindo o estabelecimento de outras
espécies regenerantes, fator que compromete o desenvolvimento sucessional do
reflorestamento em questao.

Para Parrota (1999), a elevada densidade de Leucaena leucocephala.
pode estar associada ao seu cardter agressivo e invasor, a alta producdo de frutos
e a possivel acdo alelopatica.

A riqueza de espécies regenerantes apresentou valores variando de 14 a
35 (Tabela 6). Siqueira (2002) encontrou, para reflorestamentos de 10 e 14 anos,
2 e 15 espécies, em uma drea amostral, por plantio, de 30m”. Além do tamanho
da drea amostral, os distintos critérios de inclusdo de individuos regenerantes
podem dificultar as comparacdes entre diferentes areas.

Os reduzidos valores de diversidade para as 4reas 8B e 7A estdo
relacionados a ocorréncia de poucas espécies regenerantes com elevado nimero
de individuos (Tabela 8). O reduzido nimero de espécies e a baixa equabilidade
significam a tendéncia a dominancia do estrato regenerante por poucas espécies
e, em algumas situacdes (alelopatia, por exemplo), o impedimento da entrada de

novas espécies.
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Melo & Durigan (2007) relatam que a predominéncia de poucas espécies
no estrato regenerante ndo indica, por si s, que os reflorestamentos tenham a
tendéncia de transformar-se em comunidades muito simplificadas. Com o passar
do tempo, o crescimento diferenciado das arvores e a mortalidade daquelas de
menor longevidade, espera-se que ocorra a formagdo de diferentes micro-
habitats e a conseqiiente diversificacdo da comunidade vegetal.

A similaridade entre os os estratos arbéreo e regenerante dos
reflorestamentos estudados, calculados pelo indice de Jaccard, variou de 3% a
40% (Tabela 8). Os maiores valores de similaridade foram verficados para as
areas 13A (40% de similaridade), 14* (35% de similaridade) e 14B (32% de
similaridade), com as idades de 13, 14 e 14 anos, respectivamente. Siqueira
(2002) encontrou valores de similaridade de 7,75% entre os estratos arbodreos e
regenerantes dos plantios de restauracdo com 14 anos, inferiores aos valores do
presente estudo.

Os valores de similaridade encontrados por Melo (2004), para
reflorestamentos ciliares com idades de 7 , 9 e 13 anos, foram de 17,1%, 25,8%
€ 27,9%.

Na interpretacdo dos valores de similaridade entre os estratos arbéreo e
regenerante em reflorestamentos, deve-se atentar para a diversidade do estrato
arbdreo, para a existéncia de remanescentes (fonte de sementes) proximos as
dreas em estudo e também para os objetivos da restauragdo. Como exemplo, em
reflorestamentos que objetivam a restauracao da forma e funcdo da floresta, em
que hd um nimero reduzido de espécies plantadas, porém, com a existéncia de
remanescentes proximos, pode-se aceitar os baixos valores de similaridade entre
os estratos arbdreo e regenerante, desde que seja verificado o estabelecimento de
espécies aloctones. Ja no presente estudo, no qual se constata a auséncia de

remanescentes proximos aos reflorestamentos e a considerdvel riqueza de
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espécies plantadas, o esperado seriam valores de similaridades elevados entre os
estratos arbdreo e regenerante.

A presenca de gramineas na drea também influenciou o estabelecimento
da regeneracdo; dreas reflorestadas com espécies pioneiras com grande
capacidade de recobrimento do solo e atrativas a fauna dificultam o
estabelecimento das gramineas e essa auséncia permite a maior entrada de outras
espécies, bem como possibilita o estabelecimento das espécies presentes nos

bancos de plantulas e de sementes, em cada drea considerada.

98



66

TABELA 8 - Caracterizagdo da regeneracdo natural nos reflorestamentos ciliares avaliados.

Area 15A 14A 14B 13A 12A 10A 8A 8B

7A 6A S5A  4A  3A 2A 1A
N espécies 8 18 35 33 20 39 19 17 14 ok 3 1 wEO Rk
recrutadas
N?individuos 35 77 343 417 116 306 908 242 186 o 24 15 eE o wk
recrutados
Densidade
regeneracio 2.187 2961 13.192 5.085 2521 4935 6722 16214 15500  ** 1916 1250 #% =  kx
(ind/ha)
Diversidade (H)) 1,79 2,38 232 195 247 2,6 1,38 0,95 0,77 ok 0,36 0,39  #x  wk ok
Similaridade % 18 35 32 40 31 29 27 16 12 ok 10 3 wr ww s
(Jaccard)
Serapilheira 13.460 9358 10.514 8.375 8011 10272 9.890 7.767 10.139 7.044 3.863 5.083  sx  wx ok

(kg/ha)

** Areas nas quais ndo foi verificada a ocorréncia de regeneragdo



Pagano & Durigan (2001) consideram a producdo de serapilheira o
pardmetro mais estudado na ciclagem de nutrientes, uma vez que representa a
principal via de retorno de nutrientes e de matéria organica a superficie do solo
mineral que suporta a floresta.

Mesmo considerando-se que a avaliacdo da massa seca da serapilheira
tenha diso realizada em apenas uma coleta, verifica-se que os valores (3.863 a
13.460 kg/ha) (Tabela 8) situam-se nas faixas dos valores obtidos em florestas
riparias. Esse fato pode ser justificado também pela época de coleta da
serapilheira, correspondente aos meses finais da estagdo seca, época de maior
deciduidade e, conseqiientemente, maior deposi¢do de serapilheira.

Nunes & Pinto (2007), estudando a produgdo total de serapilheira em
mata ciliar nativa e reflorestamentos ciliares na regido do Alto Sdo Francisco
(Lagoa da Prata), observaram a producio de 15.100 kg/ha/ano” e 11.400
kg/ha/ano™ na mata nativa e no reflorestamento, respectivamente. As maiores
producdes de serapilheira para a mata nativa foram observadas nos meses finais
da estacdo seca, diferenciando-se dos reflorestamentos, que apresentaram altos
valores totais de producdo de serapilheira, tanto na estacdo seca como na
chuvosa.

Vital et al. (2004) encontraram, para floresta estacional semidecidual,
valores de serapilheira acumulada de 6.227,25 kg/ha, em coletas bimestrais, no
periodo de um ano.

Pagano & Durigan (2001), trabalhando em cinco ambientes distintos de
mata ciliar no oeste paulista, encontraram producgdes de serapilheira (kg/ha) de
6.398, 9.744 e 11.126, em solos secos € 5.348 e 8.827, em solos molhados,
respectivamente.

Segundo Freire (2006), os valores para o aporte total de serapilheira para
as florestas tropicais no mundo variam de 5.600 a 10.600 kg/ha.ano™". No Brasil,

com a grande heterogeneidade das formacdes florestais, os valores de aporte
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para as éreas reflorestadas variam de 3.000 a 10.300 kg/ha.ano™; as florestas
fragmentadas, secunddrias e ou em estigio de sucessdo avancada, variam de
6.600 a 12.200 kg/ha.ano'l; as semideciduas e deciduas, de 5.900 a 25.000
kg/ha.ano'l; a ombrofila mista com 10.300 kg/ha.ano'l; as florestas ombrofilas
alteradas de 4.900 a 9.500 kg/ha.ano'1 e as florestas ombrofilas densas montanas,
de 2.900 a 6.600 kg/ha.ano™.

De acordo com o mesmo autor, a quantidade de serapilheira depositada
tende a variar de um ecossistema mais perturbado para aqueles que sdo menos
perturbados. No primeiro ecossistema, a deposicdo tende a ser maior, pois ha
espécies de rdpido crescimento (pioneiras e secunddrias iniciais) que produzem

muita biomassa, que resulta numa maior producgao de serapilheira.

3.4 Analise das correlacoes espécie-ambiente para a regeneracio natural

A andlise de correspondéncia candnica (CCA) para a abundincia de
espécies regenerantes nas parcelas dos reflorestamentos de 1 a 15 anos
apresentou autovalores (eingenvalues) de 0,728; 0,615 e 0,437, para os trés
primeiros eixos de ordenacgdo. Isso significa que ocorre distribui¢do das espécies
com um considerdvel nimero destas se concentrando em hdbitats especificos
(p>0,5).

A variacdo global dos dados explicados pela ordenacao foi baixa, 17,5%
(7,2% no eixo 1; 6,1% no eixo 2 e 4,3% no eixo 3), o que significa que a
ordenacdo deixou uma considerdvel varidncia remanescente (ruido) sem
explicacdo. Segundo Ter Braak (1988), valores como estes sio normais em
dados vegetacionais, ndo prejudicando a significincia das relagdes espécie-
ambiente. A CCA mostrou alta correlagdo entre espécies e varidveis ambientais
para os trés primeiros eixos da ordenacdo: 92,1%, 84,5% e 77,9%. O teste de
permutacdo de Monte Carlo indicou correlagdo significativa entre a abundancia

de espécies e as varidveis ambientais, para o primeiro eixo (p=0,032). As
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correlacOes entre as varidveis ambientais utilizadas com os trés primeiros eixos
de ordenacdo estdo apresentados na Tabela 9.

O primeiro eixo de ordenagdo apresentou forte correlagdo, em termos
absolutos, com as varidveis texturais do solo areia e argila (>0,80) (Figura 8).
Isso pode ser explicado por se tratarem de reflorestamentos que margeiam o
reservatorio e cursos d’dgua, nos quais ha a predominancia de solos argilosos.
Além disso, em reflorestamentos que margeiam cursos d’4gua, verifica-se a
contante deposicao de sedimentos, que podem influir na textura dos solos.

Ja para o segundo eixo de ordenagdo, a soma de bases (SB) e a CTC (t)
apresentaram os maiores valores absolutos de correlagdes, seguidas por Al e
acidez potencial (H+Al), que se distribuiram em dire¢des opostas as duas
primeiras varidveis. A importancia dessas varidveis (soma de bases e CTC) estd
no fato de que a maioria dos atuais reflorestamentos era anteriormente ocupada

por culturas, nas quais eram realizadas constantes adubagdes.

TABELA 9 Andlise de correspondéncia canénica (CCA) para estrato
regenerativo, considerando-se a abundincia de espécies: correlagdes internas
entre as varidveis ambientais e os trés primeiros eixos de ordenacdo, para os
reflorestamentos ciliares nos municipios de Agua Comprida (MG), Miguel6polis
e Igarapava (SP).

Variaveis Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Al -0,095 0,570 0,243
H+Al 0,168 0,532 -0,416
SB -0,138 -0,799 0,155
CTC (1) -0,146 -0,792 0,170
Areia -0,885 -0,211 0,005
Argila 0,866 0,206 -0,045
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FIGURA 8 — Diagrama de ordenacdo produzido pela andlise de correspondéncia
candnica (CCA). Distribuicdo das parcelas e varidveis ambientais nos dois primeiros
eixos de ordenacio.

As varidveis quantitativas sdo representadas por vetores e a sua
importincia em cada eixo ¢ demonstrada pelo comprimento deste vetor no eixo
considerado. Na interpretagcdo da ordenagdo dos reflorestamentos pela CCA
(Figura 8), o primeiro eixo, que representa a maior parte da varidncia esteve
correlacionado, em termos absolutos, com as variaveis texturais dos solos.
Houve maior concentragdo das parcelas correspondentes aos reflorestamentos
sobre a varidvel textural argila, destacando-se grande parte das parcelas dos
reflorestamentos “15A”, “14A”, “14B”, “12A”, “10A” e “8A”. Isso permite

inferir que grande parte dos reflorestamentos € constituida por solos de textura
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argilosa. A maioria das parcelas dos reflorestamentos “13A”, “8B”, “7A” e “5A”
¢ caracterizada por solos mais arenosos, conforme sua correlacdo com a varidvel
areia.

Em alguns trabalhos (Berg & Santos, 2003; Cunha et al., 2003; Souza et
al., 2003; Budke et al., 2006), as varidveis edaficas sdo estudadas junto a
variaves topogréficas, que interferem na fertilidade e na umidade do solo. Nestes
estudos, € verificada a distribuicdo da vegetacdo, preferencialmente em fungio
dos teores de dgua (encharcamento) do solo.

No segundo eixo de ordenacio, as parcelas dos reflorestamentos “14A”,
e “10A” e algumas parcelas das dreas “12A” e “8A” podem ser correlacionadas
a solos mais férteis, devido a sua predominante distribuicdo sobre a varidvel
soma de bases (SB), o mesmo ocorrendo para as parcelas “13A - 57, “8B - 17,
8B -2" ¢ “5A -5 sobre a varidvel CTC do solo (t).

Na andlise da distribuicdo das espécies em fungdo das varidveis
ambientais estudadas (Figura 9), observa-se, no primeiro eixo de ordenacdo, que
as espécies Acacia polyphylla, Rhamnidium elaeocarpus, Schinus terebinthifolia
e Mpyrsine umbellata ocorreram predominantemente sobre solos argilosos;
Anadenathera peregrina, Psidium guajava, Nectandra nitidula, Enterolobium
contortisiliquum, Leucaena leucocephala, Mutingia calabura e Myroxylom
peruiferum, preferencialmente sobre solos arenosos, enquanto Stenolobium
stans, Machaerium aculeatum, Matayba eleagnoides, Cecropia pachystachia,
Annona muricata, Guarea guidonea, Inga marginata e Syzygium jambolanum
podem ser classificadas como ocorrentes em um gradiente intermedidrio entre as
duas texturas ja relatadas. Este fato ressalta a plasticidade e demonstra a
abrangéncia de ambientes em que estas espécies podem ser empregadas em
programas de restauragao.

Em solos com altos valores de acidez potencial (H + Al) e aluminio (Al),

as espécies mais adaptadas foram: Mimosa caesalpinifolia, Stenolobium stans,
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Vernonia polyanthes, Machaerium aculeatum e Matayba eleagnoides. Em solos
férteis, representados pelos valores de soma de bases (SB) e CTC (t), as espécies
Myroxylom peruiferum, Mutingia calabura, Nectandra nitidula, Leucaena
leucocephala e Enterolobium contortisiliquum  apresentaram-se  mais
correlacionadas.

A abundante distribui¢do da espécie Mimosa caesalpinifolia sob solos
acidos e arenosos (Figura 9), além de demonstrar a especificidade ambiental da
espécie, pode ser explicada por sua regido natural de distribui¢do, do Maranhao
até a Bahia, na caatinga (Lorenzi, 2002).

Celtis iguanea nao se correlacionou as varidveis de solo selecionadas.

A distribuicdo das espécies regenerantes sobre as diferentes varidveis
quimicas analisadas permite prever o seu comportamento e recomenda-las para
as distintas condi¢des encontradas em 4reas a serem restauradas, o que pode
contribuir para a efetividade desses projetos, pela selecdo das espécies mais
aptas.

Oliveira-Filho et al. (1994a) afirmam que as tendéncias observadas nas
correlagdes entre distribuicdo das espécies e varidveis ambientais, em certa drea,
necessitam de repeticdes em outros locais, para assim caracterizarem as espécies
com maior seguranca quanto ao hdbitat preferencial. No presente estudo, a
abundincia de espécies regenerantes sob os distintos ambientes estudados

permite inferir sobre o comportamento e o padrao de distribuicao delas.
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FIGURA 9 — Diagrama de ordenacdo produzido pela andlise de correspondéncia
candnica (CCA). Distribuicdo das espécies e varidveis ambientais nos dois primeiros
eixos de ordenacdo.
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4 CONCLUSOES

Considerando-se as condi¢des em que foram desenvolvidas o presente

estudo, pode-se concluir que:

os valores médios de altura, DAP e area basal dos reflorestamentos
ciliares de 10 a 15 anos, compardveis a outras dreas em restauragio,
demonstram o adequado desenvolvimento estrutural dessas
comunidades. A mortalidade dos individuos plantados avaliados e o
recrutamento de novas espécies sdo indicativos do processo de
sucessdo pelo autodesbaste das espécies dos grupos iniciais, o que
permite inferir sobre a sustentabilidade de tais reflorestamentos;

os elevados valores médios de altura e DAP das espécies nativas da
regido, Anadenanthera peregrina, Ceiba speciosa e Cecropia
pachystachia e das espécies ndo nativas: Clitoria fairchildiana, Ficus
gomelleira, Joannesia princeps e Syzygium jambolanum, demonstram
a adaptabilidade destas e sugerem o seu emprego em futuros projetos
de recuperacgdo de dreas, para a regido de estudo;

a regeneracdo natural foi verificada em reflorestamentos a partir de 4
anos. A alta densidade de individuos regenerantes das espécies
Anadenanthera peregrina, Leucaena leucocephala e Mimosa
caesalpinifolia, observada nas dreas 14B, 8B e 7A, respectivamente e
a baixa diversidade nestas dreas podem representar a tendéncia a
dominancia de poucas espécies no estrato regenerante, resultado nio
esperado quando se almeja a restauracdo estrutural e funcional dos
ecossistemas;

a similaridade entre os estratos arbéreo e regenerante atingiu valores
de até 40%, mostrando que, mesmo com o plantio de poucas espécies

(13 a 38 espécies), 60% da regeneragdo foi recrutada de &reas
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remanescentes, embora eles sejam escassos na regido, demonstrando
a grande capacidade nucleadora desses plantios;

o fechamento do dossel nos reflorestamentos deu-se a partir de 3 anos
de idade, o que sugere a necessidade da utilizacdo de maior densidade
de mudas no plantio, o que diminuiria custos de manutengdo,
principalmente em d4reas com alta ocorréncia de capim-colonido

