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RESUMO GERAL

FERREIRA, Wendy Carniello. Estoque de biomassa e carbono e parametros
indicadores de recuperacio de mata ciliar. 2009. 163p. Tese (Doutorado em
Engenharia Florestal) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

Os objetivos deste trabalho foram: (a) avaliar o crescimento da
vegetacdo ciliar implantada no entorno do reservatdrio da Usina Hidrelétrica de
Volta Grande, entre os estados de Minas Gerais e Sao Paulo; (b) avaliar a
sustentabilidade dos ecossistemas estabelecidos no entorno do reservatério da
UHE Volta Grande, por meio de pardmetros indicadores de recuperagao, visando
verificar o potencial de recuperacdo da biodiversidade e das fun¢des da mata
ciliar; e (c) estimar a biomassa e o carbono acumulados pelo estrato arbéreo de
plantios de recuperagdo de mata ciliar em diferentes condicdes de sitio e idades
na Bacia do Rio Grande, além do estoque de carbono orginico do solo na
camada de 0-20 cm. Com relagdo ao crescimento das espécies do estrato
arbdéreo, foi observado que algumas espécies nativas apresentaram maior
crescimento em altura e didmetro que espécies exdticas recomendadas para
recuperacgdo de dreas degradadas. Nos plantios com 6 anos ou menos, as espécies
pioneiras apresentaram maior crescimento em altura e didmetro em comparacdo
com as climicicas. Nos povoamentos mais maduros, as espécies pioneiras em
regeneracdo diminuiram a densidade em relag@o as climécicas. A contribuicdo
do estrato arbéreo para a regeneracdo natural foi importante em todas as dreas,
sendo mais significativa naquelas mais distantes de fragmentos de vegetacao
nativa. O incremento médio anual (IMA) em altura e didmetro apresentado pelas
espécies do estrato arbéreo, para todos os grupos ecoldgicos, decresceu com o
aumento da idade dos plantios. O niimero de espécies encontradas no estrato
arboreo foi considerado um indicador satisfatério para que haja sustentabilidade
dos plantios. Os indicadores de recuperag¢do avaliados para a regeneragdo natural
(densidade, riqueza de espécies e diversidade especifica) apresentaram menores
resultados quando em comparacdo a outros reflorestamentos mistos para
recuperagdo de dreas degradadas e fragmentos de floresta estacional
semidecidual. Nos plantios de mesma idade, aqueles localizados mais préximos
a um fragmento florestal apresentaram maiores valores de densidade, riqueza de
espécies e diversidade da regeneracdo natural. De maneira geral, a densidade, a
altura, a riqueza e a diversidade de espécies em regeneracdo foram maiores nos
povoamentos mais maduros. Os distirbios antrépicos foram prejudiciais a
sustentabilidade das matas ciliares em recuperacido. No estudo sobre o estoque
de biomassa e carbono em diferentes ambientes, os resultados mostraram que os

* Comité orientador: Soraya Alvarenga Botelho, UFLA (orientador); José Marcio de
Mello, UFLA (co-orientador).



plantios realizados em dreas degradadas nao foram capazes de reter o carbono
atmosférico na biomassa das arvores do mesmo modo que a floresta natural.
Aqueles reflorestamentos que foram efetuados em melhores condi¢des edéficas
desempenharam a func@o de acumular biomassa e carbono de forma mais
eficiente do que um fragmento de mata nativa. A biomassa e o carbono
acumulados no estrato arbéreo foram maiores nos plantios mais maduros e
localizados nos melhores sitios. Os incrementos em biomassa e carbono foram
menores nos povoamentos que sofrem disturbios freqiientes. Os povoamentos
mais maduros ndo estocaram mais carbono no solo que os mais jovens,
indicando que os plantios florestais ainda ndo tiveram tempo para exercer esta
funcdo de acimulo de carbono no solo pela deposi¢cdo e decomposi¢do de
serrapilheira.

Palavras-chave: mata ciliar, recuperagdo de areas degradadas, indicadores de
recuperacdo, seqiiestro de carbono, biomassa florestal, silvicultura.
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GENERAL ABSTRACT

FERREIRA, Wendy Carniello. Stock of biomass and carbon and restoration
indicators in riparian forest. 2009. 163p. Thesis (Doctor's degree in Forest
Engineering) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

The objectives of this study were: (a) to evaluate the growth of the
riparian vegetation planted around the lake of the Volta Grande Hydroelectric
Plant, located between the states of Minas Gerais and Sdo Paulo; (b) to evaluate
the sustainability of the established ecosystems around the lake using indicators
of restoration, aiming to verify the potential of restoration of the riparian forest
functions and diversity; and (c) to estimate the biomass and the carbon
accumulated by the arboreal stratum in riparian forest restoration plantings in
different site conditions and ages in the Rio Grande basin, and the organic
carbon stock in the topsoil layer (0-20 cm). Concerning the arboreal stratum
growth, it was observed that some native species grew more than exotic species
recommended for land restoration. In the plantings up to 6 years old, the pioneer
species attained higher values of height and diameter than the climax species.
The contribution of the arboreal stratum for the natural regeneration was more
important for the plantings located far from fragments of native forests. The
mean annual increment (MAI) in height and diameter of the trees decreased with
the plantings age increase. The number of species found in the arboreal stratum
was considered a satisfactory indicator for the plantings sustainability. The
higher growth reached by the arboreal stratum of the evaluated plantings, in
comparison with other riparian forest restoration plantings, can be attributed by
the high fertility of the soils around the lake of the Volta Grande Hydroelectric
Plant. The evaluated restoration indicators for the natural regeneration (density,
species richness and diversity) presented lower results in comparison with other
mixed reforestations for land restoration and fragments of semideciduous
forests. Comparing plantings with the same age, those located closer to native
forest fragments showed higher values of density, richness and diversity of
natural regeneration. In general, the density, height, richness and diversity of the
natural regeneration were higher in the older plantings. Anthropic disturbances
prejudiced the sustainability of the riparian forest restoration plantings.
Regarding biomass and carbon stock in different environments, the results
showed that the plantings done in degraded areas were not capable to sequester
the atmospheric carbon in the biomass at the same form as the native forest
fragment, but those plantings in better sites performed this function more
efficiently than the native forest. The biomass and the carbon accumulated in the

* Adviser committee: Soraya Alvarenga Botelho, UFLA (advisor); José Marcio de
Mello, UFLA (co-advisor).
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arboreal stratum were higher in the older stands and in the better sites. The
increments of biomass and carbon were smaller in the stands that are frequently
disturbed. The older stands did not stock more carbon in the soil than the
younger ones, indicating that the riparian forest plantings did not have time yet
to perform this function by the litter fall and decomposition of the organic
matter.