(Panicum maximum).
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6 ANEXOS

TABELA Al - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 15
anos (Area “A”), no entorno do reservatério da UHE de Volta Grande. H: altura média
(cm); DAP: didmetro a altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos
encontrados; D: densidade absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos
individuos (m2/ha); p: nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de
cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p VC(%)
Cedrela fissilis 9,80 16,29 5 66 1,981 3 15,08
Clitoria fairchildiana 16,60 25,55 6 79 4,097 3 26,09
Guazuma ulmifolia 9,30 17,32 7 92 2921 4 21,80
Hevea brasiliensis 11,30 5,49 4 53 0,236 3 5,80
Hymenaea coubaril 1,50 1,59 1 13 0,003 1 1,19
Leucaena leucocephala 10,30 13,66 7 92 1,717 1 16,21
Lonchocarpus muehlbergianus 4,10 5,80 3 39 0,116 1 4,07
Maclura tinctoria 4,00 8,11 2 26 0,151 1 3,06
Myracrodruon urundeuva 3,70 3,66 4 53 0,167 2 5,48
Myrcia tomentosa 7,00 9,23 1 13 0,088 1 1,59
Myroxylom peruiferum 4,70 6,94 5 66 0,344 1 7,48
Myrsine umbellata 9,00 9,87 1 13 0,101 1 1,64
Parapiptadenia rigida 8,80 23,50 9 118 7,247 4 4425
Rhamnidium elaeocarpus 6,00 12,73 1 13 0,167 1 1,95
Sapindus saponaria 7,50 8,28 2 26 0,177 1 3,17
Schinus terebinthifolia 6,10 8,34 24 316 1918 4 37,14
Tabebuia alba 7,00 6,67 2 26 0,094 1 2,79
Tabebuia impetiginosa 1,50 2,23 1 13 0,005 1 1,20
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TABELA A2 - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 14 anos
(Area “B”) no entorno do reservatério da UHE de Volta Grande. H: altura média (cm); DAP:
didmetro a altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos encontrados; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominéncia absoluta dos individuos (m2/ha); p: nimero
de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p vC

Acacia auriculiformis 10,30 14,75 3 20 0,414 3 2,70
Acacia Mangium 14,70 26,52 8 54 3,416 3 12,55
Albizia lebbeck 12,00 28,97 1 7 0,445 1 1,61
Anadenanthera peregrina 10,70 21,87 17 115 7,444 6 27,09
Annona muricata 8,00 13,83 7 47 0,976 4 6,33
Apeiba tiborbou 8,00 23,87 1 7 0,302 1 1,28
Cassia grandis 12,00 18,46 1 7 0,181 1 1,00
Cedrela fissilis 12,00 20,69 1 7 0,227 1 1,11
Ceiba speciosa 16,30 56,34 3 20 5,224 2 13,82
Enterolobium contortisiliquum 8,00 17,90 2 14 0,353 2 1,98
Ficus gomelleira 12,30 28,81 6 41 5,103 5 15,28
Inga marginata 8,50 15,92 2 14 0,304 2 1,86
Jacaranda mimosaefolia 4,00 6,68 2 14 0,058 2 1,30
Jacaranda puberula 4,20 8,28 2 14 0,077 2 1,34
Leucaena leucocephala 6,30 11,59 4 27 0,425 3 3,31
Lithraea molleoides 6,30 9,78 3 20 0,158 2 2,11
Machaerium opacum 4,50 6,58 3 20 0,070 3 1,91
Maclura tinctoria 4,00 7,35 2 14 0,057 2 1,30
Matayba juglandifolia 6,50 7,72 1 7 0,032 1 0,65
Melia azedarach 11,70 32,89 3 20 1,967 3 6,29
Myracrodruon urundeuva 12,00 10,50 1 7 0,059 1 0,72
Myroxilom peruiferum 7,50 8,91 2 14 0,095 2 1,38
Pachira aquatica 2,50 6,37 1 7 0,022 1 0,63
Parapiptadenia rigida 11,00 33,42 3 20 1,494 3 5,20
Paratecoma peroba 9,00 16,34 9 61 1,574 5 8,87
Platypodium elegans 6,00 12,41 1 7 0,082 1 0,77
Pseudobombax tomentosum 4,80 6,01 8 54 0,189 4 5,09
Psidium guajava 4,00 5,09 2 14 0,033 1 1,24
Rhamnidium elaeocarpus 6,00 8,59 1 7 0,039 1 0,67
Schinus terebinthifolia 6,50 10,50 5 34 0,306 4 3,61
Syzygium jambolanum 9,60 21,56 30 203 8,899 8 38,01
Tabebuia roseo-alba 7,00 11,02 36 243 2,920 7 27,68
Trema micrantha 12,00 24,83 1 7 0,327 1 1,34
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TABELA A3 - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 14
anos (Area “C”) no entorno do reservatorio da UHE de Volta Grande. H: altura média
(cm); DAP: didmetro a altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos
encontrados; D: densidade absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos
individuos (m2/ha); p: nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de

cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p VC(%)
Acacia mangium 23,70 36,72 4 28 12,554 2 14,78
Anadenanthera peregrina 13,20 22,93 22 155 30,027 5 42,25
Calophyllum brasiliense 10,00 20,05 1 7 0,929 1 1,48
Clitoria fairchildiana 10,60 18,77 6 42 7,418 4 10,75
Copaifera langsdorffii 3,70 3,74 2 14 0,093 2 1,20
Croton floribundus 1440 19,44 8 56 7,903 3 12,35
Croton urucurana 2,50 3,18 1 7 0,023 1 0,58
Ficus gomelleira 11,00 18,29 9 64 9,714 4 14,71
Genipa americana 8,40 9,79 4 28 1,034 3 3,26
Hymenaea courbaril 1,10 1,59 1 7 0,006 1 0,56
Inga marginata 4,80 7,44 15 106 2,488 6 10,82
Jacaranda mimosaefolia 8,00 5,41 1 7 0,068 1 0,62
Machaerium aculeatum 11,00 12,73 1 7 0,708 1 1,26
Mangifera indica 8,00 23,08 1 7 1,230 1 1,79
Myracrodruon urundeuva 6,30 6,49 8 56 0,980 4 5,42
Myroxylom peruiferum 7,90 5,69 8 56 0,636 4 5,08
Myrsine umbellata 8,70 16,39 2 14 1,256 1 2,37
Pachira aquatica 4,70 6,37 2 14 0,225 2 1,34
Parapiptadenia rigida 13,20 23,08 5 35 1,815 3 4,59
Platypodium elegans 11,00 12,73 1 7 0,374 1 0,93
Psidium guajava 5,60 6,86 30 212 3,602 6 20,27
Rhamnidium elaeocarpus 4,70 8,28 2 14 0,373 2 1,48
Schinus terebinthifolia 4,80 6,39 10 71 0,977 5 6,53
Syzygium jambolanum 10,50 22,13 8 56 10,668 2 15,11
Tabebuia crysotricha 2,80 3,50 10 71 0,314 4 5,87
Tabebuia roseo alba 4,00 6,68 1 7 0,103 1 0,66
Tipuana tipu 8,00 8,12 1 7 0,152 1 0,71
Triplaris brasiliana 5,00 5,31 9 64 0,667 3 5,67
Xylopia aromatica 11,00 14,39 7 49 3,663 4 7,55
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TABELA A4 - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 13
anos (Area “H”) em tributdrio do rio Grande. H: altura média (cm); DAP: didmetro a
altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos encontrados; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominincia absoluta dos individuos (m2/ha); p:
nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p VC(%)
Acacia auriculiformis 17,00 27,31 4 8 0,543 3 4,58
Anadenanthera peregrina 15,00 24,08 55 112 6,173 5 54,19
Cecropia pachystachia 6,10 8,72 5 10 0,076 2 1,63
Cedrela fissilis 5,90 9,27 26 53 0,398 5 8,48
Ceiba speciosa 9,30 20,90 3 6 0,382 2 3,26
Celtis iguanea 3,50 3,18 1 2 0,002 1 0,23
Clitoria fairchildiana 17,50 18,10 2 4 0,108 2 1,18
Copaifera langsdorffii 7,70 7,32 2 4 0,018 1 0,56
Enterolobium contortisiliquum 8,00 15,60 1 2 0,039 1 0,49
Guarea guidonea 5,50 6,84 2 4 0,016 1 0,55
Guazuma ulmifolia 9,00 15,60 1 2 0,039 1 0,49
Hymenaea courbaril 9,60 9,83 39 79 0,700 5 13,43
Inga marginata 6,80 9,59 48 97 0,937 5 17,04
Jacaranda mimosaefolia 5,00 4,46 2 4 0,007 2 0,49
Lithrea molleoides 4,60 4,96 14 28 0,063 5 3,54
Luehea paniculata 11,00 11,67 1 2 0,022 1 0,37
Machaerium aculeatum 12,00 19,26 2 4 0,119 2 1,25
Machaerium villosum 8,00 7,96 1 2 0,010 1 0,29
Maclura tinctoria 4,50 6,49 14 28 0,106 4 3,83
Myracrodruon urundeuva 7,30 9,30 53 108 1,999 5 25,37
Myroxylom peruiferum 8,10 9,63 15 30 0,323 5 5,53
Myrsine umbellata 4,30 3,50 3 6 0,007 2 0,71
Parapiptadenia rigida 14,40 24,22 5 10 0,533 3 4,74
Platymenia reticulata 5,10 8,12 15 30 0,180 5 4,56
Platypodium elegans 12,90 15,25 18 34 0,726 5 8,71
Psidium guajava 6,50 6,75 59 120 0,482 5 16,39
Rhamnidium elaeocarpus 3,00 3,82 1 2 0,002 1 0,24
Sapindus saponaria 7,50 4,88 3 6 0,012 3 0,75
Sapium glandulatum 3,30 5,52 3 6 0,020 3 0,81
Syzygium jambolanum 8,00 12,71 9 18 0,286 4 3,95
Tabebuia alba 6,50 5,57 1 2 0,003 1 0,24
Tabebuia crysotricha 5,60 4,55 22 45 0,078 5 5,42
Tabebuia impetiginosa 6,90 8,67 21 43 0,299 4 6,70
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TABELA A5 - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 12
anos (Area “D”) no entorno do reservatério da UHE de Volta Grande. H: altura média
(cm); DAP: didmetro a altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos
encontrados; D: densidade absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos
individuos (m2/ha); p: nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de

cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p VC(%)
Acacia auriculiformis 18,50 25,39 2 9 0,542 1 2,76
Acacia mangium 15,50 49,02 2 9 1,832 2 6,77
Anadenanthera peregrina 12,30 22,61 12 53 2,526 7 14,28
Caesalpinea ferrea 3,00 4,14 1 4 0,006 1 0,55
Cedrela fissilis 7,00 11,25 3 13 0,132 3 2,01
Ceiba speciosa 9,00 33,37 3 13 1,364 2 5,85
Clitoria fairchildiana 10,20 19,60 42 184 6,482 9 42,64
Cordia sellowiana 7,50 9,23 4 18 0,152 2 2,61
Enterolobium contortisiliquum 5,00 3,50 1 4 0,004 1 0,55
Ficus gomelleira 13,60 37,08 15 66 9,651 6 38,07
Guazuma ulmifolia 10,00 17,98 4 18 0,559 3 3,88
Hymenaea coubaril 3,90 5,73 5 22 0,075 3 291
Inga marginata 4,70 7,34 21 92 0,562 9 12,98
Jacaranda mimosaefolia 5,00 6,05 2 9 0,028 2 1,16
Joannesia princeps 15,40 34,72 8 35 3,869 5 16,32
Maclura tinctoria 6,20 11,49 4 18 0,190 2 2,73
Melia azedarach 11,40 23,53 10 44 2,013 7 11,62
Myracrodruon urundeuva 590 7,36 4 18 0,078 4 2,38
Parapiptadenia rigida 9,80 12,12 8 35 0,511 5 5,87
Psidium guajava 4,20 4,80 6 26 0,057 5 3,38
Sapium glandulatum 6,00 12,41 1 4 0,053 1 0,70
Schinus terebinthifolia 5,60 841 21 92 0,558 8 12,97
Syzygium jambolanum 740 17,14 7 31 0,866 3 6,44
Triplaris brasiliana 5,00 541 1 4 0,010 1 0,57
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TABELA A6 - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 10
anos (Area “E”) no entorno do reservatério da UHE de Volta Grande. H: altura média
(cm); DAP: didmetro a altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos
encontrados; D: densidade absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos
individuos (m2/ha); p: nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de
cobertura da espécie (%).

Nome cientifico H DAP Ni D Do p VC(%)
Acacia auriculiformis 14,00 18,14 1 4 0,097 1 0,95
Acacia mangium 11,50 22,28 1 4 0,147 1 1,23
Acacia polyphylla 12,50 13,89 2 8 0,116 2 1,45
Anadenanthera peregrina 15,30 28,71 6 23 1,525 3 11,03
Aspidosperma parvifolium 3,20 3,48 9 34 0,045 7 3,84
Calophyllum brasiliense 6,00 6,68 1 4 0,013 1 0,47
Cedrela fissilis 10,30 18,99 3 11 0,344 2 3,14
Ceiba speciosa 3,00 4,46 1 4 0,006 1 0,43
Clitoria fairchildiana 11,70 23,1 35 132 6,349 17 49,90
Copaifera langsdorffii 4,30 5,59 11 41 0,142 7 5,18
Cordia sellowiana 4,00 8,59 1 4 0,022 1 0,52
Croton floribundus 12,00 25,78 1 4 0,197 1 1,51
Daphnopsis brasiliensis 6,00 12,57 1 4 0,047 1 0,66
Delonix regia 13,00 25,78 1 4 0,197 1 1,51
Dilodendron bipinnatum 3,00 4,77 1 4 0,007 1 0,44
Eugenia uniflora 1,30 0,95 1 4 0,001 1 0,40
Ficus gomelleira 11,00 21,94 9 34 1,544 6 12,33
Genipa americana 6,20 8,61 19 72 0,519 10 10,51
Guazuma ulmifolia 11,60 19,34 19 72 2,221 11 20,14
Hymenaea courbaril 5,90 7,12 4 15 0,071 2 2,00
Inga marginata 5,70 9,39 13 49 0,484 8 7,92
Jacaranda puberula 10,00 21,01 1 4 0,131 1 1,14
Machaerium aculeatum 10,00 18,14 1 4 0,097 1 0,95
Maclura tinctoria 4,00 4,12 21 79 0,120 8 9,05
Mimosa sp. 7,10 7,02 3 11 0,053 1 1,49
Mutingia calabura 6,50 8,59 2 8 0,049 2 1,07
Myracrodruon urundeuva 8,40 12,51 8 30 0,417 5 5,55
Myroxylom peruiferum 5,50 8,63 9 34 0,326 8 5,43
Myrsine umbellata 7,00 7,96 1 4 0,019 1 0,50
Paquira aquatica 5,00 2,55 1 4 0,002 1 0,41
Parapiptadenia rigida 10,90 21,61 5 19 0,729 4 6,12
Prunus salicina 2,90 3,18 3 11 0,009 3 1,25
Psidium guajava 4,70 6,67 4 15 0,064 4 1,96
Schinus terebinthifolia 5,80 8,12 31 117 0,705 12 16,34
...Continua...
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TABELA A6 ...Cont...
Sizygium jambolanum
Tabebuia chrysotricha
Tabebuia impetiginosa
Zanthoxylum hasslerianum

8,00
1,90
5,30
8,20

15

1,8

6,2
11,96

— O W oo

30
11
34
4

0,686
0,003
0,113
0,042

— 2 N W

7,07
1,21
4,23
0,64

TABELA A7 - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 8
anos (Area “F”) no entorno do reservatério da UHE de Volta Grande. H: altura média
(cm); DAP: didmetro a altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos
encontrados; D: densidade absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos
individuos (m2/ha); p: nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de

cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p VC (%)
Acacia polyphylla 9,70 12,74 18 64 0,930 12 14,58
Albizia arleri 3,30 4,24 3 11 0,020 1 1,17
Anadenanthera peregrina 10,00 21,11 16 57 2,222 11 25,94
Aspidosperma cylindrocarpon 2,80 1,91 3 11 0,003 2 1,02
Astronium fraxinifolium 8,00 11,14 13 46 0,472 10 8,66
Cedrela fissilis 5,00 8,28 4 14 0,088 4 2,14
Ceiba speciosa 2,70 10,82 5 18 0,381 5 5,19
Clitoria fairchildiana 8,10 12,65 6 21 0,282 4 4,60
Enterolobium contortisiliquum 4,90 6,07 4 14 0,043 3 1,72
Ficus gomelleira 6,40 9,96 22 78 0,836 13 15,02
Genipa americana 4,40 6,15 9 32 0,148 8 4,34
Guazuma ulmifolia 9,00 15,44 13 46 0,985 9 13,44
Hymenaea courbaril 3,90 4,22 4 14 0,023 4 1,53
Hymenaea stignocarpa 4,40 5,98 14 50 0,169 9 6,18
Inga marginata 4,20 6,02 20 71 0,264 14 9,04
Jacaranda mimosaefolia 4,10 5,64 18 64 0,225 10 8,01
Lafoensia pacari 4,50 4,36 6 21 0,033 5 2,28
Maclura tinctoria 3,00 2,47 4 14 0,007 3 1,38
Melia azedarach 7,00 10,60 3 11 0,107 3 1,98
Myracrodruon urundeuva 5,90 8,46 34 121 0,807 16 18,69
Ochroma pyramidale 10,80 32,68 3 11 0,913 2 9,48
Parapiptadenia rigida 8,90 10,98 7 25 0245 4 4,58
Piptadenia gonoacantha 6,40 7,76 4 14 0,080 4 2,06
Psidium guajava 4,60 6,31 9 32 0,116 7 4,04
Rhamnidium elaeocarpus 4,00 4,90 13 46 0,107 9 5,27
Schinus terebinthifolia 6,30 10,51 20 71 0,699 12 13,08
Sloanea monosperma 2,70 2,44 2 7 0,003 2 0,69
Solanaceae 1 3,20 4,20 8 29 0,046 6 3,06
...Continua...
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TABELA A7 ...Cont...

Syzygium jambolanum 5,50 12,25 4 14 029 4 4,07
Tabebuia alba 4,00 4,77 1 4 0,006 1 0,39
Tabebuia impetiginosa 4,50 3,92 10 36 0,050 6 3,75
Tabebuia serratifolia 2,50 3,18 1 4 0,003 1 0,36
Tipuana tipu 7,00 13,05 1 4 0,048 1 0,77
Trema micrantha 6,7 12,57 2 7 0,091 1 1,50

TABELA A8 - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 8
anos (Area “I”) em tributdrio do Rio Grande. H: altura média (cm); DAP: didmetro a
altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos encontrados; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos individuos (m2/ha); p:
nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p VC (%)
Anadenanthera peregrina 10,80 17,19 38 198 5907 2 67,35
Cedrela fissilis 5,30 7,16 2 10 0,042 2 1,52
Clitoria fairchildiana 12,40 14,27 7 36 0,646 2 9,08
Copaifera langsdorffii 3,80 3,08 3 16 0,012 1 1,90
Ficus sp. 4,70 5,01 3 16 0,036 1 2,08
Ficus gomelleira 4,70 5,81 2 10 0,034 1 1,46
Guazuma ulmifolia 11,50 13,84 12 63 1,015 2 14,87
Hymenaea courbaril 13,30 2,53 6 31 0,040 1 3,92
Hymenaea stignocarpa 4,50 4,24 3 16 0,025 1 1,99
Inga marginata 3,80 5,94 3 16 0,074 2 2,37
Leucaena leucocephala 10,30 11,49 24 125 1,484 1 25,63
Lithrea molleoides 18,50 4,61 2 10 0,022 1 1,37
Luehea paniculata 6,00 7,32 1 5 0,022 1 0,77
Machaerium aculeatum 3,00 2,55 1 5 0,003 1 0,62
Maclura tinctoria 5,80 8,01 7 36 0,177 2 5,55
Matayba juglandifolia 4,00 5,21 2 10 0,026 1 1,40
Mimosa caesalpinifolia 8,30 12,14 3 16 0,186 1 3,21
Mutingia calabura 7,40 8,78 17 89 0,707 1 15,57
Myracrodruon urundeuva 11,20 12,02 9 47 0,815 2 11,55
Myroxylom peruiferum 4,60 5,16 9 47 0,114 2 6,28
Parapiptadenia rigida 6,00 13,05 1 5 0,070 1 1,13
Platymenia reticulata 12,00 11,62 1 5 0,055 1 1,02
Platypodium elegans 6,50 9,55 2 10 0,101 1 1,97
Sapindus saponaria 5,00 5,09 1 5 0,011 1 0,68
Schizolobium parahyba 22,70 35,92 3 16 1,618 1 13,98
Senna multijuga 5,00 5,52 1 5 0,012 1 0,70
Syzygium jambolanum 5,00 5,52 2 10 0,028 1 1,42
Tabebuia alba 2,50 2,86 1 5 0,003 1 0,63
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TABELA A9 - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 7
anos (Area “J”) em tributdrio do rio Grande. H: altura média (cm); DAP: didmetro a
altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos encontrados; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos individuos (m2/ha); p:
nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p VC (%)
Anadenanthera peregrina 9,00 19,74 1 12 0,378 1 6,11
Ceiba speciosa 3,10 7,88 4 49 0272 2 9,22
Clitoria fairchildiana 8,50 11,27 2 25 0249 2 6,00
Croton urucurana 9,50 14,13 8 99 1,611 6 31,55
Enterolobium contotisiliqguum 6,40 12,57 5 62 0,956 3 19,09
Ficus gomelleira 11,30 14,45 5 62 1,091 3 20,75
Jacaranda mimosaefolia 4,00 5,25 1 12 0,027 1 1,80
Lithrea molleoides 4,30 6,61 5 62 0,260 2 10,55
Mimosa caesalpinifolia 10,30 10,48 13 160 1,423 4 36,59
Mutingia calabura 7,00 16,63 2 25 0,667 2 11,13
Myracrodruon urundeuva 4,20 3,66 2 25 0,026 2 3,26
Pachira aquatica 3,50 3,13 2 25 0,000 2 3,05
Psidium guajava 4,90 4,81 10 123 0,269 3 18,01
Sapindus saponaria 3,50 2,97 1 12 0,009 1 1,58
Schizolobium parahyba 11,00 23,24 1 12 0,524 1 7,90
Solanaceae 1 4,00 6,82 1 12 0,045 1 2,02
Syzygium jambolanum 4,00 7,32 4 49 0,327 2 9,90
Tabebuia impetiginosa 1,50 1,27 1 12 0,002 1 1,49
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TABELA A10 - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 6
anos (Area “L”) em tributdrio do rio Grande. H: altura média (cm); DAP: didmetro a
altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos encontrados; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos individuos (m2/ha); p:
nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p VC (%)
Anadenanthera peregrina 5,00 8,12 2 33 0,171 1 5,90
Apuleia leiocarpa 2,80 1,59 2 33 0,008 1 4,16
Cecropia pachystachia 2,50 3,50 2 33 0,038 2 4,49
Ceiba speciosa 7,00 33,26 2 33 3,641 2 42 .81
Clitoria fairchildiana 4,00 4,27 1 16 0,023 1 2,29
Croton floribundus 5,30 9,99 5 82 0,770 3 18,39
Croton urucurana 2,10 1,75 1 16 0,004 1 2,08
Ficus gomelleira 1,80 1,67 2 33 0,008 1 4,17
Guazuma ulmifolia 7,50 21,65 2 33 1,378 2 18,74
Inga marginata 2,00 0,95 1 16 0,001 1 2,05
Jacaranda mimosaefolia 4,00 6,37 2 33 0,105 2 5,20
Lithrea molleoides 2,50 0,95 1 16 0,001 1 2,05
Myracrodruon urundeuva 5,00 4,46 1 16 0,025 1 2,31
Ochroma pyramidale 9,00 26,26 1 16 0,885 1 11,45
Parapiptadenia rigida 6,00 11,22 2 33 0,353 1 7,84
Psidium guajava 2,90 2,45 5 82 0,044 3 10,68
Schizolobium parahyba 4,30 10,28 11 180 1,741 3 40,97
Sebastiania schottiana 5,10 3,57 2 33 0,033 2 4,43
Tabebuia alba 4,50 5,57 2 33 0,080 1 4,93
Tabebuia roseo alba 1,60 1,59 1 16 0,003 1 2,08
Triplaris brasiliana 5,00 8,28 1 16 0,088 1 2,98
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TABELA Al1l - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 5
anos (Area “M”) em tributdrio do rio Grande. H: altura média (cm); DAP: didmetro a
altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos encontrados; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominincia absoluta dos individuos (m2/ha); p:
nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p VC (%)
Albizia niopoides 2,50 2,71 2 30 0,027 2 2,64
Apuleia leiocarpa 1,90 1,27 2 30 0,004 1 2,24
Aspidosperma cylindrocarpon 1,90 1,43 6 89 0,022 3 6,89
Cedrela fissilis 1,50 2,39 2 30 0,016 1 2,45
Ceiba speciosa 5,00 23,55 2 30 1,316 2 24,74
Croton floribundus 6,50 8,10 2 30 0,161 1 4,94
Croton urucurana 2,50 2,74 1 15 0,009 1 1,24
Eugenia uniflora 1,40 0,80 2 30 0,002 1 2,20
Ficus gomelleira 2,10 1,03 1 15 0,001 1 1,11
Ficus 1 4,00 5,41 1 15 0,034 1 1,67
Genipa americana 2,50 4,38 4 60 0,139 1 6,73
Guazuma ulmifolia 2,40 4,14 1 15 0,020 1 1,43
Hymenaea courbaril 1,50 0,95 1 15 0,001 1 1,11
Inga marginata 2,30 2,27 4 60 0,026 2 4,79
Jacaranda mimosaefolia 2,90 4,27 5 74 0,124 2 7,55
Lafoensia pacari 2,20 1,74 4 60 0,015 2 4,61
Lithrea molleoides 2,50 2,55 1 15 0,008 1 1,22
Maclura tinctoria 4,50 2,83 1 15 0,009 1 1,25
Mutingia calabura 5,60 9,06 5 74 0,568 2 15,17
Myrsine umbellata 2,00 2,55 1 15 0,008 1 1,22
Ochroma pyramidale 6,50 21,33 2 30 1,236 2 23,37
Psidium guajava 3,50 2,11 4 60 0,021 2 4,71
Pterogyne nitens 3,00 2,03 3 45 0,016 2 3,54
Schizolobium parahyba 6,70 14,96 2 30 0,524 1 11,16
Solanaceae 1 5,00 5,67 1 15 0,038 1 1,73
Swietenia macrophylla 3,50 4,14 1 15 0,020 1 1,43
Syzygium jambolanum 3,60 2,33 13 193 0,101 3 15,86
Tabebuia crysotricha 0,50 0,95 1 15 0,001 1 1,11
Tabebuia roseo alba 1,60 0,95 1 15 0,001 1 1,11
Trema micrantha 4,50 5,16 4 60 0,125 1 6,48
Triplaris brasiliana 5,60 9,01 12 179 1,241 2 34,32
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TABELA A12 - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 4
anos anos (Area “N”) em tributdrio do rio Grande. H: altura média (cm); DAP: didmetro
a altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos encontrados; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominincia absoluta dos individuos (m2/ha); p:
nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p VC (%)
Albizia miopoides 3,10 4,45 7 85 0,143 3 8,04
Anadenanthera peregrina 3,40 5,22 5 60 0,154 2 6,53
Apuleia leiocarpa 12,00 2,23 1 12 0,005 1 0,91
Bixa orellana 3,20 4,30 3 36 0,066 1 3,52
Ceiba speciosa 4,20 15,52 4 48 1,027 1 18,92
Clitoria fairchildiana 9,00 23,55 1 12 0,526 1 8,82
Croton urucurana 2,50 5,57 1 12 0,029 1 1,29
Dictyoloma vandellianum 3,50 4,68 4 48 0,086 2 4,67
Jacaranda mimosaefolia 3,80 5,40 8 97 0,232 3 10,24
Lithrea molleoides 3,80 5,06 7 85 0,173 3 8,51
Mangifera indica 1,50 0,95 1 12 0,001 1 0,85
Moringa oleifera 6,00 8,45 2 24 0,138 1 3,78
Myroxylom peruiferum 2,80 3,19 7 85 0,078 2 7,07
Parapiptadenia rigida 3,30 3,87 3 36 0,047 1 3,24
Psidium guajava 2,00 4,77 1 12 0,022 1 1,17
Riccinus communis 3,40 3,68 7 85 0,099 3 7,38
Sapindus saponaria 4,40 4,65 6 72 0,140 3 7,16
Schinus mollis 2,50 3,90 2 24 0,049 2 2,42
Schinus terebinthifolia 4,00 4,84 2 24 0,046 1 2,38
Schizolobium parahyba 5,10 14,28 12 145 2,648 1 50,22
Stenolobium stans 3,40 3,58 13 157 0,212 3 14,13
Syzygium jambolanum 3,70 5,81 6 72 0,193 1 7,97
Tabebuia alba 2,20 3,66 2 60 0,051 1 4,97
Tabebuia crysotricha 2,80 3,12 5 36 0,089 2 3,86
Tapirira obtusa 3,80 5,52 3 60 0,289 1 8,58
Tipuana tipu 6,20 7,66 5 12 0,029 3 1,29
Trema micrantha 3,50 5,57 1 12 0,029 1 1,29
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TABELA A13 - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 3
anos (Area “G”) em tributdrio do rio Grande. H: altura média (cm); DAP: didmetro a
altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos encontrados; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominincia absoluta dos individuos (m2/ha); p:
nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p VC (%)
Acacia polyphylla 2,90 3,16 9 8 8,588 4 16,15
Albizia lebbeck 2,30 2,36 2 2 0,839 1 2,52
Albizia niopoides 2,10 2,25 9 8 3,816 4 11,38
Cariniana estrellensis 2,20 1,66 4 3 0,939 1 4,30
Ceiba speciosa 2,50 4,28 3 3 2,124 1 4,64
Clitoria fairchildiana 1,60 2,18 2 2 0,866 2 2,55
Cordia sellowiana 1,60 2,54 5 4 2,440 2 6,64
Croton floribundus 2,60 2,62 9 8 5,325 3 12,89
Erytrina falcata 1,80 1,43 3 3 0,738 1 3,26
Ficus sp. 2,80 2,34 4 3 2,105 2 5,47
Ficus gomelleira 1,70 0,85 1 1 0,053 1 0,89
Genipa americana 1,30 1,67 1 1 0,068 1 0,91
Guazuma ulmifolia 3,50 4,57 6 5 12,686 2 17,73
Inga marginata 1,50 1,86 8 7 2,694 2 9,42
Jacaranda mimosaefolia 1,50 2,69 3 3 4,773 2 7,29
Luehea paniculata 2,30 2,57 2 2 0,782 2 2,46
Maclura tinctoria 3,70 2,12 5 4 2,779 2 6,98
Myracrodruon urundeuva 1,50 1,27 1 1 0,188 1 1,03
Myroxylom peruiferum 1,00 0,95 1 1 0,068 1 0,91
Ochroma pyramidale 5,60 13,05 2 2 19,175 2 20,86
Parapiptadenia rigida 3,70 4,24 4 3 6,421 4 9,78
Piptadenia gonoacantha 3,50 2,83 9 8 5,722 4 13,29
Platypodium elegans 2,80 2,50 2 2 1,376 2 3,06
Pterigota brasiliensis 2,90 3,55 5 4 4,614 1 8,82
Riccinus communis 1,60 1,60 1 1 0,188 1 1,03
Schinus terebinthifolia 2,30 3,10 2 2 1,625 1 3,31
Senna multijuga 2,70 2,84 1 1 0,152 1 0,99
Stylogine ambigua 1,80 1,59 2 2 0,337 1 2,02
Tabebuia roseo alba 0,90 0,95 2 2 0,436 1 2,12
Tapirira guianensis 2,30 1,66 6 5 1,641 4 6,68
Trema micrantha 3,70 4,46 3 3 5,163 2 7,68
Zeyhera tuberculosa 2,60 2,76 2 2 1,278 2 2,96
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TABELA A14 - Parametros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 2
anos (Area “0”) em tributdrio do rio Grande. H: altura média (cm); DAP: didmetro a
altura do peito médio (cm); Ni: nimero de individuos encontrados; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominincia absoluta dos individuos (m2/ha); p:
nimero de parcelas em que ocorre a espécie; VC: valor de cobertura da espécie (%).

Espécie H DAP Ni D Do p VC(%)
Aloysia virgata 3,00 2,23 1 7 0,003 1 1,45
Anadenanthera peregrina 0,90 0,36 1 7 0,005 1 1,66
Bauhinia longifolia 1,90 1,08 3 22 0,006 1 4,08
Cecropia pachystachia 4,20 5,50 10 72 0,228 4 37,25
Ceiba speciosa 1,50 4,43 6 43 0,111 2 19,44
Cordia sellowiana 3,20 3,35 6 43 0,119 1 20,37
Croton urucurana 2,70 3,47 5 36 0,036 4 9,68
Guazuma ulmifolia 2,80 3,85 10 72 0,134 4 26,54
Lithrea molleoides 2,50 1,63 7 51 0,011 1 9,13
Melia azedarach 2,50 3,00 9 65 0,065 3 17,58
Mutingia calabura 5,10 5,70 4 29 0,081 1 13,75
Myracrodruon urundeuva 1,70 2,70 2 14 0,011 2 3,47
NI (ndo identificada) 1 1 7 0,001 1 1,29
Prosopis julifora 1,20 0,64 1 7 0,000 1 1,15
Pterigota brasiliensis 1,10 0,80 1 7 0,001 1 1,29
Syzygium jambolanum 1,60 1,06 12 87 0,009 3 14,46
Triplaris brasiliana 2,40 1,69 9 65 0,053 4 16,14
Zeyhera tuberculosa 2,00 2,90 1 7 0,001 1 1,29
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TABELA Al15 - Pardmetros estruturais e floristicos para reflorestamento ciliar com 1
ano (Area “P”) em tributdrio do rio Grande. H: altura média (cm); Ni: nimero de
individuos encontrados; D: densidade absoluta dos individuos (Ni/ha); p: nimero de
parcelas em que ocorre a espécie.

Espécie H Ni D p
Apuleia leiocarpa - 2 29 1
Aspidosperma parvifolium 0,20 1 14 1
Genipa americana 0,30 2 29 1
Guazuma ulmifolia 0,30 1 14 1
Hymenea courbaril 0,40 5 72 1
Inga marginata 1,00 6 87 2
Lithrea molleoides 0,80 9 130 2
Luehea paniculata 0,10 1 14 1
Myracrodruon urundeuva 0,30 4 58 1
Psidium guajava 0,40 17 246 3
Swietenia macrophylla 0,50 23 333 3
Syzygium jambolanum 0,70 9 130 1
Tamarindus indica 0,40 9 130 3

TABELA A16 - Parametros estruturais e floristicos para regeneracdo natural sob
reflorestamento ciliar com 15 anos (Area “A”) no entorno do reservatério da UHE de
Volta Grande. Ni: nimero de individuos encontrados; p: nimero de parcelas em que
ocorre a espécie; D: densidade absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta
dos individuos (m/ha).