Key words: riparian forest, land restoration, restoration indicators, carbon
sequestration, forest biomass, silviculture.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O ritmo de modificagdo dos ecossistemas naturais no Brasil tem sido
muito grande, particularmente nas regides mais populosas, em funcdo de
ocupacdo de terras para urbanizagdo, desenvolvimento industrial e abertura de
fronteiras agricolas. As consequéncias desta ocupacdo desordenada, sem
planejamento, incluem desde a perda da biodiversidade até a degradacg@o do solo
e seus desdobramentos diretos e indiretos na capacidade produtiva das terras
agricolas, na quantidade e na qualidade de dgua e na ocorréncia de enchentes nas
areas urbanas, dentre outras.

Particularmente em relagdo as matas ciliares, tem-se observado um grau
de antropismo muito grande nas dreas as margens dos cursos d‘dgua,
principalmente em fungdo das caracteristicas destes sitios que, muitas vezes,
constituem as melhores op¢des de produgdo agricola das propriedades rurais.

Para o aprimoramento das técnicas utilizadas atualmente na recuperagio
de ecossistemas degradados, é fundamental a realizacdo de pesquisas sobre o
sucesso dos reflorestamentos em vdrias condi¢cdes ambientais. Nestas pesquisas,
o foco deve ser, principalmente, a avaliagio do potencial da vegetacdo
estabelecida em construir e sustentar um ecossistema em equilibrio para a
manutencdo dos processos ecoldgicos que seja capaz de se regenerar e abrigar a
fauna e, num contexto mais atual, reter o carbono atmosférico de forma
eficiente.

Os indicadores de recuperacdo sdo uma forma eficiente de avaliar o
sucesso desses projetos de recuperacdo. Por meio dos indicadores, é possivel
definir se o projeto necessita sofrer novas interferéncias ou, até mesmo, ser

redirecionado, visando acelerar o processo de sucessdo e de restauracdo das



fungdes da mata ciliar, bem como determinar o momento em que a floresta
plantada passa a ser autossustentavel, dispensando novas intervengoes.

As principais metas da recuperacdo de matas ciliares eram, até
recentemente, a protecdo do solo e dgua e o restabelecimento da diversidade
bioldgica e dos processos ecoldgicos do ecossistema original. Contudo,
atualmente, as pesquisas sobre restauracio de florestas apresentam nova
demanda, que € o papel destas na reducdo do gds carbonico atmosférico, pois
elas podem contribuir efetivamente para reduzir os impactos ambientais do

efeito estufa e das suas implica¢des nas mudangas climaticas.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar a recuperagdo e o potencial de fixacdo de carbono de plantios de

plantios de recuperacdo de matas ciliares.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar o desenvolvimento da vegetagdo ciliar implantada no entorno de
reservatdrio de usina hidrelétrica.

Avaliar a sustentabilidade dos ecossistemas estabelecidos, por meio de
pardmetros indicadores de recuperacdo, visando verificar o potencial de
recuperacgdo da biodiversidade e das func¢des da mata ciliar.

Estimar o estoque de biomassa e carbono do estrato arbéreo em plantios
de recuperacgdo de mata ciliar, em diferentes ambientes e idades.

Estimar o estoque de carbono orginico no solo na camada de 0-20 cm,

em plantios de recuperacdo de mata ciliar.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Recuperacio de matas ciliares

A recuperagdo de sitios degradados ndo € um processo simples, pois este
teve eliminado, apds distdrbios, juntamente com a vegetacdo, os seus meios de
regeneracdo bidticos, impedindo, assim, o retorno natural do ecossistema a
condi¢do inicial. Neste caso, é necessdria uma forte interveng@o antrépica para
que sejam superados os impedimentos a recuperacdo natural do ecossistema,
possibilitando o retorno da 4rea a condicao original ou pré-existente ou a algum
estado estavel permanente (Rodrigues & Gandolfi, 2004).

De acordo com Carpanezzi (2005), a recuperacdo de um ecossistema
pode ser entendida como a reconstrucdo de suas funcgdes (Figura 1). H4 vérios
objetivos opcionais que orientam a recuperacdo de um ecossistema degradado,
que sdo: restauracdo a sua condic¢do original de fungdo e estrutura; reabilitacio
de apenas algumas caracteristicas desejdveis que foram alteradas; substituicao
ou criacdo de um ecossistema novo, totalmente distinto do original e abandono,
0 que pode levar a um processo de sucessdo ou a uma degradacdo futura. A
restauracdo ¢ um marco tedrico; na préitica, a reabilitacio é o nivel de
recuperacdo visado.

O processo de recuperagdo de dreas de matas ciliares depende de vérios
fatores, dentre os quais se destacam: o grau de modificacdo em relacdo ao
ambiente natural, as espécies a serem utilizadas, a obteng¢do de propagulos, a
distribuicdo dessas espécies no novo ambiente e a participacdo de comunidade

humana (Ribeiro & Schiavini, 1998).
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FIGURA 1 Possibilidades de desenvolvimento de um ecossistema degradado

(Carpanezzi, 2005).

O éxito dos projetos de recuperacdo destas dreas por meio de
reflorestamentos mistos depende, entre outras coisas, da correta escolha das
espécies. Devido ao grande nimero de espécies e as suas complexas inter-
relacdes e interacdes com o meio, a escolha serd tanto mais correta quanto maior
for o conhecimento que se tem das espécies. Esse conhecimento se refere,
basicamente, a autoecologia e ao comportamento silvicultural (Faria, 1996).

Deve-se considerar como de suma importancia na instalacdo de plantios
de recuperacdo a interacdo entre espécies e sitio. O desempenho de espécies
florestais é fortemente influenciado pelas caracteristicas do sitio; pequenas
variacOes entre dreas contiguas provocam grandes variacdes de respostas no

crescimento das drvores (Davide & Faria, 1994). A qualidade do sitio pode ser



expressa pelos indicadores de crescimento da planta, os quais representam uma
expressdo integrada de todas as influéncias bioldgicas e ambientais sobre o
desenvolvimento da espécie (Goulart, 2005).

No caso dos reservatdrios artificiais, a nova margem passa a ser
considerada como drea de preservacdo permanente e deve ser revegetada com
espécies nativas do local. Varios programas de recupera¢do de matas ciliares em
torno de reservatdrios t€ém apresentado resultados negativos, em funcdo da falta
de conhecimento sobre as condi¢des especificas das suas margens (Sousa Junior,
2005).

Em ambientes ciliares degradados, onde é necessdria a recomposicao da
mata ciliar, Barbosa (2000) afirma que a sua implantagdo, bem como o seu
manejo, requerem o emprego de técnicas adequadas, geralmente definidas em
funcdo de avaliacdes detalhadas das condi¢des locais e da utilizagdo dos
conhecimentos cientificos existentes. Desta avaliacdo dependem a selecdo das
espécies, os métodos de preparo de solo, a calagem, a adubacdo, as técnicas de
plantio, a manutencdo, o manejo e a aplicagdo de conhecimentos especificos
para a utilizagdo dos "modelos" mais adequados ao repovoamento florestal.

Para a recuperacdo de 4reas degradadas, diferentes modelos de plantio
podem ser utilizados, desde que levem em conta as informagdes sobre as
condic¢des ecoldgicas da drea, o estado de degradagdo, os aspectos da paisagem
regional, a disponibilidade de mudas e de sementes e o nivel de conhecimento
ecolégico e silvicultural das espécies a serem utilizadas. Esses modelos
apresentam formas de distribui¢do dos diferentes grupos ecoldgicos, assim como
apresentam diversas propor¢des entre as espécies empregadas, além de
possuirem como fundamento o processo de regeneracdo natural por meio das

clareiras ou sucessdo secundaria (Moreira, 2002).



3.2 Indicadores de recuperacao e sustentabilidade de ecossistemas florestais
3.2.1 Definicao

A expansdao do nimero de trabalhos e de técnicas empregadas na
recuperagdo de distintos ecossistemas criou a necessidade do estabelecimento de
indicadores que possibilitem avaliagcdes periddicas dessas propostas de
recuperacgdo, verificando se os objetivos estabelecidos foram alcangados. Sendo
assim, o uso de indicadores previamente definidos e estabelecidos permite a
efetiva comparagdo entre projetos e maior seguranca na recomendacdo de
técnicas, dependendo da situacdo a ser recuperada e dos objetivos propostos
(Rodrigues & Gandolfi, 2004).

Almeida & Sanchéz (2005) afirmam que a avaliacdo da recuperacdo de
ecossistemas deve ser feita mediante o uso de indicadores de desempenho
baseados em parametros que fornecam uma informacdo agregada e sintética
sobre algum aspecto da prépria vegetacdo ou do solo. Por meio deles, pode-se
verificar a eficiéncia da cobertura vegetal na protecao dos solos, a produtividade
dos ecossistemas ou, mesmo, sua fun¢do como reftigio da vida silvestre.

De acordo com Poggiani et al. (1998), os indicadores, quando bem
escolhidos, podem ser utilizados para interpretar os fenOmenos naturais e
permitem estabelecer relacdes de causa-efeito e fazer previsdes sobre o
comportamento, a médio e a 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.

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 a facil



compreensdo e interpretacdo dos dados, por parte de diferentes categorias de
interessados, como empresarios, agentes publicos e comunidade em geral

(Almeida & Sanchéz, 2005).

3.2.2 Indicadores vegetacionais
3.2.2.1 Crescimento e desenvolvimento das espécies implantadas

A diversidade, o crescimento das arvores em altura, didmetro e area de
copa, o acumulo de fitomassa, as caracteristicas da copa, a densidade arbérea do
povoamento e a evolucdo da drea basal sdo indicadores que refletem bem o
desempenho das espécies implantadas (Poggiani et al., 1998). Dessa forma,
poderiam ser definidos niveis desejados de alguns parimetros estruturais
(densidade, riqueza de espécies, diversidade especifica, equabilidade,
dominincia e outros), a partir dos valores desses pardmetros identificados nas
formacdes naturais de referéncia, que se tornariam metas a serem atingidas nos
projetos de recuperacdo (Rodrigues & Gandolfi, 2004).

Hardt et al. (2006) utilizaram a diversidade de espécies implantadas
como indicador de recuperacdo de plantios de mata ciliar na bacia do rio
Corumbatai, no estado de Sdo Paulo. Estes autores observaram que esses
plantios apresentaram baixa riqueza floristica e sdo mais semelhantes entre si do
que fragmentos de matas ciliares naturais, pois 0s projetos de recuperacdo nao
sdo satisfatoriamente cumpridos pelos empreendedores, de modo que estdo
muito aquém do esperado na sua fun¢@o de restaurar a biodiversidade.

Ferreira (2006), avaliando o estabelecimento de plantios de recuperacio
de matas ciliares as margens do rio Grande, em Minas Gerais, verificou que, em
relacdo a dindmica de crescimento das espécies plantadas, tanto em altura quanto
em diametro, foi verificado aumento no ritmo de crescimento das espécies
climax apds 58 meses, enquanto a maioria das espécies pioneiras apresentou

redugdo no crescimento. Estas avaliacdes foram consideradas bons indicadores



de sustentabilidade, pois confirmam que o processo de sucessdo secunddria estd
ocorrendo normalmente, o que € fundamental para o estabelecimento da floresta.

Em estudo realizado por Melo et al. (2007) foi avaliada a cobertura de
copas pelo método de intersecdo de linhas como indicador estrutural do
desenvolvimento de reflorestamentos de restauracdo de matas ciliares em
plantios jovens, com idade até 36 meses. As conclusdes a que chegaram foram a
de que este método € um indicador adequado para avaliacdo desses
reflorestamentos e que modelos para a predicio da cobertura de copas, em
funcdo da idade do reflorestamento, podem ser desenvolvidos, desde que
consideradas as varia¢des de idade e de qualidade de sitio, as quais podem
exercer influéncia no desempenho de evolucao da cobertura.

O uso de pardmetros estruturais como indicadores de recuperacio ja vem
sendo avaliados por alguns autores. Nobrega et al. (2007) concluiram que a
fitossociologia realizada 10 anos apds o plantio foi adequada para avaliar a
efetividade de reflorestamento no processo de restauragdo de 4reas degradadas
da varzea do rio Mogi Guacu, em Sdo Paulo. Melo & Durigan (2007)
observaram que os plantios de recuperagdo de mata ciliar no vale do rio
Paranapanema, também em Sao Paulo, se aproximaram mais na formacao de
biomassa do que na recuperagdo da riqueza de espécies, em comparacdo com

mata madura.

3.2.2.2 Banco de sementes

A recoloniza¢do pela vegetagdo em um ambiente perturbado ocorre,
principalmente, por meio dos bancos de sementes no solo, mantendo este um
papel fundamental no equilibrio dindmico da floresta (Schmitz, 1992).

Viana (1990) relatou que as sementes podem atuar como forma de
regeneracdo no manejo sustentdvel e recuperacdo da floresta, atuando, assim,

como um indicador dessa recuperacdo. Por isso, é de grande importancia



conhecer o banco de sementes do solo nos diferentes estidgios de
desenvolvimento da floresta.