Espécie Ni p D Do

Acacia polyphylla 6 1 375 40,63
Anadenanthera peregrina 6 2 375 181,25
Anonaceae 1 1 63 93,75
Inga marginata 1 1 63 25,00
Leucaena leucocephala 10 2 625 71,87
Parapiptadenia rigida 4 2 250 131,25
Rhamnidium elaeocarpus 6 4 375 143,75
Schinus terebinthifolia 1 63 37,50
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TABELA A17 - Parametros estruturais e floristicos para regeneracdo natural sob
reflorestamento ciliar com 14 anos (Area “B”) no entorno do reservatério da UHE de
Volta Grande. Ni: nimero de individuos encontrados; p: nimero de parcelas em que
ocorre a espécie; D: densidade absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominéncia absoluta
dos individuos (m/ha).

Espécie Ni p D Do

Acacia auriculiformis 1 1 38 38,46
Anadenanthera peregrina 7 2 269 50,00
Annona muricata L. 22 5 846 144,23
Apeiba tiborbou 1 1 38 3,85

Cecropia pachystachia 1 1 38 134,62
Enterolobium contortisiliquum 1 1 38 23,08
Guarea guidonea 3 1 115 30,77
Inga marginata 1 1 38 15,38
Leucaena leucocephala 13 1 500 426,92
Myroxylom peruiferum 4 2 154 15,38
NI (ndo identificada) 2 2 1 77 7,69

Pachira aquatica 1 1 38 38,46
Psidium guajava 2 1 77 11,54
Rhamnidium elaeocarpus 3 3 115 36,54
Syzygium jambolanum 4 2 154 19,23
Tabebuia roseo alba 2 2 77 19,23
Triplaris brasiliana 3 2 115 26,92
Vernonia polyanthes 6 2 231 57,69
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TABELA A18 - Parametros estruturais e florfsticos para regeneracdo natural sob
reflorestamento ciliar com 14 anos (Area “C”) no entorno do reservatério da UHE de
Volta Grande. Ni: nimero de individuos encontrados; p: nimero de parcelas em que
ocorre a espécie; D: densidade absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominéncia absoluta

dos individuos (m/ha).

Espécie Ni p D Do
Albizia lebbeck 2 1 77 19,23
Allophyllus edulis 1 1 38 15,38
Anadenanthera peregrina 9 4 346 226,92
Astronium fraxinifolium 1 1 38 96,15
Casearia gossypiosperma 2 2 77 130,77
Casearia laseophyla 4 3 154 146,15
Casearia sylvestris 2 1 77 76,92
Cecropia pachystachia 1 1 38 115,38
Celtis iguanea 4 2 154 319,23
Clitoria fairchildiana 6 2 231 153,85
Copaifera langsdorfii 3 3 115 61,54
Croton floribundus 1 1 38 15,38
Dipterix alata 27 4 1038 796,15
Guazuma ulmifolia 1 1 38 211,54
Gyminanthus conculeum 4 1 154 303,85
Hevea brasiliensis 1 1 38 76,92
Inga marginata 4 4 154 46,15
Machaerium aculeatum 6 3 231 100,00
Matayba elaeagnoides 29 4 1115 436,54
Myracrodruon urundeuva 5 3 192 50,00
Myroxylom peruiferum 1 1 38 57,69
Myrsine umbellata 1 1 38 11,54
NI (ndo identificada) 3 1 1 38 23,08
NI (néo identificada) 4 1 1 38 115,38
NI (ndo identificada) 5 1 1 38 134,62
Piperaceae 1 3 3 115 69,23
Psidium guajava 2 2 77 250,00
Rhamnidium elaeocarpus 85 6 3269 2791,92
Rollinea laurifolia 5 3 192 207,69
Sloania monosperma 1 1 38 38,46
Tabebuia crysotricha 3 3 115 57,69
Triplarias brasiliana 1 1 38 57,69
Vernonia polyanthes 14 5 538 269,23
Xylopia aromatica 108 6 4154 7584,62
Zanthoxylum hasslerianum 3 2 115 123,08
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TABELA A19 - Parametros estruturais e florfsticos para regeneracdo natural sob
reflorestamento ciliar com 13 anos (Area “H”) em tributario do rio Grande. Ni: nlimero
de individuos encontrados; p: nimero de parcelas em que ocorre a espécie; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos individuos (m/ha).

Espécie Ni p D Do
Acacia auriculiformis 1 1 12 30,49
Albizia niopoides 1 1 12 24,39
Anadenanthera peregrina 221 25 2695 2501,22
Astronium fraxinifolium 1 1 12 14,63
Casearia laseophylla 2 2 24 48,78
Casearia sylvestris 1 1 12 6,10
Cecropia pachystachia 1 1 12 18,29
Cedrela fissilis 1 1 12 21,95
Celtis iguanea 4 3 49 90,24
Croton floribundus 1 1 12 1,22
Eugenia uniflora 3 3 37 48,78
Ficus gomelleira 1 1 12 10,98
Guarea guidonea 13 9 159 342,07
Inga marginata 6 2 73 14,63
Lithrea molleoides 7 2 85 147,56
Machaerium aculetaum 6 4 73 214,02
Mimosa sp. 1 1 12 42,68
Mircia falax 1 1 12 13,41
Myroxilom peruiferum 17 3 207 89,02
Myrsine umbellata 2 24 5,61
NI (ndo identificada ) 6 1 1 12 18,29
NI (n#o identificada) 7 11 8 134 23,78
Nectandra nitidula 1 1 12 36,59
Parapiptadenia rigida 1 1 12 6,10
Platypodium elegans 3 3 37 14,63
Psicotria sp. 5 3 61 97,56
Psidium guajava 16 10 195 178,66
Rhaminidium elaeocarpus 13 7 159 133,54
Sapium gladulatum 2 2 24 50,61
Senna macranthera 1 1 12 25,61
Tabebuia crysotricha 55 10 671 517,44
Tabebuia impetiginosa 1 1 12 24,39
Trema micrantha 1 1 12 30,49
Vernonia polyanthes 15 8 183 112,80
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TABELA A20 - Parmetros estruturais e florfsticos para regeneracdo natural sob
reflorestamento ciliar com 12 anos (Area “D”) no entorno do reservatério da UHE de
Volta Grande. Ni: nimero de individuos encontrados; p: nimero de parcelas em que
ocorre a espécie; D: densidade absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominéncia absoluta
dos individuos (m/ha).

Espécie Ni p D Do
Acacia polyphylla 13 1 283 611,96
Albizia niopoides 2 1 43 173,91
Anadenanthera peregrina 2 2 43 15,22
Casearia silvestris 1 1 22 13,04
Cecropia pachystachia 3 1 65 163,04
Celtis iguanea 1 1 22 36,96
Clitoria fairchildiana 1 1 22 3,26
Cordia sellowiana 3 2 65 56,52
Dipterix alata 18 4 391 217,39
Ficus gomelleira 2 2 43 6,52
Guarea guidonea 23 9 500 572,83
Inga marginata 13 4 283 59,78
Lauraceae 1 1 1 22 21,74
Maclura tinctoria 6 1 130 43,48
Melia azedarach 1 1 22 10,87
Psidium guajava 1 1 22 8,70
Schinus terebinthifolia 3 1 65 123,91
Syzygium jambolanum 10 1 217 44,57
Tabebuia chrysotricha 1 1 22 2391
Vernonia polyanthes 11 4 239 154,35
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TABELA A21 - Parametros estruturais e floristicos para regeneracdo natural sob
reflorestamento ciliar com 10 anos (Area “E”) no entorno do reservatério da UHE de
Volta Grande. Ni: nimero de individuos encontrados; p: nimero de parcelas em que
ocorre a espécie; D: densidade absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominéncia absoluta
dos individuos (m/ha).

Espécie Ni p D Do
Acacia polyphylla 71 5 1145 720,16
Anadenanthera peregrina 4 2 65 12,10
Apeiba tiborbou 2 2 32 143,55
Astronium graveolens 45 2 726 709,68
Bixa orellana 1 1 16 19,35
Casearia silvestris 1 1 16 9,68
Cecropia pachystachia 3 1 48 117,74
Celtis iguanea 4 1 65 230,65
Cryptocaria aschersoniana 1 1 16 8,06
Ficus gomelleira 1 1 16 6,45
Genipa americana 2 1 32 15,32
Guarea guidonea 12 4 194 197,58
Guazuma ulmifolia 2 2 32 4,52
Inga marginata 13 7 210 256,45
Lonchocarpus muehlbergianus 2 2 32 4,84
Cordia sp. 1 1 16 5,65
Machaerium aculeatum 7 2 113 64,52
Maclura tinctoria 1 1 16 3,23
Mircia tomentosa 1 1 16 3,23
Myracrodruon urundeuva 2 2 32 20,97
NI(néo identificada) 6 1 1 16 2,42
NI (ndo identificada) 8 5 2 81 77,42
NI (ndo identificada) 9 1 1 16 19,35
NI (no identificada) 10 1 1 16 12,90
Prunus salicina 1 1 16 2,42
Psidium guajava 13 6 210 145,16
Rhamnidium elaeocarpus 4 1 65 45,16
Rollinea sericea 2 1 32 21,77
Rubiaceae 1 2 2 32 19,35
Sapium glandulatum 2 2 32 11,29
Schinus terebinthifolia 11 6 177 262,90
Senna macranthera 1 1 16 2,42
Solanacea 1 6 1 97 141,94
Syzygium jambolanum 61 6 984 261,29
...Continua...
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TABELA A21 ...Cont...
Tabebuia impetiginosa
Tapirira guianensis
Vernonia polyanthes
Zanthoxylum hasslerianum

16

—_ - = -

16
16
258
16

8,06
4,84
123,39
9,68

TABELA A22 - Parametros estruturais e floristicos para regeneracdo natural sob
reflorestamento ciliar com 8 anos (Area “F”) no entorno do reservatério da UHE de
Volta Grande. Ni: nimero de individuos encontrados; p: nimero de parcelas em que
ocorre a espécie; D: densidade absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta

dos individuos (m/ha).

Espécie Ni P D Do
Acacia polyphylla 716 14 12786 2669,11
Anadenanthera peregrina 12 1 214 32,14
Annona muricata 1 1 18 10,71
Astronium fraxinifolium 1 1 18 3,57
Casearia sylvestris 1 1 18 1,79
Clitoria fairchildiana 2 1 36 14,29
Guarea guidonea 17 5 304 123,21
Inga marginata 14 5 250 151,79
Lafoensia pacari 4 2 71 42,86
Machaerium aculeatum 7 1 125 57,14
Mangifera indica 2 1 36 16,07
Myrsine umbellata 17 2 304 210,71
NI (ndo identificada) 6 6 1 107 32,14
Parapiptadenia rigida 1 1 18 35,71
Rhamnidium elaeocarpus 84 12 1500 355,71
Schinus terebinthifolia 11 5 196 88,39
Syzygium jambolanum 9 4 161 21,43
Tabebuia crysotricha 2 1 36 4,46
Tabebuia impetiginosa 1 1 18 8,04
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TABELA A23 - Parametros estruturais e florfsticos para regeneracdo natural sob
reflorestamento ciliar com 8 anos (Area “I”’) em tributério do rio Grande. Ni: nimero de
individuos encontrados; p: nimero de parcelas em que ocorre a espécie; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos individuos (m/ha).

Espécie Ni p D Do
Acacia polyphylla 1 1 28 50,00
Anadenanthera peregrina 22 2 611 188,89
Annona muricata 1 1 28 13,89
Casearia silvestris 1 1 28 41,67
Cecropia pachystachia 1 1 28 361,11
Cordia sellowiana 1 1 28 11,11
Enterolobium contortisiliquum 11 1 306 411,11
Guarea guidonea 5 1 139 158,33
Inga marginata 1 1 28 2,78
Leucaena leucocephala 161 2 4472 3894.,44
Matayba juglandifolia 1 1 28 69,44
Mimosa caesalpinifolia 3 1 83 80,56
Mutingia calabura 6 1 167 330,56
NI (ndo identificada) 12 14 1 389 41,67
NI (ndo identificada) 13 3 1 83 22,22
Nectandra nitidula 9 1 250 291,67
Psidium guajava 1 1 28 33,33
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TABELA A24 - Parametros estruturais e floristicos para regeneracdo natural sob
reflorestamento ciliar com 7 anos (Area “J””) em tributdrio do rio Grande. Ni: nimero de
individuos encontrados; p: nimero de parcelas em que ocorre a espécie; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos individuos (m/ha).

Espécie Ni p D Do
Celtis iguanea 1 1 83 41,67
Cestrum laeviegatum 1 1 83 91,67
Croton urucurana 2 1 167 20,83
Guarea guidonea 2 2 167 16,67
Maclura tinctoria 2 2 167 41,67
Malpighia emarginata 1 1 83 50,00
Mimosa caesalpinifolia 158 5 13167 5829,17
Mpyrsine umbellata 1 1 83 66,67
Nectandra nitidula 2 2 167 91,67
Piperaceae 1 2 1 167 75,00
Rhamnidium elaeocarpus 2 2 167 75,00
Stylogine ambigua 1 1 83 41,67
Syzygium jambolanum 2 1 167 20,83
Vernonia polyanthes 9 2 750 441,67

TABELA A25 - Parametros estruturais e floristicos para regeneracdo natural sob
reflorestamento ciliar com 5 anos (Area “M”) em tributério do rio Grande. Ni: nimero
de individuos encontrados; p: nimero de parcelas em que ocorre a espécie; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos individuos (m/ha).

Espécie Ni p D Do
Croton floribundus 1 1 83 108,33
Mutingia calabura 21 2 1750 3112,50
Triplaris brasiliana 1 1 83 8,33

TABELA A26 - Parametros estruturais e floristicos para regeneracdo natural sob
reflorestamento ciliar com 4 anos (Area “N”) em tributdrio do rio Grande . Ni: ndimero
de individuos encontrados; p: nimero de parcelas em que ocorre a espécie; D: densidade
absoluta dos individuos (Ni/ha); Do: dominancia absoluta dos individuos (m/ha).

Espécie Ni p D Do
Ricinus comunis 2 1 167 16,67
Stenolobium stans 13 1 1083 383,33
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TABELAS A28 e A29 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na 4drea 15A.

PH P K Ca* Mg* Al® H+AL SB (t) (T) V M MO P-REM
mg/dm’ cmol /dm® % dag/kg mg/L
P1 54 20 62 42 1,0 0,0 36 54 54 90 598 O 3,1 17,4
P2 57 28 131 46 1,2 0,0 2,6 6,1 6,1 87 703 0 2,1 15,1
P3 57 46 190 53 L5 00 36 73 73 109 669 0 38 16,4
P4 55 58 36 47 L3 00 45 6,1 61 106 575 0 29 16,4

Areia fina Silte Argila Classificacao

%

P1 19 16 65 Muito Argilosa

P2 15 16 69 Muito Argilosa

P3 16 17 67 Muito Argilosa

P4 21 18 61 Muito Argilosa

TABELAS A30 e A31 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 14A.

PH P K Ca™ Mg* AI® H+tAL SB () (I) V M MO P-REM
mg/dm’ cmol /dm® % dag/kg  mg/L
P1 56 49 133 4,6 20 00 4,0 69 69 109 634 0 4,0 12,9
P2 57 14 101 28 1,6 0,0 4,5 47 47 92 509 O 3,1 8,8
P3 59 23 119 48 20 00 4,5 7,1 7,1 11,6 612 O 4,4 13,6
P4 63 25 137 54 2,1 00 2,9 78 7,8 108 73,0 O 3,7 14,0
P5 62 2,8 175 84 2,1 0,0 36 109 109 14,6 753 0 4,9 12,5
P6 60 20 72 54 2,1 0,0 4,0 77 7,7 11,7 658 O 4,6 13,6
P7 63 12 64 81 20 00 29 103 103 132 78,0 O 4.8 9,9
P8 60 12 41 84 1,8 0,0 40 10,3 103 143 720 O 4,4 10,2
Areia fina Silte Argila Classificacio
%
P1 16 24 60 Argilosa
P2 18 18 64 Muito Argilosa
P3 17 23 60 Argilosa
P4 16 27 57 Argilosa
P5 16 24 60 Argilosa
P6 14 22 64 Muito Argilosa
P7 16 24 60 Argilosa
P8 15 29 56 Argilosa
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TABELAS A32 e A33 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 14B.

PH P K Ca*> Mg* AlI™ H+AL SB (t) (T) V M MO P_REM
mg/dm’® cmol /dm® % dag/kg mg/L

P1 59 1,2 101 5,6 L8 00 40 7,7 7,7 11,7 657 O 43 12,2
P2 57 14 75 49 1,7 00 50 68 68 11,8 576 0 3,8 9,4
P3 59 12 120 42 1.4 00 29 59 59 88 671 O 2,6 4,9
P4 59 0,6 106 5,1 1,6 00 45 70 7,0 11,5 60,8 O 43 9,4
P5 57 04 36 45 1,3 02 45 59 6,1 104 56,7 3 3,8 11,8
P6 54 09 48 472 1,3 02 56 56 58 11,2 50,1 3 3,8 10,2
Areia fina Silte Argila Classificacao
%
P1 15 24 61 Muito Argilosa
P2 16 27 57 Argilosa
P3 19 20 61 Muito Argilosa
P4 18 23 59 Argilosa
P5 16 29 55 Argilosa
Pé6 13 24 63 Muito Argilosa

TABELAS A34 e A35- Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 13A.