Virios estudos sobre o papel do banco de sementes sobre a restauracio e
como indicador de sustentabilidade de ecossistemas florestais t€m sido
realizados (Caldato et al., 1996; Aratjo et al., 2004; Longhi et al., 2005;
Gasparino et al., 2006; Melo et al., 2007). Entretanto, de acordo com Rodrigues
& Gandolfi (1998), a regeneracdo natural pode ser avaliada considerando, em
vez das sementes, a fase posterior do desenvolvimento, que é a implantacio de
plantulas ou de individuos jovens ou dos dois. Isso, além de apresentar a
facilidade de qualificacdo e quantificacdo no campo, quando comparado a
avaliagdo do banco de sementes, tem a vantagem, ainda, de mostrar uma
correlagdo mais direta com a vegetacdo madura, o que nem sempre ¢ mostrado

para os trabalhos realizados com banco de sementes.

3.2.2.3 Serrapilheira

O conhecimento do comportamento das espécies em um ecossistema
estdvel, diante das variagdes sazonais de clima, é primordial para se estabelecer
planos e programas de recuperacdo de dreas degradadas. A importincia de se
avaliar a producdo de serrapilheira estd na compreensdo dos reservatorios e dos
fluxos de nutriente, nestes ecossistemas, 0s quais constituem na principal via de
fornecimento de nutrientes, por meio da mineralizagdo dos restos vegetais
(Souza & Davide, 2001).

A andlise qualitativa e quantitativa do material orgdnico da serrapilheira,
assim como sua taxa de decomposicdo, € muito importante para a compreensao
da dindmica e do funcionamento dos ecossistemas, pois sdo fatores
condicionantes para a manuten¢do da fertilidade do solo e a sustentagcdo de
ecossistemas tropicais, por constituirem um importante processo de transferéncia

de nutrientes da fitomassa para o solo (Andrade et al., 1999).
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A recomposi¢do da vegetacdo proporciona a formacdo de uma fonte
constante de matéria orginica pela deposicdo do material formador da
serrapilheira, que recicla nutrientes oriundos do solo ou da atmosfera, contidos
nos tecidos vegetais (Costa et al., 1997).

Para atender a necessidade da reposicdo de vegetagdo nativa e da
restauracdo de areas, os estudos sobre a producdo de serrapilheira em plantios de
recomposi¢do florestal podem constituir uma ferramenta fundamental como
indicadores do estddio de conservagao e regeneracdo (Moreira & Silva, 2004).

Virios estudos confirmam que a manutencio dos ecossistemas florestais
depende da ciclagem de nutrientes via producdo e da decomposicdo da
serrapilheira. A partir destes estudos, a serrapilheira tem sido recomendada
como um indicador de 4reas degradadas, por vérios autores (Valcarcel & Silva,
1997; Poggiani et al., 1998; Rodrigues & Gandolfi, 1998; Arato et al., 2003;
Garcia et al., 2005; Nunes & Pinto 2007).

3.2.2.4 Regeneracao natural

A exploracdo racional ou a recuperacdo de qualquer ecossistema sé
podem ser planejadas a partir do conhecimento de suas dindmicas bioldgicas. No
que se refere ao componente vegetacdo, torna-se imperativo conhecer, por
exemplo, como se ddo os processos de regeneracdo natural diante das
perturbacdes antrépicas (Pereira et al., 2001).

E por meio da regeneracio natural que as florestas apresentam
capacidade de se regenerarem de distdrbios naturais ou antrépicos. Quando uma
determinada area de floresta ciliar sofre distirbios, como a abertura natural de
uma clareira, um desmatamento ou um incéndio, a sucessido secundiria se
encarrega de promover a colonizacio da 4rea aberta e conduzir a vegetacio por

meio de uma série de estadios sucessionais, caracterizados por grupos de plantas
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que vao se substituindo ao longo do tempo, modificando as condi¢des ecoldgicas
locais até chegar a uma comunidade bem mais estdvel (Martins, 2001).

Atualmente, verifica-se, cada vez mais, a necessidade de conservar e
recuperar a vegetacdao no entorno de nascentes e ao longo dos cursos d’agua.
Uma das alternativas para a recomposi¢do desta vegetacdo é a condugdo da
regeneragdo natural que, em muitos casos, apresenta-se como uma das
alternativas mais promissoras, em func¢do de aspectos como o ecoldgico, o
silvicultural e o econdmico (Alvarenga et al., 2006).

Segundo Nappo et al. (2004), a realizacdo de estudos bdsicos sobre a
composi¢do floristica e as relacdes fitossocioldgicas entre as espécies
colonizadoras de 4reas fortemente perturbadas ao longo do tempo sdo
ferramentas importantes a serem utilizadas para nortear estratégias de
reabilitacdo e recuperacdo destas, bem como possibilitar avaliagdes qualitativas
e quantitativas das dreas sob processo de recuperacdo. Estes estudos propiciam
também uma contribui¢do substancial para a conservagdo dos recursos genéticos
e a manutengdo de fragmentos florestais (Drumond & Meira Neto, 1999).

Nesse contexto, o monitoramento das comunidades que se formam em
dreas restauradas é uma atividade muito importante, devendo ser efetuado tanto
para permitir a corre¢do de eventuais problemas como para a criagdo de uma
base de dados que permita avaliar e refinar as estratégias prescritas para a
restauracdo de dreas degradadas (Vieira & Gandolfi, 2006).

De acordo com Rodrigues & Gandolfi (1998), a diversidade da
regeneracdo natural constitui o mais importante instrumento de avaliagdo e
monitoramento de projetos de restauragdo, j4 que o sucesso destes projetos tem
correlagdo estreita com a evolucdo da diversidade na 4rea revegetada. Mesmo
que um plantio seja realizado com uma baixa diversidade de espécies em dreas
com grandes remanescentes de formagdes naturais, estes remanescentes poderao

fornecer diversidade para a 4rea revegetada, por meio da regeneracio natural.
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3.2.3 Indicadores edaficos
3.2.3.1 Atributos quimicos

A avaliac@o dos vdrios indicadores de qualidade de solo é fundamental
para o monitoramento de ecossistemas em reabilitacdo. Entretanto, segundo
Rodrigues & Gandolfi (1998), ndo ha ddvida de que o verdadeiro sucesso de
projetos de recuperacdo de dreas degradadas, considerando sucesso mais que a
simples recuperacdo dos atributos e da cobertura do solo, s6 serd obtido se o
ambiente for manejado de forma a recuperar a maior parte de sua diversidade
bioldgica.

Doran & Parkin (1994) afirmam que, diante das multiplas funcdes que o
solo apresenta, trés exigéncias bdsicas devem ser atendidas no processo de
avaliacdo e de monitoramento da sua qualidade: 1) definir de forma adequada a
funcdo ou a finalidade a que se destina a avaliacdo; 2) estabelecer, entre a
multiplicidade de atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, aqueles que
sdo pontos chaves para cada funcio do solo e definir a forma como integré-los e
3) definir critérios e indicadores especificos para a interpretagdo dos dados dos
atributos selecionados, de forma a permitir estimativas confidveis de qualidade
do solo para cada fung@o.

Segundo Chaer & Toétola (2007), para avaliar a qualidade do solo,
indicadores quimicos, fisicos e biolégicos devem ser identificados e analisados
quanto a sua sensibilidade a mudancas e distirbios causados pelo manejo. Uma
vez que tenham sido definidos, esses indicadores podem ser monitorados de
forma a avaliar o impacto do manejo e também das mudancas provocadas pelo
processo de recuperagdo florestal sobre a qualidade do solo, em médio e longo
prazo.

Chaer & Tétola (2007) utilizaram as seguintes caracteristicas quimicas
como indicadores de qualidade de solo em reflorestamentos de eucalipto, em

comparacdo com solo sob vegetacdo nativa: teor de matéria orginica, pH em
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CaCl’, teores de P, K*, Ca®* e Mg”* (resina trocadora de fons), acidez trocdvel
(AI’") e acidez potencial (H + Al), soma de bases; CTC a pH 7 e saturagio por
bases e saturacio por AI’*. Esses autores concluiram que apenas os teores de K*
e P organico foram bons indicadores, sendo capazes de diferenciar solo sob
vegetacdo nativa daqueles sob planto de eucalipto.

Em estudo desenvolvido por Ruivo (1998), as caracteristicas ligadas a
matéria organica (teores de C, P, N e biomassa microbiana) foram adequadas
para separar os sitios mais degradados daqueles com menor degradagdo.
Entretanto, os teores de C e P da biomassa microbiana foram os melhores
indicadores para avaliar o estddio de recuperacdo de areas degradadas, pois
foram mais sensiveis as pequenas diferencas edéficas nos sitios alterados.

Neves et al. (2004) e Neves et al. (2007), trabalhando com indicadores
de qualidade de solo em sistemas agrossilvipastoris, pastagem e eucalipto,
concluiram que os valores de pH, bases trocdveis, P e, principalmente, carbono
orgdnico mostraram-se ser atributos quimicos promissores para a avaliacdo da

qualidade do solo.

3.2.3.2 Atributos fisicos

Pode-se definir fisica do solo, de acordo com Ferreira & Dias Junior
(2002), como sendo o estudo das caracteristicas e propriedades fisicas do solo.
As expressdes “caracteristicas” e “propriedades” sdao empregadas no sentido de
se distinguir os atributos que podem ou ndo ser alterados com o uso € o manejo
do solo. Nesse sentido, as caracteristicas nao sao alteradas, como a distribui¢ao
das particulas do solo por classe de tamanho (textura). Ji propriedades sdo
atributos que podem ser modificados por meio da interacdo do solo com o meio
ambiente. Portanto, somente as propriedades podem ser utilizadas como

indicadores de recuperagdo de areas degradadas.
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O grande desafio dos estudos sobre sustentabilidade é com relacdo ao
desenvolvimento de metodologias para avaliacdo da qualidade do solo e do
ambiente sob a interferéncia do homem. O uso de atributos fisicos do solo para o
estudo de sua qualidade apresenta vantagens relacionadas ao baixo custo,
metodologias simples e rdpidas e relacdo direta com os demais atributos
quimicos e biolégicos do solo (Mendes et al., 2006).

Em fisica do solo, a qualidade est4 associada aquele solo que: permite a
infiltracdo, retencdo e disponibilizacio de dgua as plantas, cdrregos e
subsuperficie; responde ao manejo e resiste a degradacdo; permite as trocas de
calor e de gases com a atmosfera e raizes de plantas e permite também o
crescimento das raizes (Reichert et al., 2003).

Os principais atributos fisicos do solo que t€ém sendo utilizados como
indicadores de recuperacdo sdo macro e microporosidade, densidade, resisténcia
mecanica a penetracdo, condutividade hidrdulica, distribuicdo de tamanhos de
particulas, estabilidade de agregados, curva de retencdo de dgua no solo e
infiltrabilidade (Aradjo et al., 2004; Campos & Alves, 2006; Mendes et al.,
2006; Alves et al., 2007; Lima et al., 2007; Netto et al., 2007). A melhoria
desses atributos indica melhor estruturagdo, agregacdo e transformacdo do
material lit6lico, apontando para uma melhoria dos atributos ambientais e
facilitando a colonizacdo espontinea de espécies que contribuem para

reconstru¢do do ecossistema (Rodrigues et al., 2002).

3.2.3.3 Atributos microbiologicos

Atualmente, considerando a importancia dos atributos bioldgicos para os
processos que ocorrem no solo, verifica-se que estudos a respeito da quantidade
e da atividade de biomassa microbiana podem fornecer subsidios para o

planejamento do uso correto da terra (D’ Andréa et al., 2002), além de atuarem
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como indicadores precoces de recuperacdo da qualidade do solo (Valarini et al.,
2003).

Silveira et al. (2006) afirmam que os microrganismos estdo diretamente
envolvidos nos ciclos dos nutrientes no solo e, aliada a quantificacio de
bactérias e fungos totais, a avaliacdo de determinados grupos microbianos da
indicacdo de como os processos bioquimicos estdo ocorrendo, destacando,
assim, a importancia dos microrganismos e seus processos no funcionamento e
equilibrio de ecossistemas. Entre os atributos microbioldgicos e bioquimicos que
apresentam grande potencial de utilizacdo como indicadores sensiveis do
estresse ecologico destacam-se a densidade total de bactérias, fungos,
solubilizadores de fosfato, biomassa microbiana e atividade de microrganismos
heterotréficos.

Segundo Andréa & Hollweg (2004), o potencial de medidas de biomassa
microbiana do solo como indicadoras da bioatividade e das interferéncias nesse
ambiente pode ser verificado pela quantidade de trabalhos publicados a esse
respeito. Entretanto, uma limitagdo do uso deste indicador é que a comparacao
entre dados de diferentes autores, localidades e solos sé é possivel quando o
método de determinagdo € o mesmo. No entanto, hd numerosos trabalhos que
propdem diferentes métodos e calculos.