PH P K Ca*™ Mg* AlI® H+AL SB () (T) V M MO P_REM
mg/dm’® cmol /dm’ % dag/kg mg/L

P1 59 23 56 4,6 L3 00 4,0 6,0 6,0 100 60,2 0 33 18,8
P2 59 28 80 48 1,0 00 32 60 60 92 652 0 3,0 21,1
P3 60 34 133 5,6 L5 00 32 74 74 106 699 0 29 11,5
P4 6,1 2,0 44 59 L5 00 32 75 7,5 10,7 70,1 O 3,0 21,1
P5 6,1 28 48 8,7 1,6 00 29 104 104 133 782 0 34 21,7
Areia fina Silte Argila Classificaciao
%

P1 39 19 42 Argilosa

P2 33 24 43 Argilosa

P3 22 25 53 Argilosa

P4 37 22 41 Argilosa

P5 38 22 40 Argilosa
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TABELAS A36 e A37 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 12A.

PH P K Ca* Mg* AI™ H+AL SB (t) () V M MO P_REM
mg/dm’ cmol /dm’ %  dag/lkg mg/L

P1 62 37 50 56 20 00 29 7,7 7,7 10,6 7277 0 40 11,8
P2 58 25 37 58 2,1 00 40 80 80 12,0 666 0 49 9,7
P3 60 25 45 75 2,1 00 29 97 9,7 126 770 O 53 12,2
P4 60 25 44 50 22 00 40 73 73 113 646 0 49 11,5
P5 58 25 64 53 1,8 0,0 45 73 73 11,8 61,7 0 48 14,0
P6 58 12 51 50 1,6 0,0 40 6,7 6,7 10,7 62,7 0 4,0 143
P7 60 09 51 49 L5 00 32 65 65 97 67,1 0 41 15,1
P8 55 1,7 72 44 1,6 0,0 50 62 62 112 553 0 44 16,4
P9 63 34 203 48 33 00 23 86 86 109 789 0 44 16,0
P10 54 23 75 24 1,0 05 63 36 41 99 363 12 41 9,7
P11 51 43 70 24 1,2 05 7,0 38 43 10,8 351 12 41 9,7
Areia fina Silte Argila Classificacao
%
P1 22 21 57 Argilosa
P2 16 31 53 Argilosa
P3 14 31 55 Argilosa
P4 14 30 56 Argilosa
P5 14 28 58 Argilosa
Pé6 16 26 58 Argilosa
P7 14 21 65 Muito Argilosa
P8 13 20 67 Muito Argilosa
P9 18 25 57 Argilosa
P10 15 19 66 Muito Argilosa
P11 15 17 68 Muito Argilosa
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TABELAS A38 e A39 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 10A.

PH P K Ca® Mg* Al¥® HtAL SB () () V M MO P_REM
mg/dm’® cmol /dm’ %  dag/kg mg/L

P1 55 28 159 49 13 02 3,6 6,6 68 102 64,7 3 27 17,4
P2 56 1,7 8 175 1,7 0,0 32 94 94 126 746 0 29 15,1
P3 57 09 75 93 29 0,0 40 124 124 164 756 0 3,6 15,1
P4 55 14 55 87 16 0,0 56 104 104 16,0 651 0 4,1 16,0
P5 55 3,1 31 54 1,6 0,0 45 7,1 7,1 11,6 61,1 0 34 13,6
P6 57 108 27 47 20 0,0 4,0 6,8 68 108 629 0 3,1 16,0
P7 56 124 27 59 24 0,0 5.6 84 84 140 599 0 3,6 16,4
P8 54 65 28 33 13 03 50 47 50 97 483 6 27 15,1
P9 57 49 33 55 17 0,0 45 73 73 11,8 61,8 0 3,1 13,6
P10 56 40 31 55 1,7 02 45 73 75 11,8 61,8 3 34 15,1
P11 56 28 27 50 19 02 45 70 72 11,5 608 3 3,0 16,9
P12 56 52 33 56 19 0,0 5.6 76 76 132 575 0 46 17,4
P13 58 5.8 115 72 1.8 0,0 3.6 93 93 129 72,1 0 3,1 18,3
P14 5,6 34 144 53 1,6 02 56 73 75 129 565 3 38 20,5
P15 52 85 69 58 15 03 70 75 7.8 145 51,7 4 46 17,8
P16 6,1 96 246 58 2,0 00 26 84 84 11,0 764 0 4,0 20,5
P17 5,9 320,0 206 8,1 1,2 02 50 98 10,0 148 663 2 3,6 23,7
Areia fina Silte Argila Classificacao
%
P1 15 26 59 Argilosa
P2 12 22 66 Muito Argilosa
P3 13 31 56 Argilosa
P4 13 29 58 Argilosa
P5 19 21 60 Argilosa
Pé6 24 22 54 Argilosa
P7 18 21 61 Muito Argilosa
P8 22 19 59 Argilosa
P9 20 20 60 Argilosa
P10 21 15 64 Muito Argilosa
P11 23 19 58 Argilosa
P12 25 15 60 Argilosa
P13 22 16 62 Muito Argilosa
P14 23 22 55 Argilosa
P15 18 25 57 Argilosa
P16 25 22 53 Argilosa
P17 22 26 52 Argilosa
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TABELAS A40 e A41 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 8A.

PH P K Ca** Mg* Al*¥® H+AL SB () (T) V M MO P_REM
mg/dm’ cmol /dm® % dag/kg mg/L

P1 62 293 324 47 20 00 29 75 75 104 722 0 2,7 223
P2 60 85 126 5,0 1,5 00 45 68 68 11,3 602 0 29 15,6
P3 58 68 168 52 1,9 00 36 75 75 11,1 67,7 O 2,9 16,9
P4 59 58 168 55 L9 00 36 7.8 7,8 114 685 0 3,1 17,8
P5 53 52 59 48 1,8 03 50 68 7,0 11,8 574 4 2,5 12,5
P6 59 7,1 306 5,0 2,7 00 32 85 85 11,7 726 O 33 143
P7 6,1 132 303 6,0 26 00 29 94 94 123 764 0 3,1 14,0
P8 56 58 172 5,6 L9 02 50 79 81 129 614 2 3,7 16,4
P9 6,1 7.8 222 573 1,7 00 26 76 76 102 744 0 3,0 13,2
P10 59 58 209 53 1,8 02 36 76 78 11,2 679 3 2,0 13,6
P11 54 104 129 5.1 20 02 45 74 76 119 623 3 3,1 15,1
P12 6,1 9,6 240 5,7 20 00 32 83 83 115 722 O 3,1 16,9
P13 59 145 300 4.8 20 00 32 76 7,6 108 703 O 3,1 18,8
P14 6,0 14,1 212 59 27 00 29 91 91 12,0 759 O 33 21,7
P15 59 85 178 4,6 1,6 00 32 6,7 6,7 99 675 0 24 16,0
P16 6,2 10,8 197 5,6 20 00 29 81 81 11,0 736 O 29 15,6
P17 6,1 124 144 5,1 1,7 00 32 72 72 104 691 O 24 14,7
Areia fina Silte Argila Classificacao
%
P1 17 17 66 Muito Argilosa
P2 14 21 65 Muito Argilosa
P3 14 20 66 Muito Argilosa
P4 12 20 68 Muito Argilosa
P5 10 13 7 Muito Argilosa
Pé6 10 17 73 Muito Argilosa
P7 11 24 65 Muito Argilosa
P8 12 28 60 Argilosa
P9 11 29 60 Argilosa
P10 10 22 68 Muito Argilosa
P11 11 21 68 Muito Argilosa
P12 11 33 56 Argilosa
P13 12 23 65 Muito Argilosa
P14 13 25 62 Muito Argilosa
P15 19 23 58 Argilosa
P16 12 26 62 Muito Argilosa
P17 10 26 64 Muito Argilosa
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TABELAS A42 e A43 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na 4rea 8B.

PH P K Ca*" Mg* Al® H+AL SB () (I) V M MO P_REM
mg/dm’ cmol/dm’ % dag/kg mg/L

P1 6,7 855 343 102 19 0,0 1,7 13,0 13,0 14,7 884 0 4,1 16,0
P2 65 223 94 93 1,8 0,0 26 11,3 11,3 139 813 0 3,1 16,4

Areia fina Silte Argila Classificacao
%
P1 48 25 27 Textura Média
P2 32 28 40 Argilosa

TABELAS A44 e A45 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 7A.

PH P K Ca* Mg*™ Al® H+AL SB (t) () V M MO P_REM
mg/dm’ cmol /dm’ % dag/lkg  mg/L

P1 60 55 112 4,1 1.8 0,0 36 62 62 98 632 0 3,0 13,2
P2 6,7 4,6 206 4,7 1,9 0,0 23 7,1 7,1 94 756 O 33 13,2
P3 65 25 125 42 1,8 0,0 29 63 63 92 685 0 3,3 10,5
P4 56 14 66 23 1,0 0,2 4,5 35 3,7 80 435 5 2,6 6,5
P5 54 23 48 15 0,6 0,4 56 22 26 78 284 15 272 3,5
P6 54 34 225 29 1.4 0,2 45 49 51 94 520 4 3,0 7,5
Areia fina Silte Argila Classificacao
%
P1 24 31 45 Argilosa
P2 30 25 45 Argilosa
P3 26 27 47 Argilosa
P4 29 26 45 Argilosa
P5 30 22 48 Argilosa
Pé6 27 22 51 Argilosa
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TABELAS A46 e A47 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 6A.

PH P K Ca® Mg™ Al® H+AL SB () (I) V M MO P_REM
mg/dm’® cmol /dm’ % dag/lkg mg/L

P1 59 236 98 84 1,7 00 56 103 103 159 649 0 33 12,9
P2 59 27,7 218 45 1,6 00 4,0 6,7 6,7 10,7 62,5 0 2,6 23,7
P3 6,1 21,1 181 4,6 1,5 0,0 3,2 6,6 66 98 672 0 2,1 23,7

Areia fina Silte Argila Classifica¢iao
%
P1 42 24 34 Textura Média
P2 38 24 38 Argilosa
P3 44 16 40 Argilosa

TABELAS A48 e A49 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 5A.

PH P K Ca* Mg* AlI® HtAL SB () (T) V M MO P_REM
mg/dm’® cmol /dm’ %0 dag/kg mg/L

P1 65 10,0 162 9,6 3,1 0,0 26 13,1 13,1 157 835 0 3,6 14,3
P2 6,7 169 343 11,1 36 00 2,9 15,6 156 18,5 843 0 34 12,9
P3 6,6 169 418 54 2,1 0,0 2,6 86 86 11,2 76,7 O 33 13,6

Areia fina Silte Argila Classificaciao
%
P1 24 31 45 Argilosa
P2 20 33 47 Argilosa
P3 14 36 50 Argilosa

TABELAS A50 e A51 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 4A.

PH P K Ca®™ Mg*™ AlI™ H+tAL SB () (I) V M MO P_REM
mg/dm’® cmol /dm’ %0 dag/kg  mg/L

P1 65 229 331 58 20 00 3,6 87 87 123 70,6 O 3,7 14,3
P2 66 52 123 50 1,4 00 2,6 6,7 67 93 72,1 0 34 12,5
P3 65 132 209 10,5 26 00 29 13,6 136 165 825 0 3,7 12,5
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Areia fina Silte Argila Classificaciao

%
P1 21 29 50 Argilosa
P2 20 27 53 Argilosa
P3 20 33 47 Argilosa

TaBela A52 e A53 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 3A.

PH P K Ca*™ Mg* AlI™ H+AL SB () () V M MO P_REM
mg/dm’ cmol/dm’ % dag/kg mg/L

P1 61 34 178 24 09 00 32 38 38 7,0 540 O 2,5 9,7
P2 60 49 101 22 0,7 00 32 32 32 64 497 O 2,2 9,4
P3 58 09 22 19 04 00 32 24 24 56 424 0 24 6,0
P4 58 12 17 25 0,7 00 32 32 32 64 503 O 2,5 8,0
P5 62 1,7 64 3,1 0,8 00 23 41 41 64 638 0 2,6 12,5
Areia fina Silte Argila Classificacao
%

P1 17 33 50 Argilosa

P2 25 35 40 Argilosa

P3 25 25 50 Argilosa

P4 25 34 41 Argilosa

P5 35 27 38 Argilosa

TABELAS A54 e A55 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 2A.

PH P K Ca* Mg* Al® H+AL SB () (I) V M MO P_REM
mg/dm’ cmol /dm® % dag/kg mg/L

P1 6,6 37,7 399 105 2,1 0,0 23 13,6 13,6 159 856 0 34 14,3
P2 6,1 634 268 114 27 0,0 29 14,8 148 17,7 836 0 4,1 18,3
P3 64 498 362 10,8 2,1 0,0 2,6 13,8 13,8 164 842 0 3,7 16,9
P4 64 506 259 10,2 3,0 0,0 29 13,9 139 16,8 82,7 0 3,8 17,8
P5 65 194 306 108 3,1 0,0 29 14,7 14,77 17,6 835 0 3,7 14,7
P6 6,5 285 228 10,5 2,1 0,0 21 132 132 153 863 0 34 13,6
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Areia fina Silte Argila Classificaciao

%
P1 23 29 48 Argilosa
P2 25 35 40 Argilosa
P3 24 33 43 Argilosa
P4 26 33 41 Argilosa
Ps 22 29 49 Argilosa
P6 20 32 48 Argilosa

TABELAS A56 e A57 — Resultados das andlises quimica e textural do solo na drea 1A.

PH P K Ca* Mg*™ AlI® H+AL SB () () V M MO P_REM
mg/dm’ cmol/dm* % dag/kg  mg/L

P1 65 194 203 47 1,7 00 29 69 69 98 705 0 29 14,0
P2 62 10,0 246 5,5 1,9 00 32 80 80 11,2 71,5 0 3,1 11,8

P3 69 223 356 11,7 3.8 0,0 21 164 164 185 88,7 0 4,1 11,8
Areia fina Silte Argila Classifica¢iao
%
P1 29 27 44 Argilosa
P2 18 29 53 Argilosa
P3 18 38 44 Argilosa
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CAPITULO 3

REIS, Daniele Nogueira dos Reis. selecio de varidveis para o desenvolvimento
de um indice para avaliacdo da recuperacdo de ecossistemas ciliares. In:
Desenvolvimento de um indice para avaliacido da recuperacio de
ecossistemas ciliares. 2008. Cap. 3, p. 145-179. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Florestal) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.!

RESUMO’

Em reflorestamentos ciliares, tdo importante quanto o plantio de espécies, é o
monitoramento posterior destas dreas, atividade que representa o progresso do
objetivo estabelecido, porém, pouco executada atualmente. Considerando-se a
complexidade de interacOes dentro e entre tais ecossistemas, surge o
questionamento sobre os atributos a serem utilizados no monitoramento. O
presente estudo foi realizado com o objetivo de selecionar varidveis em
reflorestamentos ciliares que possam ser adotadas como indicadores em
programas de monitoramento pds-plantio. Os reflorestamentos estudados estao
localizados no entorno do reservatério de Volta Grande e em tributdrios do rio
Grande, nos municipios de Agua Comprida (MG), Igarapava e Miguel6polis
(SP) e apresentam idades variando de 1 a 15 anos. A avaliagdo consistiu da
mensuragdo de varidveis estruturais (nimero de espécies e individuos plantados
encontrados na avaliacdo, altura, drea basal, nimero de espécies e individuos
regenerantes) e atributos do solo (serrapilheira, varidveis quimicas e texturais).
Para a selecio de varidveis com o uso da andlise multivariada (funcfo
discriminante), foi realizada a pré-classificacdo das parcelas nas 4reas (em
recuperadas ou nao recuperadas), atribuindo-se “notas” as varidveis mensuradas,
adotando-se um dos reflorestamentos ciliares avaliados como valor de
referéncia. As seis varidveis selecionadas pela funcdo discriminante gerada
foram: nimero de espécies plantadas encontradas na avaliacdo, 4rea basal dos
individuos plantados avaliados, nimero de espécies e nimero de individuos
regenerantes, serapilheira e CTC do solo. A fungdo discriminante originada
permitiu a classificacdo correta de 97,95% das parcelas, o que demonstra a
precisdo da classificac@o e permite inferir sobre a representatividade dos

' Comité orientador: Antonio Claudio Davide, UFLA (orientador); Daniel
Furtado Ferreira, UFLA; Marco Aurélio Leite Fontes, UFLA (co-orientadores).

145



atributos selecionados para a formacdo do indice para avaliacdo da recuperacio
de ecossitemas ciliares.

Palavras-chave: monitoramento, matas ciliares, fung¢ao discriminante.
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ABSTRACT

REIS, Daniele Nogueira dos Reis. Selection of variables for the development of
an index to evaluate recovery of riparian ecosystems. In:
Development of an index to evaluate the recovery of riparian ecosystems.
2008. Chap. 3, p. 145-179. Dissertation (Master's Degree in Forest Engineering)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

In reforested riparian areas as important as the planting is the later monitoring
of these areas, activity that represents the objective's progress established, but
little currently performed. Considering the complexity of interactions within and
between such ecosystems, questioning about the attributes to be used in
monitoring appears. This study aimed to select variables in reforested riparian
areas that can be adopted as indicators in monitoring programs after planting.
The reforested areas studied are located bordering the Volta Grande reservoir
and at tributaries of Rio Grande, in counties of Agua Comprida (MG), Igarapava
and Migueldpolis (SP) and ages ranging from 1 to 15 years. The evaluation
consist of the measurement of structural variables (number of species and
planted individuals found in the evaluation, height, basal area, number of species
and individuals regenerated) and attributes of soil (litter, chemical and textural
variables) For selecting variables with the use of multivariate analysis
(discriminant function analysis) has been carried out the pre-classification of
parcels in the areas (as recovery or not recovery), atributting “notes” to the
variables measured, adopting one of the reforested riparian areas assessed as
reference value. The variables selected by the discriminant function generated
were: number of species found in evaluation, basal area of individuals planted
assessed, number of species and number of individuals regenerated, litter and
CTC of soil. The discriminant function classificated correctly 97, 95% of the
parcels showing the accuracy of classification and allowing infer on the
representativeness of selected attributes for the formation of the index for the
evaluation of recovery of reforested riparian ecosystems.