A melhoria da qualidade do solo, ao longo da evolugdo florestal, pode
ser caracterizada indiretamente por meio da determinacdo da respiragdo
microbiana, o que sugere esta andlise como ferramenta indicadora de qualidade
de sitio em ecossistemas florestais. Dessa forma, alguns pardmetros referentes a
atividade dos microrganismos no solo podem ser utilizados como bioindicadores
para avaliagdio do estado de equilibrio ou desequilibrio de ecossistemas
florestais, servindo para compreender as relacdes existentes entre a presenga e
atividade de microrganismos do solo com a recuperacdo da vegetacdo de floresta

(Peiia et al., 2005).
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3.2.4 Indicadores hidrolégicos

As matas ciliares atuam como barreira fisica, regulando os processos de
troca entre os sistemas terrestre e aqudtico, desenvolvendo condigdes propicias a
infiltracdo (Lima, 1989). Sua presenca reduz significativamente a possibilidade
de contaminag¢do dos cursos d’dgua por sedimentos, residuos de adubos e
defensivos agricolas, conduzidos pelo escoamento superficial da d4gua no terreno
(Rezende, 1998).

De acordo com Lima (1986), a cobertura florestal influencia
positivamente sobre a hidrologia do solo, melhorando os processos de
infiltracdo, percolacdo e armazenamento de dgua pelos lencdis, diminuindo o
processo de escoamento superficial e contribuindo para o processo de
escoamento subsuperficial. Estas influéncias conduzem a diminui¢do do
processo erosivo, além de manter alta taxa de infiltracdo.

Portanto, conforme o que foi exposto, a andlise da quantidade e da
qualidade da 4gua produzida em uma microbacia ou em uma nascente pode
indicar a recuperacdo da vegetacdo, no que se refere as suas fungdes relativas
aos recursos hidricos.

Lima et al. (2002) afirmam que sdo trés os grupos de fatores
considerados fundamentais para a estabilidade e o funcionamento hidrolégico de
microbacias hidrogréficas. Sdo eles: a) manutengdo dos processos hidrolégicos,
incluindo a quantidade, o regime de vazio e a qualidade da 4gua; b) manutencao
do potencial produtivo do solo, avaliada pela biogeoquimica da microbacia e c)
manutencdo da biodiversidade, que estd representada pela preocupagdo com a
satde do ecossistema ripario, que inclui a protecdo vegetal adequada das zonas
riparias da microbacia.

Lima & Zakia (1998) sugerem indicadores hidroldgicos para avaliacdo

de sustentabilidade de atividades florestais, que sdo uma maneira pratica e
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integrada de visualizar melhor os conjuntos e a interacdo dos pardmetros

descritos acima. Esses indicadores estdo relacionados na Tabela 1.

TABELA 1 Indicadores hidrolégicos da sustentabilidade das atividades

florestais.

Impacto ambiental

Atividades causadoras

Indicadores

Uso conflitivo da 4gua

Desfiguracao da
paisagem

Degradacgado da
microbacia

Quantidade e regime de
vazdo d’4gua
Eutrofizacdo dos cursos
d’4gua e reservatorios
Assoreamento dos
cursos d’dgua

Perda de nutrientes

Material organico

Compostos toxicos

Macroescala
Desmatamento/
reflorestamento
Substituicao de
ecossistemas naturais por
plantacdes florestais

Mesoescala
Destruicdo das zonas
ripérias
Sistema vidrio
inadequado

Compactacio do solo
Erosdo

Microescala
Alteracdo da cobertura
florestal
Adubacao

Erosdo e sedimentacdo

Erosdo, colheita florestal,
preparo do solo

Decomposi¢ao de
residuos florestais
Uso de defensivos

Balanco hidrico regional

Zoneamento ecoldgico

Condigdes de protegdao

vegetal das zonas
ripdrias
Planejamento

hidrolégico das estradas
e carreadores

Taxa de infiltracdo
Préticas de conservagdo
de solo

Medicao da vazao

Concentragdo de N e P
na mata ciliar
Turbidez/concentracio
de sedimentos
Condutividade elétrica,
biogeoquimica da
microbacia

Oxigénio dissolvido, cor

Analise do
ativo

principio

Fonte: Adaptado de Lima & Zakia (1998).
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3.2.5 Indicadores faunisticos

A fauna de vertebrados silvestre é composta pelos mamiferos
(mastofauna), pelas aves (avifauna) e pelos répteis e anfibios (herpetofauna),
sendo os dois primeiros grupos bioindicadores mais eficientes nos
monitoramentos de areas reflorestadas (Almeida & Almeida, 1998).

A fauna dispersora que visita uma drea de mata em processo de
recuperagdo ¢ um bom indicador deste processo, pois, quanto maior a
quantidade e a versidade da fauna, principalmente da avifauna, maior seria o
potencial de autorecuperagado desta area (Padovezi, 2005).

As aves silvestres s3o reconhecidas como uma das melhores
bioindicadoras dos ecossistemas terrestres, principalmente os florestais. A
grande maioria das espécies da avifauna tem hdbitos diurnos, apresenta
plumagem colorida, tamanhos e formas variadas, podendo ser facilmente
observada com bindculo. Além disso, suas vocalizages especificas auxiliam
muito nas identificacdes. J4 os mamiferos silvestres, principalmente os de
grande e médio portes, também sdo importantes bioindicadores da qualidade dos
ambientes florestais. Entretanto, a maioria das espécies tem hdbito noturno,
sendo de dificil observacdo (Almeida & Almeida, 1998).

A fauna de invertebrados que vivem na serrapilheira e no solo também ¢é
um indicador muito Util de recuperagdo de dreas degradadas, pois estes animais
atuam em vdrias 4reas funcionalmente importantes numa restauracdo de
ecossistema e, as vezes, fornecem uma indicacdo mais sensitiva do que plantas
das modificac¢des do ambiente (Rosemberg et al., 1986).

De acordo com Sautter (1998), a forma mais utilizada para classificar a
fauna edaifica é pelo tamanho: microfauna (Protozoa), mesofauna (Nematoda,
Acari e Collembola), macrofauna (Diplopoda, Isopoda, Coledptera, Diptera e
Oligochaeta) e megafauna (vertebrados). O mesmo autor afirma que, dentro

deste grupo, Acari, Collembola e Oligochaeta estdo presentes em todas as fases
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da sucessdo, durante o processo de recuperacdo de dreas degradadas. Portanto, é
possivel encontrar, dentre estes, espécies bioindicadoras especificas para cada
etapa da recuperacao.

Em estudo desenvolvido por Lima et al. (2007), sobre os indicadores
bioldgicos avaliados, a fauna edéfica de invertebrados mostrou-se mais precisa
na avalia¢do da qualidade do solo, distinguindo de forma satisfatéria as dreas
sob diferentes sistemas de cultivo, em relagdo aos indicadores fisicos e quimicos
testados.

Dentre os invertebrados que podem ser utilizados como indicadores, as
formigas estdo entre as mais apropriadas. Mais recentemente, varias pesquisas
estdo sendo dirigidas para a utilizacdo de formigas como indicadores bioldgicos
do estado de degradacdo ou de recuperacdo dos ecossistemas terrestres e em
estudos de conservacdo da biodiversidade. Isto, em parte, deve-se ao fato de que
as formigas sdo faceis de coletar, relativamente ficeis de separar com relagdo a
espécie e também por serem, geralmente, sensiveis a mudancas no ambiente
(Vasconcelos, 1998). Em razdo desta conexdo entre os organismos € as
caracteristicas dos hébitats, as formigas tém sido utilizadas como indicadores no
monitoramento ambiental de dreas em processo de recuperacdo (Andersen et al.,

2002; Pereira et al., 2007).

3.3 Biomassa e carbono
3.3.1 Carbono atmosférico e mudancas climaticas globais

Uma das mais graves ameacas que a humanidade atravessa é o
aquecimento global, causado pela elevacdo da concentracdo de gases de efeito
estufa (GEE) na atmosfera. Estudos mostram que o aumento da concentragio
dos GEE, gerada, em grande parte, por atividades econdmicas e industriais,
poderd causar um aumento da temperatura média do planeta entre 3° a 5°C, nos

proximos cem anos (Renner, 2004).
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O actimulo de gases (di6xido de carbono, metano, 6xido de nitrogénio,
halocarbonos, etc.) e de vapor de dgua, decorrentes principalmente de atividades
industriais, do uso de combustivel fossil e de mudancas no uso da terra
(desmatamentos e queimadas), tende a aprisionar o calor que chega a superficie
do planeta na forma de radiacdo solar, causando aumento da temperatura. Esse
fato pode levar ao aumento do nivel do mar, devido ao derretimento parcial do
gelo das calotas polares e a alteracdes nos niveis de precipitagdo das chuvas e de
umidade dos solos, trazendo consequéncias imprevisiveis para a atividade
agricola e pecudria em todo o planeta. Também pode provocar alteracio
acelerada no equilibrio ecolégico de diversos hdbitats naturais, provocando o
aumento das populagdes de pragas e o desaparecimento de vdrias espécies
vegetais, animais e de microrganismos, com a consequente perda da diversidade
genética (Gutmanis, 2004).

Cerca de sete bilhdes de toneladas de diéxido de carbono sdo lancadas,
anualmente, na atmosfera terrestre, provenientes de atividades antropogénicas,
dos quais 70% resultam da queima de combustiveis fosseis e 30% de mudancas
no uso da terra (desmatamentos e queimadas). Mesmo com a absorcdo, pelos
ecossistemas terrestres e pelos oceanos, de grande parte dessa emissdo, ainda
restam trés bilhdes de toneladas anuais que ampliam paulatinamente o risco do
chamado efeito estufa (Intergovernmental Panel on Climate Change, 1995).

Com as evidentes consequéncias do aquecimento global, houve um
aumento sensivel nas discussdes relacionadas as mudancas climaticas,
principalmente a partir da década de 1980. Essas discussdes levaram a criagdo
de alguns tratados, como o Protocolo de Quioto, em 1997, que, dentre os tantos
tratados langados a respeito do meio ambiente, foi o de maior importancia, por
convocar os paises de todo o mundo, em especial aqueles desenvolvidos, a uma
reducdo na emissdo de gases do efeito estufa, sobretudo o didxido de carbono

(Scarpinella, 2002).
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Os 1impactos econdmicos, sociais e ambientais decorrentes do

aquecimento global afetardo todos os paises, mas, segundo dados do
Intergovernmental Panel on Climate Change (2000), eles serdo sentidos de

maneira diferenciada, como descrito na Tabela 2.

TABELA 2 Possiveis impactos decorrentes do aquecimento global.

Regiao

Provaveis impactos

1. Africa

2. Asia

3. Australia e
Nova Zelandia
4. Europa

5. América
Latina

6. América do
Norte

7. Polar

8. Pequenas
Ilhas

a. Diminui¢do da produtividade agricola.

b. Diminuic¢do da disponibilidade de 4gua na regido do
Mediterraneo e em paises do sul.

c. Aumento de vetores de doengas.

d. Aumento no processo de desertificacdo.

e. Extingdo de animais e plantas.

a. Diminui¢do da produtividade agricola.

b. Diminuic¢do da disponibilidade de dgua na regido drida e
semidrida.

c. Aumento do nivel do mar, deslocando pessoas.

a. Diminuic¢do da disponibilidade de dgua.

b. Extin¢do de plantas e animais.

a. Desaparecimento de geleiras nos Alpes.

b. Aumento da producio agricola em algumas regides.
c. Impactos no turismo.

a. Diminuic¢do da producio agricola.

b. Aumento de vetores de doencas.

c. Extingdo de plantas e animais.

a. Aumento da producdo agricola em algumas regioes.
b. Aumento de vetores de doencas.

a. Diminuicao da calota polar.

b. Extin¢do de plantas e animais.

a. Aumento do nivel do mar, deslocando pessoas.
b. Diminuic¢do da disponibilidade de dgua.

c. Diminuic¢do da atividade pesqueira.

d. Diminuicao do turismo.

Fonte: Intergovernmental Panel on Climate Change (2000).
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3.3.2 Sequestro de carbono e as florestas

Segundo Sanquetta & Balbinot (2004), o futuro da humanidade sera
sempre mais e mais dependente das florestas. O uso crescente de combustiveis
fosseis vem alterando a composi¢do quimica e fisica da atmosfera, causando
transtornos a espécie humana e a todos os seres vivos. Esses transtornos tendem
a se agravar no futuro, provendo grandes modifica¢cdes no clima global, com
sérios riscos para toda a humanidade. Contudo, nesse contexto sombrio, as
florestas surgem como grande alento, pois, além de serem fonte alternativa de
energia, pois se trata de um recurso natural renovdvel, também podem contribuir
decisivamente para reduzir os impactos ambientais do efeito estufa e das suas
implica¢cdes nas mudangas climdticas.

Uma alternativa vidvel para amenizar o agravamento do processo de
aquecimento global consiste no armazenamento do carbono atmosférico a partir
de reflorestamento em larga escala. Os vegetais, utilizando sua capacidade
fotossintética, fixam o CO, atmosférico, biossintetizando na forma de
carboidratos, sendo, por fim, depositado na parede celular. Processo conhecido
como “sequestro” de carbono (Renner, 2004).

Os ecossistemas florestais desempenham papel significativo na atual
problemética do ciclo global de carbono, devido a sua capacidade de estocar por
longo prazo quantidades de carbono na vegetacdo, trocando carbono com a
atmosfera por meio da fotossintese e da respiragdo. Sendo assim, as florestas
podem vir a ser fontes de carbono para a atmosfera quando perturbadas pela
acdo antrdpica ou até naturalmente (fogo, uso de procedimentos inadequados na
colheita, conversdao em uso nao florestal do solo. Etc.). Por outro lado, vém a ser
estocadoras de carbono atmosférico durante o abandono e/ou repovoamento do
solo com espécies florestais (Hosokawa et al., 1998).