Keywords: monitoring, index, discriminant function analysis

*Advisor committee: Antonio Claudio Davide, UFLA (advisor); Daniel Furtado
Ferreira, UFLA; Marco Aurelio Leite Fontes, UFLA (co-advisors).
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1 INTRODUCAO

O significativo acimulo de conhecimento sobre os processos envolvidos
na dindmica de formag¢des naturais (tanto preservadas, como em diferentes graus
e tipos de degradacdo), nos tltimos 15 anos, tem conduzido a uma mudanga na
orientacdo dos programas de recuperacdo. Esses programas deixam de ser a
simples aplicagdo de praticas agronomicas ou silviculturais de plantios de
espécies perenes, objetivando apenas a reintrodugdo de espécies arbdreas numa
dada 4rea, para assumir a tarefa da reconstrucdo dos processos ecoldgicos e,
portanto, das complexas interacdes da comunidade, de forma a garantir a
perpetuagdo e a evolucdo da comunidade no espaco e no tempo (Rodrigues &
Gandolfi, 2001).

No entanto, tdo importante quanto a implantacdo é o monitoramento pds-
plantio, atividade pouco executada na maioria dos reflorestamentos realizados.

A importdncia do monitoramento de dreas restauradas reside no
conhecimento, por diferentes categorias de interessados (proprietdrios, 6rgaos
ambientais, empresas privadas, sociedade), do progresso da préitica implantada,
representando uma resposta positiva aos recursos investidos na restauragdo e que
pode servir como referencial para futuros projetos. No caso das dreas de
preservacdo permanente (APPs), regulamentadas pela legislacdo e, atualmente,
sob intensa fiscaliza¢do, adequada restaurag@o e conservacgdo além de legalmente
correta, pode servir futuramente como um bem a ser valorado, principalmente
em pequenas propriedades, nas quais as APPs representam as dreas mais
produtivas e de subsisténcia do pequeno produtor.

A adequada trajetéria da restauragcdo representa o restabelecimento, em
longo prazo, das fungdes vitais do ecossistema, bem como da sua estrutura.
Dentre algumas caracteristicas, pode-se citar o recobrimento do solo, a ciclagem

de nutrientes na floresta, a presenga da fauna, os agentes polinizadores, o curso
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da dindmica sucessional, o restabelecimento da regeneracdo natural, a
eliminacdo de espécies invasoras (gramineas, por exemplo), a atenuacdo de
processos erosivos, a melhoria da qualidade da dgua (ecossistemas ciliares) e o
incremento da biodiversidade, dentre outros fatores.

A presenca de todos estes atributos em uma area em restauragido ¢é
praticamente irreal. Sabe-se que as formacdes florestais se encontram em
constante dinamismo e sob influéncia intensa de fatores abidticos. Neste caso,
mesmo em um local de referéncia (floresta primaria), um determinado atributo
(indicador) pode ndo apresentar valores estaveis. Finegan (1996), em artigo de
revisao sobre sucessao secundaria em florestas tropicais, relata que, mesmo apos
80 a 100 anos de sucessdo, a diversidade de espécies e a composi¢do nao sao as
mesmas, quando comparadas a floresta primadria.

Considerando-se que a maioria dos reflorestamentos ciliares foi
implantada em meados das décadas de 1980 e 90, estes ainda podem ser
considerados dreas-teste, o que ndo descarta a significincia do monitoramento
destes plantios.

No entanto, no estabelecimento de varidveis que funcionardo como
indicadores para monitoramento, surgem os seguintes questionamentos:

- Qual o nimero minimo e quais varidveis devem ser empregadas no
monitoramento?

- Qual a periodicidade do monitoramento e por quanto tempo este deve
ser realizado para que se possa afirmar que determinada drea se encontra
restaurada?

- As variaveis selecionadas podem ser aplicadas a todas as dreas que vém
sendo restauradas?

A complexidade dos ecossistemas e a diversidade de varidveis existentes,
bem como a existéncia de poucos estudos sobre este tema influenciam a escolha

destas varidveis, principalmente porque os objetivos da recuperacdo, no sentido
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da restauracdo de ecossistemas, superam os ideais iniciais de aporte de
biomassa, rdpido recobrimento do solo, desenvolvimento em altura e didmetro,
“indicadores” comumente adotados em florestas comerciais.

Melo (2004), estudando o uso da cobertura de copas como indicador da
avaliacdo estrutural de reflorestamentos de restauracdo de matas ciliares na
regido do médio vale do Paranapanema, com idades entre 1 e 3 anos, verificou a
importancia deste atributo para o restabelecimento da estrutura e dos processos
da floresta original e sua alta correlacdo com varidveis estruturais (altura média,
DAP e area basal).

O autor propde um roteiro de monitoramento (durante um periodo de 3
anos apd6s a implantacdo) de reflorestamentos de restauracdo que tem como
indicadores atributos relacionados a adoc¢do de medidas de isolamento e protecdo
da 4rea a restaurar, protecdo contra o ataque de formigas, controle da
matocompeticdo e avaliacio da estrutura da floresta em formagao.

Em dreas pds-mineradas na Austrdlia, a andlise da fun¢do da paisagem
(landscape function analysis, ou LFA) foi proposta pelo estabelecimento de
varidveis do solo que representem o estdgio de recuperagdo de determinada érea.
Os atributos superficiais dos solos sdo divididos em trés fungdes vitais:
estabilidade, infiltracdo e ciclagem de nutrientes e, em cada funcdo, sdo
estabelecidos indicadores para monitoramento. Cada indicador € dividido em
classes que podem variar, dependendo do indicador considerado, de 4 a 10
classes. O indice final € composto pelo somatdrio das classes determinadas para
os indicadores nas trés funcdes adotadas (Tongway & Hindley, 2004).

Os atributos facilmente mensuraveis, confiaveis -cientificamente e
rigorosamente definidos (Tongway et al., 1998), que representem as condi¢des
do ecossistema em sua totalidade, pode refletir a qualidade da restauracdo de

uma drea e funcionar como indicadores da qualidade da recuperacdo de 4reas.
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Considerando-se que, no estabelecimento de indicadores da restauracao, é
mensurado um grande nimero de varidveis (priorizando os processos estruturais
e funcionais da floresta), cujas andlises ndo podem ser realizadas
individualmente, a estatistica multivariada pode ser usada como uma ferramenta
na interpretacio e selecdo de varidveis a serem adotadas no monitoramento. Isso
porque, de posse de um grande nimero de atributos, pode-se reduzi-los aos
mais representativos do processo de restauracao de ecossistemas.

Basicamente, a Estatistica Multivariada divide-se em dois grupos: um
primeiro, que consiste de técnicas exploratérias de sintetizacdo (ou
simplificacdo) da estrutura de variabilidade dos dados e um segundo, que
consiste em técnicas de inferéncia estatistica. Fazem parte do primeiro grupo
métodos como a andlise de componentes principais, andlise fatorial, andlise de
correlagdes candnicas, andlise de agrupamentos, andlise discriminante e andlise
de correspondéncia (Mingoti, 2007).

A técnica de andlise discriminante trata de separar conjuntos distintos de
objetos (observacgdes) e fixar (alocar) novos objetos em conjuntos ou grupos
previamente definidos. Esta técnica reduz o nimero de varidveis, que sio
fungdes discriminantes linearmente dependentes das varidveis originais
(Scheeren et al., 2000).

Dentre alguns trabalhos na &rea florestal com a aplicacdo da anélise
discriminante estdo: o agrupamento de unidades amostrais de Araucaria
angustifoliai, em funcdo de varidveis de solo, serapilheira e das aciculas
(Scheeren et al., 2000), a estratificacdo vertical de florestas inequidneas (Souza
et al., 2003), a discriminacdo de ragcas amazodnicas de pupunheiras (Bactris
gaspaes) por caracteristicas morfométricas (Martel et al., 2003), a distingdo de
grupos ecoldgicos de espécies florestais (Santos et al., 2004), a ocorréncia de

espécies do género Cecropia, em funcdo da distancia de florestas secundarias,
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tamanho da clareira e tipo de solo (Grau, 2004) e a estratificagdo volumétrica em
floresta ombroéfila densa na Amazonia (Souza & Souza, 2006).

O presente estudo foi realizado com o objetivo de, com o uso da andlise
discriminante, propor uma funcdo (indice) que permita classificar
reflorestamentos ciliares de diferentes idades em recuperados ou ndo

recuperados, pela selecdo de distintas varidveis estruturais e de atributos do solo.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Descricao das areas

A descricdo das regides de localizacdo das dreas, o nimero de dreas
selecionadas e suas caracteristicas, as parcelas estabelecidas, bem como os
procedimentos adotados para a instalacdo do experimento e avaliacdo do plantio,

estd detalhada no Capitulo 2 (Itens 2.1 a 2.4).

2.2 Analise dos dados

Apés a coleta e o processamento dos dados, foram realizados célculos de
estatistica descritiva (media e desvio padrdo) para todas as varidveis nos plantios
avaliados. O numero de variaveis (estruturais e de fertilidade do solo) obtidas na
avaliagdo dos reflorestamentos (23) foi reduzido para 11, pela eliminagdo
daquelas consideradas redundantes, com valores pouco expressivos quando
comparados aos valores de referéncia e, mesmo, pela selecao de varidveis mais
representativas, do ponto de vista silvicultural, na discussao com profissionais
da area (Tabela A27, em anexo).

As varidveis eliminadas foram: teores de P, Ca, Mg, K e Al, saturacdo
por aluminio (m), teores de silte, areia, argila, saturacdo por bases (V), acidez
potencial e P-remanescente. As onze varidveis selecionadas para o emprego da
funcdo discriminante foram: ndmero de espécies plantadas encontradas na
avaliacdo (X;), nimero de individuos plantados encontrados na avaliacdo (X,),
altura média dos individuos plantados (X3), 4drea basal dos individuos plantados

(X4), nimero de espécies regenerantes (Xs), nimero de individuos regenerantes
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(Xe), peso seco da serrapilheira (X7), pH do solo (Xg), soma de bases do solo
(Xo), CTC do solo (X;p) e matéria organica do solo (X;;).

Para a aplicacdo da fun¢ao discriminante, € necessario que os grupos para
os quais cada elemento amostral pode ser classificado sejam predefinidos, ou
seja, conhecido a priori, considerando-se suas caracteristicas gerais (Mingoti,
2007; Ferreira, 2008).

A classificacdo preliminar das parcelas em restauradas ou ndo restauradas
consistiu da sele¢do, dentre os 15 reflorestamentos avaliados, de uma area que
pudesse ser considerada como referéncia em termos de restauracio estrutural e
funcional. O reflorestamento “14B” foi o que melhor representou estas
caracteristicas. Com isso, os valores médios das variaveis de estrutura e dos
atributos de solo desta drea constituiram-se nos valores de referéncia, possuindo,
em um sistema de pontuagdo variando de 1 a 10, as maiores notas para os
atributos estudados.

As notas atribuidas as varidveis das parcelas dos outros reflorestamentos
foram calculadas pelo estabelecimento de proporcionalidade, com os valores de
notas miximas da drea de referéncia anteriormente citada.

Em seguida, a cada um dos atributos considerados foi atribuido um peso,
que significasse a importancia deste no processo de restauracdo de dreas. A
valora¢do dos pesos foi adotada pela discuss@o entre profissionais da drea de
silvicultura e fertilidade do solo. Os pesos variaram de 1 a 3, em ordem
crescente de importancia.

Em cada parcela, a nota final para cada atributo foi formada pelo produto
do seu valor calculado (em relagdo aos valores de referéncia) e o peso atribuido
a varidvel considerada. O valor total, ou escore, correspondeu ao somatério de
todas as varidveis em uma parcela (Tabela A28, em anexo).

Buscando-se rigor na pré-classificacdo das 4dreas, uma parcela foi

classificada como recuperada (Grupo 2) quando apresentou valor do escore
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superior a 80% do valor total miximo (somatério das varidveis com notas
maximas multiplicadas pelo respectivo peso atribuido). Caso contrério, a parcela
foi alocada no Grupo 1, representando as dreas ndo recuperadas.

A pré-classificacdo foi efetuada para as 99 parcelas que compdem as
dreas avaliadas.

Em seguida, a andlise discriminante foi realizada com os valores reais
(valores obtidos em campo e ou valores processados apds a avaliacdo no
campo) das 11 varidveis pré-selecionadas.

Concordando com o objetivo do trabalho e da técnica, que seria de
redu¢do do ndmero de varidveis, foi adotado como critério de inclusdo da
varidvel o que ocasionaria o aumento do erro de classificacdo a valores
superiores a 5% com a retirada da varidvel avaliada (backward).

A andlise discriminante foi realizada pelo programa computacional

Statistical Analysis System (SAS) versdo 8.10 (SAS Institute, 1999).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se as extensas dreas reflorestadas atualmente e buscando-se
a praticidade no emprego de atributos para o monitoramento de ecossistemas, a
situacdo ideal seria o uso de um menor nimero possivel de varidveis facilmente
mensurdveis e que explicassem o progresso da restauragio.

Entre as 11 varidveis estudadas, 6 foram selecionadas pela andlise para a
criacdo da fun¢do discriminante final. Estas varidveis foram: nimero de espécies
plantadas encontrados na avalia¢do (X;), drea basal dos individuos plantados
encontrados na avaliacdo (mz/ha) (X4), nimero de espécies regenerantes (Xs),
nimero de individuos regenerantes (ind/ha) (Xs), peso da matéria seca da
serapilheira (kg/ha) (X5) e capacidade de troca catidonica (CTC) do solo (Xjp). As
outras 5 varidveis (nimero de individuos plantados encontrados na avaliacdo,
altura média, pH do solo, soma de bases e matéria orginica do solo)
apresentaram pouca ou nenhuma varia¢do no erro de classificacdo e, devido a
1sso, foram excluidas da funcio discriminante.

A andlise discriminante permitiu, além da classificacdo de elementos
amostrais, a predi¢do do erro de classificacdo. No presente trabalho, o erro de
classificagdo foi de 2,05%, significando que, das 99 parcelas, apenas 2 foram
classificadas incorretamente (Tabela 10). A funcdo discriminante formada
permite que novas unidades amostrais, de posse dos valores das varidveis
selecionadas, sejam classificadas (ou alocadas) nos dois grupos estabelecidos.
Os coeficientes que originaram a fungdo discriminante estdo representados na
Tabela 11.

Pereira et al. (2006), utilizando métodos multivariados de analise fatorial
e andlise discriminante para a previsao do desempenho de empresas do setor
energético, conseguiram a redugdo do nimero de varidveis iniciais pela andlise

fatorial (29 varidveis para 10) e a funcdo discriminante originada classificou
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corretamente 72,5% de 40 empresas estudadas. Pela plausibilidade dos

resultados e pelo grau de acerto, o autor considera o modelo adequado e sugere o

emprego por futuros investidores dessas empresas.

TABELA 10 — Avaliacdo da classificacdo das parcelas pela funcdo discriminante de

Fisher.

Populacio classificada Populagio real
Grupo 1 2
1 43 1
2 1 54
Total 44 55
Nuimero de acertos 42 54
Proporcao de acerto (%) 97,73 98,18

Grupo 1 — parcelas classificadas como ndo recuperadas
Grupo 2 — parcelas classificadas como recuperadas
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TABELA 11 — Coeficientes gerados pela fun¢do discriminante.

Variavel C1 C2

Constante -20,52314 -41,93040
X 1,24551 1,65560
X4 0,37415 0,62270
Xs 0,17833 0,45852
X 0,0004153 0,0006812
X5 0,0009225 0,00126
Xio 2,36860 3,30331

A fungdo discriminante linear de Fisher gerada foi a seguinte:

f(x): 21,40726 — 0,40999 X, — 0,24855 X4 - 0,28019 X5 — 0,00027 X — 0,00034
X7-0,93471 X

em que:

X;. nimero médio de espécies encontradas avaliadas no plantio;
X,. area basal média dos individuos com DAP>5cm;

Xs. nimero médio de espécies regenerantes avaliados no plantio;
Xe: nimero médio de individuos regenerantes, por plantio;

X7. peso seco médio de serrapilheira, em kg/ha;

Xjo: capacidade de troca catidnica (CTC), em cmolc/dm’®

As varidveis que compdem a fungdo discriminante podem ser adotadas
como 0s principais atributos a serem avaliados no monitoramento do processo
de restauracdo de uma drea. De posse desses dados, pode-se realizar a
classificacio de amostras oriundas de diferentes reflorestamentos, com a

possibilidade de acerto de 97,95%.
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As parcelas 2A-5 e 10A- 12 foram aquelas classificadas erroneamente na
pré-classificacdo. Na drea “2A”, a inexisténcia das varidveis serapilheira,
nimero de espécies e nimero de individuos regenerantes e os altos valores das
varidveis soma de bases (SB) e capacidade de troca catidnica (CTC)
contribuiram para a classificacdo da parcela em recuperada. No entanto, pela
funcdo discriminante gerada, esta foi classificada com ndo recuperada. Para a
parcela “10A”, o reduzido nimero de espécies e individuos regenerantes,
quando comparados aos valores da drea de referéncia, classificou-a como nao
recuperada. No entanto, com a funcdo discriminante gerada, ela foi classificada
como recuperada.

O nimero maximo de espécies plantadas encontradas, considerando-se
todos os reflorestamentos avaliados, foi de 38. Mesmo sendo um ndmero
bastante inferior quando comparado a Resolucio SMA 8-2008, que estabelece o
minimo, ao final do processo de recuperacdo, de 80 a 100 espécies nativas, este
atributo mostrou-se fundamental para a classificacio das &4reas quanto ao
progresso da restauracao.

Em termos de funcio da floresta, tanto a diversidade quanto o nimero de
individuos plantados influenciam a estrutura do povoamento, criando condi¢des
propicias para o estabelecimento da regeneragdo natural, pela cobertura do solo e
fechamento do dossel e, dependendo das espécies plantadas, a atratividade a
agentes dispersores, atores importantes no processo de restaura¢do. As varidveis
mencionadas também conferem estabilidade ao solo, evitando processos
erosivos, sendo responsdvel pela formacdo da serapilheira importante na
ciclagem de nutrientes. Além disso, controla a intensidade luminica na area,
evitando o desenvolvimento de gramineas, dentre outros.

A regeneragdo natural como indicador de restauragao ja foi estudada por
Siqueira (2002). Este autor, analisando varidveis que poderiam atuar como

indicadores de areas restauradas, tais como o banco de sementes, chuva de
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sementes e a regeneragdo natural em duas dreas sob diferentes idades (10 e 14
anos), observou, dentre as varidveis selecionadas, que o estrato de regeneracdo
foi mais confidvel para o monitoramento de dreas.

A drea basal, varidvel que pode ser considerada como a maior
contribuinte para a classificacdo das parcelas na atual andlise, estd diretamente
relacionada com a qualidade do sitio. Altos valores desta varidvel podem
significar, no reflorestamento, a existéncia de um nimero reduzido de individuos
com grandes valores de DAP ou, mesmo, um niimero médio de individuos com
valores intermedidrios de DAP. Sdo esperados, em sitios com adequadas
condicdes climaticas, edéficas e bidticas, maiores valores de area basal das
espécies.

A reducdo da temperatura do solo, o aumento da diversidade de
organismos decompositores, a formacgdo de hébitat propicio ao estabelecimento
da regeneracdo natural e o retorno de nutrientes ao solo pela ciclagem de
nutrientes sdo algumas das fungdes encontradas no ecossistema com a presenca
da serapilheira.

Freire (2006) relata que a quantidade de serrapilheira depositada tende a
variar de um ecossistema mais perturbado para aqueles que s3o menos
perturbados. No primeiro ecossistema, a deposi¢do tende a ser maior, pois hd
espécies de ripido crescimento (pioneiras e secunddrias iniciais) que produzem
muita biomassa, que resulta numa maior produgao de serrapilheira.

Nos reflorestamentos ciliares avaliados, a importancia da serrapilheira
esteve correlacionada aos modelos de plantio adotados e as espécies dos
diferentes grupos sucessionais, favorecendo a deposi¢ao desta. Sua importancia
na restauragdo de ecossistemas florestais ciliares foi comprovada por sua selecio
na funcao de classificagao.

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo estdo entre os principais

fatores que condicionam o desenvolvimento da vegetacdo. Dai a ocorréncia
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natural de diferentes formacdes florestais, mesmo em regides homogéneas
quanto aos demais fatores de ambiente (Goodland & Ferri , 1979).

A propriedade quimica mais importante do solo é a capacidade de troca
de cations (CTC= K+Ca+Mg+Al), responsdvel pela magnitude da retencio e
impedimento da lixiviagdo de cétions ao longo do perfil do solo, deixando-os
proximos ao sistema radicular. A matéria orgdnica da camada superficial dos
solos (cerca de 20 cm) chega a representar cerca de 70% da CTC (Duarte &
Casagrande, 2006).

A disponibilidade de Ca, Mg e K e, consequentemente, o pH do solo
interferem nos processos de desenvolvimento das plantas. Com isso, pode-se
afirmar que as condi¢des quimicas do solo estdo correlacionadas as varidveis
estruturais dos plantios, no presente caso, os valores médios de drea basal. O
estabelecimento da regenerac@o natural é também dependente das condi¢des de
fertilidade favordveis e das exigéncias nutricionais particulares das espécies.

Em um estudo sobre o agrupamento de espécies arbdreas de floresta
tropical pelas caracteristicas do solo com a utilizacdo da andlise multivariada
(andlise de cluster e andlise discriminante candnica), Lima et al. (2003)
observaram a distribui¢do dos individuos de 32 espécies arbéreas em trés
grupos. As caracteristicas de solos mais importantes na diferenciacdo destes
grupos foram Ca, Mg, K e Al.

Moraes (2005), utilizando a andlise de componentes principais para
selecionar indicadores da recuperag@o de dreas restauradas na Reserva Bioldgica
do Pogo das Antas, em dreas de floresta madura, plantios mistos de espécies
arboreas nativas com 8 anos e pastagens abandonadas, sob condi¢des de virzea e
morrote, verificou que, dentre as varidveis estudadas (pH do solo; teores de Al,
Ca+Mg, K, P, C, N e MOS; relagdo C:N do solo; teores de 4cido fulvico; dcido
hiimico e humina no solo; relacdo 4cido fulvico:4cido himico; teores de C e N

na biomassa microbiana; quociente metabdlico e riqueza média de grupos de
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organismos do solo), que as varidveis relacionadas a MOS foram os melhores
indicadores para as dreas consideradas.

No estabelecimento de indicadores a serem utilizados no processo de
avaliagdo da restauragdo de uma drea, muitos entraves surgem em fungdo da
escolha de atributos de facil interpretacio e rdpida mensuracdo e que
representem funcionalmente as condi¢des do ecossistema, nos aspectos abiéticos
e bidticos. Concomitante a dificuldade da escolha de pardmetros, estd a adog¢do
de valores considerados “padrdes” para comparacdo. Geralmente, para esse fim,
sdo adotadas dreas de remanescentes florestais proximas a area de estudo, que
sdo consideradas dreas de referéncia.

Mesmo os fragmentos florestais usados como padrdo para comparagio
devem ser analisados cuidadosamente, pelo fato de que as formagdes florestais
encontrarem-se em constante dinamismo e sob influéncia de muitos fatores
abidticos. Nesse caso, em um local de referéncia, os atributos podem ndo
apresentar valores estaveis.

As varidveis estruturais e os atributos de diversidade da regeneragdo
natural dos reflorestamentos se destacaram na classificagdo pela funcdo
discriminante, concordando com Guariguata & Ostertag (2001), ao afirmarem
que a recuperacdo da estrutura florestal em florestas secundédrias ocorre mais
rapidamente do que a composicdo e riqueza de espécies.

Em uma andlise ampla dos atributos selecionados pela funcio
discriminante para a classificacdo das dreas, observa-se a grande correlagdo, em
termos silviculturais, entre tais varidveis, confirmando a teoria de que a
recuperacdo no sentido da restauracdo de dreas € um processo complexo e
heterogéneo e inimeros eventos estdo ocorrendo simultaneamente para a
restauracao do ecossistema.

Esta funcdo foi criada com base em valores médios das varidveis

estruturais € solo em reflorestamentos ciliares localizados no entorno de
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reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) de Volta Grande e em tributdrios do
rio Grande. Esta funcio discriminante representa um indice que, de posse dos
valores das varidveis selecionadas, obtém-se valores menores ou maiores que 0,
o que permite classificar as dreas em recuperadas ( fd(x)>0) ou ndo recuperadas
(fd(x)<0). O adequado desenvolvimento estrutural das espécies comparaveis a
outras florestas em sucessdo secunddria (Capitulo 2) sugerem a sua
aplicabilidade a outros ecossistemas em processo de recuperacdo, nao
restringindo a sua abrangéncia.

Com o intuito de abranger o maior nimero possivel de reflorestamentos
em suas diferentes formagdes florestais, para a criagio de um indice de
classificacdo “universal”, € recomendado o incremento da base de dados, com a
utilizacdo da presente funcdo discriminante em novos reflorestamentos, sob
diferentes usos prévios da terra e em condi¢des distintas de recuperacdo (4reas
mineradas, por exemplo).

Na interpretacdo da classificacdo das parcelas dos reflorestamentos em
recuperadas ou ndo recuperadas pela funcdo discriminante gerada (Figura 10),
verifica-se, a partir dos 8 anos, a predominéncia de parcelas classificadas como
recuperadas. Nas dreas 15A e 12A ocorrem vdrias parcelas classificadas como
ndo recuperadas, possivelmente devido a ocorréncia de clareiras. Essas clareiras
podem ter sido ocupadas pelo capim-colonido, desde o inicio do processo de
implanta¢do, ou terem sido ocupadas por ele apds a abertura de clareiras
originadas da morte de 4rvores pioneiras.

Abaixo da idade de 7 anos, as parcelas dos reflorestamentos foram
classificadas como ndo recuperadas. Isso permite concluir que um ecossistema
florestal ripario encontra-se recuperado com idade igual ou superior a 8 anos.

Considerando-se o constante dinamismo em que se encontra a floresta, o

monitoramento ideal dos reflorestamentos deveria ser por tempo ilimitado. No

163



entanto, os entraves com relacdo a disponibilidade de recursos e tempo, bem
como o grande numero de 4reas reflorestadas, tornam esta pratica inexeqiiivel.
Quanto a periodicidade do monitoramento, Gandolfi (2006) sugere, com
vistas a avalicdo do sucesso do projeto de restauracdo, o monitoramento de
reflorestamentos ciliares por dois anos, para fiscalizagdo do 6rgdo competente
(em casos de areas autuadas), realizado em intervalos semestrais. Mas,
considerando-se a recuperagdo no sentido da restauracio estrutural e funcional o
autor sugere o monitoramento por quatro anos, em intervalos semestrais. No
presente estudo, adotando-se a idade minima para restauragdo de 7 anos, poderia
se estabelecer esta idade como periodo de monitoramento, que poderia ser
dividido em uma avaliagdo semestral no primeiro ano, seguida de avaliagdes

anuais nos anos subseqiientes.

O Parcelas ndo recuperadas

B Parcelas recuperadas

07‘ T T T 1
I5A 14A 14B 13A 12A 10A 8A 8B 7A 6A 5A 4A 3A 2A 1A

Idade

FIGURA 10 - Numero de parcelas classificadas pela func¢do discriminante gerada em
recuperadas ou ndo recuperadas, em cada reflorestamento avaliado.

Considerando-se os objetivos silviculturais e conservacionistas da
restauracdo, como a estabilidade em longo prazo dos ecossistemas e o

restabelecimento de suas fungdes vitais resultando no éxito dos projetos de
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reflorestamento, € mesmo a efetividade no estabelecimento de varidveis de
monitoramento dos plantios, pode-se considerar a efetividade da classificacdo de

dreas com o uso das varidveis selecionadas pela fungao discriminante originada.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho permitiu concluir que:

a funcdo discriminante gerado (indice) permitiu a classificacdo de
reflorestamentos ciliares nos grupos previamente estabelecidos
(recuperados e ndo recuperados);

as varidveis que permitiram esta classificacdo foram: o nimero de
espécies plantadas encontradas no plantio, a drea basal dos individuos
plantados, o nimero de espécies e individuos regenerantes, o peso da
matéria seca da serrapilheira e a CTC do solo;

o indice pode ser empregado em outras dreas reflorestadas, cujo
objetivo seja de restauracdo do ecossistema florestal;

0 tempo minimo para monitoramento dos ecossistemas ripdrios em
processo de recuperagdo para os 6rgaos de fiscalizacdo devera ser de 3
anos, idade do fechamento das copas. Para as pesquisas, seria

aconselhdvel o tempo minimo para o monitoramento de 7 anos.
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6 ANEXOS

TABELA A27 — Valores médios das variaveis avaliadas nos reflorestamentos ciliares na UHE Volta Grande.

Area Parcela X, X, X3 X4 X5 X X5 Xs Xo X0 X1
15A 1 8 1150 6,5 33,7 2 750 11628,8 54 54 54 3.1
15A 2 9 1050 7,0 12,4 3 1750 13248,0 5,7 6,1 6.1 2,1
15A 3 7 750 9.4 20,5 3 2000  20093,6 5,7 73 73 3.8
15A 4 10 1250 8,6 26,4 4 4500 8869,6 55 6,1 6,1 2,9
14A 1 6 1081 11,5 53,2 2 1750 12287,2 5,6 6,9 6,9 4,0
14A 2 13 1243 8,7 34,6 5 4333 74523 5,7 4,7 4,7 3.1
14A 3 12 1027 7.8 43,9 3 4750 6864,0 59 7.1 7.1 4.4
14A 4 14 1135 8,6 482 3 2500 11304,0 6,3 7.8 7.8 3,7
14A 5 9 811 12,2 435 4 1750 109952 6,2 10,9 10,9 4,9
14A 6 11 1189 8,0 35,8 6 4000 6198,4 6,0 7,7 7,7 4,6
14A 7 12 1135 6,6 31,6 3 2000 8969,6 6,3 10,3 10,3 4.8
14A 8 11 1568 8,2 56,1 2 1500 12531,2 6,0 10,3 10,3 4.4
14B 1 12 1208 6,7 21,2 11 10750  13394,4 59 7,7 7,7 43
14B 2 10 758 8,8 28,2 14 14200 56283 5,7 6,8 6,8 3.8
14B 3 13 833 6,2 15,5 15 13500  9567,2 59 59 59 2,6
14B 4 14 1000 8.4 26,6 11 12000  15886,4 59 7,0 7,0 43
14B 5 20 1593 9,7 34,0 9 10000 11509,6 5,7 59 6,1 3.8
14B 6 12 1625 8,1 18,9 15 13500 9541,6 5,4 5,6 5.8 3.8
13A 1 21 1146 8,3 15,9 8 4125 10417,8 59 6,0 6,0 33
13A 2 16 751 10,0 16,0 13 5688 7948,0 5,9 6,0 6,0 3,0
13A 3 20 903 8,3 13,3 11 3563 9817,2 6,0 7.4 74 2,9
13A 4 23 1014 8,5 14,2 15 7563 80294 6,1 75 75 3,0

...Continua...
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13A

12A
12A

12A
12A
12A
12A
12A
12A
12A
12A
12A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A

TS0 0N R W=D S0 0N AW = U

—_ =
[SS I )

A~ oo

10
11
11
14
12

10

14
12

771
580
676
773
918
1063
1256
1546
1063
290
531
290
667
833
952
1190
1042
1000
1133
667
1000
667
1000
905
733

9,8
12,3
8,6
8,7
10,6
8,3
7.8
8,1
9,5
7,8
10,5
10,7
6,5
6,4
6,6
59
7,0
7,2
7,1
7,3
8,3
7,9
7,5
8,0
9,1

13,9
64,6
33,6
25,3
38,9
17,1
473
39,6
29,3
8,7
23,4
20,2
10,4
8,1
10,3
13,6
16,5
17,3
14,2
9,2
28,3
12,2
28,6
16,5
17,2

SIS SR Y B N Y N

—_
~

—_
o W

AW WL WU A WA O A

4611
2250
6500
2500
6000
750
1833
3750
2833
3000
333
1250
5167
3250
1500
6000
3000
7500
1500
1250
1750
11000
9750
5750
13500

82425
8361,6
5079,2
16283,2
10428,8
73872
4861,9
6693.,6
10352,0
10248,0
6764.,8
6826,4
8040,0
5964,8
80224
8058.4
16863,2
59544
8194 .4
9175,2
16967,2
16036,8
10630.4
8646,4
10411,2

6,1
6,2
5,8
6,0
6,0
5,8
5,8
6,0
5,5
6,3
54
5,1
5,5
5,6
5,7
5,5
5,5
5,7
5,6
5,4
5,7
5,6
5,6
5,6
5,8

10,4
7,7
8,0
9,7
7,3
7,3
6,7
6,5
6,2
8,6
3,6
3,8
6,6
9,4
12,4
10,4
7,1
6,8
8,4
4,7
7,3
7,3
7,0
7,6
9,3

10,4
7,7
8,0
9,7
7,3
7,3
6,7
6,5
6,2
8,6
4,1
4,3
6,8
9,4
12,4
10,4
7,1
6,8
8,4
5,0
7,3
7,5
7.2
7,6
9,3

34
4,0
4,9
5,3
4,9
4.8
4,0
4,1
4,4
4,4
4,1
4,1
2,7
2,9
3,6
4,1
34
3,1
3,6
2,7
3,1
34
3,0
4,6

3,1
...Continua...
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10A
10A
10A
10A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A

8B
8B

7A
7A

14
15

— —
= BE= N I NS SR =N

e e e e e
~N O R W

N =N =

1167
667

1000
583

1000
1458
1400
1667
1333
1111
1111
1417
1133
1167
1133
1467
1200
1333
933

1067
1267
1065
731

833

556

12,0
13,3
14,7
83
5.1
6,0
6,4
5,5
5,1
6,6
6,3
6,8
5,6
6,4
6,5
7,3
6,7
5,8
5,5
6,2
4.8
10,3
7,9
8,0
6,9

48,8
447
48,5
24.5
11,5
12,6
14,6
6.9
7,3
13,3
9,4
9,9
7,1
7,3
12,4
15,8
11,2
9,1
4,5
12,9
11,9
16,8
9,7
8,8
7.4

W = W s B 0O N O = W WA WDNDO~ W W

—_
o

1500
1500
2500
500
500
500
24750
5500
2500
14500
47000
8500
23500
25500
27250
35750
18500
7750
5500
250
33000
11722
1938
5500
10500

18187,2
11950,4
6656,0
13566,4
13096,2
5881,6
10711,2
6697,6
6097,6
9116,8
6729,6
10203,2
6617,6
13528,0
5692,0
6332,8
8440,0
6285,6
7680,0
7180,0
87624
6917,6
8537,6
8001,6
16984.,0

5,6
5,2
6,1
5,9
6,2
6,0
5,8
59
5,3
5,9
6,1
5,6
6,1
59
5.4
6,1
5,9
6,0
5,9
6,2
6,1
6,7
6,5
6,0
6,7

7,3
7,5
8,4
9,8
7,5
6,8
7,5
7,8
6,8
8,5
9,4
7,9
7,6
7,6
7.4
83
7,6
9,1
6,7
8,1
7.2
13,0
11,3
6,2
7,1

7,5
7,8
8,4
10,0
7,5
6,8
7,5
7,8
7,0
8,5
9,4
8,1
7,6
7,8
7,6
83
7,6
9,1
6,7
8,1
7.2
13,0
11,3
6,2
7,1

3,8
4,6
4,0
3,6
2,7
2,9
2,9
3,1
2,5
33
3,1
3,7
3,0
2,0
3,1
3,1
3,1
33
24
2,9
24
4,1
3,1
3,0

3,3
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TA
TA
TA
TA
6A
6A
6A
5A
5A
S5A
4A
4A
4A
3A
3A
3A
3A
3A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
1A

1A
1A

w

W= O A WD~ WA WN R WRNRFRWRN =~ WD —~=O0 wun N

611
944
1333
667
1111
1200
611
708
1625
1458
1524
2000
1583
1479
1222
1455
1429
1357
1222
1278
1533
1278
1889
1333

1524
1667

1222

6.1
7.1
7.0
9,3
4,7
44
3,6
2.8
42
3,5
3,5
3,6
4.6
1,9
2,1
1.8
2.4
2,7
1.8
1.8
12
1.8
1.8
3.2
0.4
0,6
0,6

7,3
7,3
7,9
15,2
16,7
7,6
3,6
1,6
8,4
5,6
39
3,1
12,5
0,3
0,2
0,3
0,2
0,7
1,2
0,9
0,1
0,7
0,7
1,6

0,0
0,0

0,0

2500
20000
19000

5500

4000
2000
500
500
2000
500

O OO OO OO OO0 oo o oo

9036,8
6956,8
4265,6
15592,0
8940,8
82624
3929,6
3021,6
6440,0
2128,0
73440
40144
3892,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0

6,5
5,6
54
54
6,5
6,7
6,6
59
5,9
6,1
6,5
6,6
6,5
6,1
6,0
5,8
5,8
6,2
6,6
6,1
6,4
6,4
6,5
6,5

6,5
6,2

6,9

6,3
35
2,2
4,9
13,1
15,6
8,6
10,3
6,7
6,6
8,7
6,7
13,6
3.8
32
2,4
3,2
4,1
13,6
14,8
13,8
13,9
14,7
13,2

6,9
8,0
16,4

6,3
3,7
2,6
5,1
13,1
15,6
8,6
10,3
6,7
6,6
8,7
6,7
13,6
3.8
32
2,4
3,2
4,1
13,6
14,8
13,8
13,9
14,7
13,2

6,9
8,0
16,4

33
2,6
2,2
3,0
3,6
34
33
33
2,6
2,1
3,7
34
3,7
2,5
2,2
24
2,5
2,6
34
4,1
3,7
3,8
3,7
34

2,9
3,1

4,1




em que:

Xl:
Xz:

X3Z

X9:

nimero médio de espécies encontradas avaliadas no plantio;
nimero médio de individuos avaliados no plantio, por hectare;

altura média das arvores com DAP >5cm;

: area basal média dos individuos com DAP >5cm;

: nimero médio de espécies regenerantes avaliados no plantio;
: nimero médio de individuos regenerantes, por plantio;

: peso seco médio de serrapilheira, em kg/ha;

: potencial hidrogenidnico do solo;

soma de bases (SB= Ca+Mg+K+Na), em cmolc/dm’;

X0: capacidade de troca cationica (CTC), em cmolc/dm3;

Xi1: matéria orgéanica do solo, em dag/kg;
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TABELA A28 — Notas atribuidas as varidveis, somatorio das varidveis (escore), pré-classificacao de cada parcela (C1) e
classificacdo pela funcdo discriminante final.

Area Parcela X, X, X; Xy X;s X X; Xg X Xio X;; Escore (1 CFinal

SLI

15A 1 593 9,83 8,08 14,02 160 061 1065 939 8,33 824 823 159,74 1 1
15A 2 6,67 898 882 515 2,40 1,42 12,13 991 9.41 9,31 5,58 142,81 1 1
15A 3 519 641 11,75 850 2,40 1,62 1840 991 11,27 11,15 10,09 172,51 2 2
15A 4 741 10,69 10,75 1096 320 3,65 812 957 941 9,31 7,70 167,69 2 2
14A 1 444 924 1440 22,10 1,60 1,42 11,25 9,74 10,65 10,53 10,62 200,94 2 2
14A 2 9,63 10,63 10,88 1439 4,00 352 6,82 9091 7,25 7,18 8,23 174,26 2 2
14A 3 889 878 982 1825 240 385 628 10,26 10,96 10,84 11,68 192936 2 2
14A 4 10,37 9,71 10,72 20,02 240 2,03 1035 1096 12,04 1191 9,82 211,56 2 2
14A 5 6,67 693 1532 18,07 3,20 1,42 10,07 10,78 16,82 16,64 13,01 220,016 2 2
14A 6 815 10,17 999 1487 480 325 568 1043 11,88 11,76 12,21 193,39 2 2
14A 7 889 9,71 823 13,12 2,40 1,62 821 10,96 1590 15,73 12,74 198,61 2 2
14A 8 8§15 13,40 1021 2332 1,60 1,22 11,47 1043 1590 15,73 11,68 238,80 2 2
14B 1 889 10,33 844 8,83 880 872 1226 1026 11,88 11,76 11,42 210,69 2 2
14B 2 741 6,48 1097 11,71 11,20 11,52 5,15 991 1049 10,38 10,09 202,57 2 2
14B 3 963 7,13 7,71 6,43 12,00 1095 8,76 10,26 9,10 9,01 6,90 189,32 2 2
14B 4 10,37 855 10,54 11,05 880 9,74 14,55 10,26 10,80 10,69 11,42 221,17 2 2
14B 5 14,81 13,62 12,14 14,14 720 8,11 10,54 9091 9,10 931 10,09 227,16 2 2
14B 6 88 1390 1020 7,84 12,00 1095 874 939 864 885 10,09 209,15 2 2
13A 1 1556 9,80 1043 6,60 640 335 954 1026 926 9,16 876 210,01 2 2
13A 2 11,85 642 1249 6,64 1040 4,62 728 1026 926 9,16 796 43,67 2 2
13A 3 14,81 7,72 1043 552 880 2,89 899 1043 1142 11,30 7,70 181,79 2 2
13A 4 17,04 8,67 10,67 588 12,00 6,14 735 10,61 11,57 1145 7,96 179,00 2 2
13A 5 1259 6,59 1234 576 1040 3,774 7,55 10,61 16,05 1588 9,03 185,79 2 2

...Continua...
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12A
12A

12A
12A
12A
12A
12A
12A
12A
12A
12A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A

TS0 0 N hA WD =D 50 000U AW =

—_ = =
A~ WP

3,70
5,93
8,15
5,93
6,67
9,63
8,89
8,15
2,96
5,93
2,96
7.41
8,15
8,15
10,37
8,89
6,67
741
5,93
6,67
5,19
10,37
8,89
6,67
3,70

4,96
5,78
6,61
7,85
9,09
10,74
13,22
9,09
2,48
4,54
2,48
5,70
7,13
8,14
10,18
8,91
8,55
9,69
5,70
8,55
5,70
8,55
7,74
6,27
9,98

15,45
10,83
10,84
13,32
10,42
9,76
10,16
11,96
9,81
13,09
13,36
8,20
7,96
8,27
7,33
8,73
8,96
8,94
9,11
10,44
9,83
9,37
9,97
11,39
15,03

26,84
13,96
10,51
16,16
7,09
19,67
16,46
12,18
3,61
9,74
8,41
4,31
3,36
4,26
5,64
6,85
7,19
5,88
3,82
11,76
5,07
11,88
6,87
7,16
20,28

3,20
4,80
2,40
4,00
1,60
4,00
4,00
3,20
1,60
1,60
1,60
8,80
5,60
4,00
8,00
3,20
7,20
3,20
2,40
3,20
4,00
4,00
2,40
3,20
0,80

1,83
5,27
2,03
4,87
0,61
1,49
3,04
2,30
2,43
0,27
1,01
4,19
2,64
1,22
4,87
2,43
6,09
1,22
1,01
1,42
8,92
791
4,67
10,95
1,22

7,66
4,65
14,91
9,55
6,76
445
6,13
9,48
9,38
6,19
6.25
7,36
5,46
735
738
15,44
545
7,50
8,40
15,54
14,68
9,73
7,92
9,53
16,65

10,78
10,09
10,43
10,43
10,09
10,09
10,43
9,57
10,96
9,39
8,87
9,57
9,74
9,91
9,57
9,57
9,91
9,74
9,39
9,91
9,74
9,74
9,74
10,09
9,74

11,88
12,35
14,97
11,27
11,27
10,34
10,03
9,57

13,27
5,56

5,86

10,19
14,51
19,14
16,05
10,96
10,49
12,96
7,25

11,27
11,27
10,80
11,73
14,35
11,27

11,76
12,21
14,81
11,15
11,15
10,23
9,92

9,47

13,13
6,26

6,56

10,38
14,35
18,93
15,88
10,84
10,38
12,82
7,63

11,15
11,45
10,99
11,60
14,20
11,45

10,62
13,01
14,07
13,01
12,74
10,62
10,88
11,68
11,68
10,88
10,88
7,17
7,70
9,56
10,88
9,03
8,23
9,56
7,17
8,23
9,03
7,96
12,21
8,23
10,09

207,33
205,25
210,54
182,60
197,01
198,45
150,41
195,23
195,33
175,43
135,39
124,89
113,41
154,71
156,74
178,37
198,15
172,41
165,53
158,69
116,18
182,63
170,22
191,43
164,81

NSRS R SRR S S S I S S R NS I S I NS R SR S AR NV

DN NN N = = = NN == === NN = DD

2
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10A
10A
10A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A

8B
8B

7A
7A

TA
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— —_—
N I T Y I SR SR~

e e e i e
~N N AW

W =N =

2,22
2,96
4,44
10,37
11,11
13,33
10,37
10,37
4,44
6,67
9,63
10,37
4,44
8,89
11,85
8,89
11,11
6,67
4,44
8,15
12,59
14,81
2,96
5,93
5,19

5,70
8,55
4,99
8,55
12,47
11,97
14,25
11,40
9,50
9,50
12,11
9,69
9,98
9,69
12,54
10,26
11,40
7,98
9,12
10,83
9,10
6,25
7,13
4,75
5,23

16,60
18,37
10,44
6,44
7,51
7,99
6,85
6,36
8,20
7,89
8,51
7,00
7,96
8,10
9,11
8,42
7,30
6,89
7,72
5,99
12,90
9,90
10,02
8,64
7,69

18,58
20,15
10,19
4,77
5,25
6,08
2,88
3,02
5,53
3,92
4,10
2,94
3,05
5,15
6,57
4,63
3,78
1,85
5,36
4,95
7,00
4,04
3,66
3,08
3,02

2,40
2,40
0,80
0,00
1,60
2,40
3,20
2,40
2,40
0,80
3,20
4,80
4,00
7,20
6,40
3,20
3,20
2,40
0,80
2,40
8,80
6,40
4,80
1,60
2,40

1,22
2,03
0,41
0,41
0,41

20,08
4,46
2,03
11,76
38,13
6,90
19,07

20,69

22,11

29,01
15,01
6,29
4,46
0,20

26,77
9,51
1,57
4,46
8,52
2,03

10,94
6,09
12,42
11,99
5,39
9,81
6,13
5,58
8,35
6,16
9,34
6,06
12,39
5,21
5,80
7,73
5,76
7,03
6,57
8,02
6,33
7,82
7,33
15,55
8,27

9,04

10,61
10,26
10,78
10,43
10,09
10,26
9,22

10,26
10,61
9,74

10,61
10,26
9,39

10,61
10,26
10,43
10,26
10,78
10,61
11,65
11,30
10,43
11,65
11,30

11,57
12,96
15,12
11,57
10,49
11,57
12,04
10,49
13,12
14,51
12,19
11,73
11,73
11,42
12,81
11,73
14,04
10,34
12,50
11,11
20,06
17,44
9,57

10,96
9,72

11,91
12,82
15,27
11,45
10,38
11,45
11,91
10,69
12,98
14,35
12,37
11,60
11,91
11,60
12,67
11,60
13,89
10,23
12,37
10,99
19,85
17,25
9,47

10,84
9,62

12,21
10,62
9,56
7,17
7,70
7,70
8,23
6,64
8,76
8,23
9,82
7,96
5,31
8,23
8,23
8,23
8,76
6,37
7,70
6,37
10,88
8,23
7,96
8,76
8,76

184,73
206,62
187,91
237,73
191,04
147,39
146,68
207,64
161,91
139,61
171,33
219,54
175,06
185,83
186,95
200,62
236,20
180,85
172,42
129,70
198,10
168,54
135,09
196,79
135,63

e ST SRS Bt > A 2 oS I NS A T (ST I S T S R S R SR NI
Lol AR ST (ST NS I ST (SR S SRS L RS R S i R \S I \S N NV
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TA
TA
TA
6A
6A
6A
5A
5A
5A
4A
4A
4A
3A
3A
3A
3A
3A
2A
2A
2A
2A
2A
2A

1A
1A

1A

W N = N A WD = R WD = WD = W= WD~ un

5,19

7.41

2,22

11,11
741

5,93

6,67

13,33
11,85
13,33
11,85
10,37
21,48
16,30
11,11
12,59
17,78
741

5,93

8,89

8,89

11,11
5,19

5,19

5,93

5,19

8,08

11,40
5,70

9,50

10,26
5,23

6,06

13,90
12,47
13,03
17,10
13,54
12,65
10,45
12,44
12,22
11,60
10,45
10,93
13,11
10,93
16,15
11,40
13,03
14,25
10,45

8,84
8,71
11,59
5,89
5,50
4,48
3,55
522
4,39
4,41
4,51
5,76
2,36
2,58
2,23
3,04
3,32
2,23
2,20
1,49
2,24
2,23
4,00
0,49
0,73
0,80

3,03
3,30
6,33
6,92
3,17
1,50
0,66
3,47
2,33
1,62
1,28
5,18
0,10
0,07
0,11
0,08
0,28
0,48
0,35
0,05
0,30
0,28
0,65
0,00
0,00
0,00

4,00
4,80
0,80
0,00
0,00
0,00
0,80
2,40
0,00
0,00
1,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

16,23
15,42
4,46
0,00
0,00
0,00
3,25
1,62
0,41
0,41
1,62
0,41
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

6,37
3,91
14,28
8,19
7,57
3,60
2,77
5,90
1,95
6,72
3,68
3,56
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

9,74

9,39

9,39

11,30
11,65
11,48
10,26
10,26
10,61
11,30
11,48
11,30
10,61
10,43
10,09
10,09
10,78
11,48
10,61
11,13
11,13
11,30
11,30
11,30
10,78
12,00

5,40
3,40
7,56

20,22

24,07
1327
15,90
10,34
10,19
13,43
10,34

20,99
5,86
4,94
3,70
4,94
6.33
20,99
22,84
21,30
2145
22,69
20,37
10,65
12,35
2531

5,65

3,97

7,79
20,00
23,82
13,13
15,73
10,23
10,08
13,28
10,23
20,76
5,80

4,89

3,66

4,89

6,26

20,76
22,60
21,07
21,22
22,44
20,15
10,53
12,21
25,04

6,90
5,84
7,96
9,56
9,03
8,76
8,76
6,90
5,58
9,82
9,03
9,82
6,64
5,84
6,37
6,64
6,90
9,03
10,88
9,82
10,09
9,82
9,03
7,70
8,23
10,88

156,19
124,11
140,40
139,23
134,35
185,56
181,94
111,52
127,65
150,64
121,44
150,80
143,28
181,69
111,51
92,22
80,86
89,27
105,78
143,40
149,33
151,32
149,33
168,97
140,49
98,29
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em que:

Xi: nota atribuida ao nimero médio de espécies encontradas, avaliadas no
plantio;

X,: nota atribuida ao nimero médio de individuos avaliados no plantio,
por hectare;

X3: nota atribuida a altura média das arvores com DAP >5cm;
X4: nota atribuida a area basal média dos individuos com DAP >5cm;

Xs: nota atribuida ao nimero médio de espécies regenerantes avaliadas no
plantio;

X6 nota atribuida ao ndmero médio de individuos regenerantes, por
plantio;

X5: nota atribuida ao peso seco médio de serrapilheira, em kg/ha;

Xs: nota atribuida ao potencial hidrogenidnico do solo;

Xo: nota atribuida a soma de bases (SB= Ca+Mg+K+Na), em cmolc/dm?®;
X0: nota atribuida a capacidade de troca catidonica (CTC), em cmolc/dm’;
Xi1: nota atribuida & matéria organica do solo, em dag/kg;

Escore: somatério do produto da nota de cada varidvel pelo respectivo
peso;

C1: pré-classificac@o da parcela em restaurada (2) ou ndo restaurada (1);

C Final: classificagdo final das parcelas oriundas da fun¢do discriminante
gerada.
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