As florestas sdo o maior reservatorio de carbono, contendo cerca de 80%

de todo o carbono estocado na vegetacdo terrestre e cerca de 40% do carbono
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presente nos solos. Grandes quantidades de carbono podem ser emitidas para a
atmosfera durante a transi¢do de um tipo de floresta para outro, se a mortalidade
liberar carbono mais rapidamente do que a regeneracdo e o crescimento o
absorvem (Férum Brasileiro de Mudangas Climaticas, 2002).

De acordo com Schneider et al. (2005), entre diversas iniciativas para a
reducdo dos niveis de carbono na atmosfera, a utilizacdo de produtos florestais e
as préticas de manejo s@o consideradas de grande eficiéncia para possibilitar o
aumento do volume de carbono imobilizado e a substituicdo de produtos como
petrdleo, gds e carvao mineral pela madeira, bem como o aumento da vida qtil
dos produtos de madeira.

Segundo Chang (2004), sequestro florestal de carbono refere-se ao
processo de mitigacdo bioldgica das plantas de absorver o CO, do ar e fixé-lo
em matéria lenhosa. Este mecanismo de sequestrar o carbono foi langado na
Convengdo do Clima da ONU como um instrumento de flexibilizacdo dos
compromissos de reducdo dos GEE dos paises com metas de redugdo. Trata-se
de uma das modalidades, dentro do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) do Protocolo de Quioto, para compensar os compromissos de reducio de
emissdo para mitigar as mudangas climaticas. Este mecanismo estabelece
também que os projetos de MDL devem contribuir para o desenvolvimento
sustentdvel do pais hospedeiro, podendo incluir, neste caso, os plantios de
recuperagdo de matas ciliares.

Além da contribuicdo para o sequestro do carbono atmosférico, nas
iniciativas de reflorestamento devem ser considerados os valores agregados as
atividades socioecondmicas desenvolvidas pelas comunidades humanas que
habitam o entorno das dreas dos projetos. Os parametros devem referir-se tanto a
variaveis biofisicas (volume de carbono sequestrado na biomassa formada, uso
de espécies apropriadas, biodiversidade vegetal e animal, taxas de sobrevivéncia

e de crescimento dos espécimes plantados, salinidade, solos, etc.) quanto a
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varidveis socioecondmicas (servicos ambientais, trabalho remunerado e
voluntério, restauracdo de atividades produtivas, usos alternativos das terras
afetadas, niveis de vida médios dos habitantes, etc.) (Fonseca & Drummond,

2003).

3.3.3 Biomassa florestal

Apesar de, a rigor, o termo “biomassa” englobar material organico tanto
de origem vegetal (fitomassa) quanto de origem animal (zoomassa), em
trabalhos nesta drea o uso generalizado do termo “biomassa” se refere
exclusivamente a fitomassa (Gutmanis, 2004).

A biomassa de origem florestal cumpre papel decisivo no controle do
efeito estufa, haja vista servir como fonte de energia mais racional e também por
acumular, em sua estrutura carbdnica, substancias nocivas a qualidade de vida
no planeta. Por isso, cresce, a cada dia que passa, o interesse pelos estudos de
biomassa e contetido de carbono nas florestas, motivando muitos pesquisadores
e institui¢des a ampliarem estudos sobre o tema (Sanquetta & Balbinot, 2004).

As estimativas de biomassa de um ecossistema podem ser obtidas por
métodos diretos (destrutivo) ou indiretos (ndo destrutivo). O método direto é
mais acurado e eficaz, mas € dificil pesar todas as arvores de uma drea. O
método indireto é mais rdpido, nido corta, ndo pesa € nem seca nenhum
individuo, pode amostrar uma 4rea maior e maior niimero de individuos, pois
utiliza varidveis mais facilmente obtidas no campo, como o didmetro a 1,30 m
acima do solo (didmetro a altura do peito ou DAP) (Higuchi et al., 1998).

A determinacdo da quantidade de carbono a ser sequestrada depende da
varidvel biomassa. Inimeros estudos do contetido de carbono em florestas vém
sendo desenvolvidos recentemente e a maioria versa sobre amostragem
destrutiva da biomassa e ajuste de modelos alométricos para sua estimativa. A

quantificacdo das fracdes raiz, tronco e folhas se reveste de grande importancia e
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metodologias de amostragem e modelagem para sua inferéncia tornam-se
prioritarias para embasar a tomada de decisdes (Maestri et al., 2004). De acordo
com estes mesmos autores, a base para a negociacio de créditos de carbono € a
projecao da curva de crescimento esperada, quando a floresta ainda nao existe. E
enfatiza que, em termos de planejamento na defini¢dao dos locais mais aptos para
a efetivacdo de projetos de sequestro de carbono, sistemas de predi¢do de
producdo que levem em consideracio as condi¢cdes ambientais locais constituem

ferramentas uteis.

3.3.4 Fixacao de carbono em plantios de recuperacio de matas ciliares

A recuperacdo de matas ciliares tinha, ha até pouco tempo, como metas
restaurar as funcdes de protecdo aos recursos abidticos (solo e &dgua) e
restabelecer a diversidade bioldgica e os processos ecoldgicos do ecossistema
original que fora destruido. Entretanto, surgiu, atualmente, uma nova demanda
direcionada para as pesquisas sobre restauracdo de florestas, que é o papel destas
na reducdo de CO, atmosférico (Melo & Durigan, 2006).

Segundo Martins (2004), no caso da recomposicdo de dreas degradadas
de mata ciliar, o processo de elaboracdo de um projeto de sequestro de carbono
traz dificuldades adicionais. Essas dificuldades se apresentam, principalmente,
em razdo das peculiaridades das dreas ciliares, entre elas o fato de se tratar de
uma faixa estreita e longa, e a grande diversidade de espécies encontradas.
Embora apresente dificuldades adicionais, os beneficios ambientais decorrentes
da recuperacdo dessas dreas também s@o proporcionalmente maiores, na medida
em que as fungdes ecoldgicas desenvolvidas por esse tipo de cobertura vegetal

s@o ainda mais importantes que as da vegetacao do interflivio.

26



4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, A.F.; ALMEIDA, A. Monitoramento de fauna e de seus habitats
em areas florestadas. Piracicaba: IPEF, 1998. (IPEF. Série Técnica, v.12, n.31).

ALMEIDA, R.O.P. O.; SANCHEZ, L. E. Revegetacdo de areas dg mineragao:
critérios de monitoramento e avaliacdo do desempenho. Revista Arvore,
Vigosa, MG, v.29, n. 1, p.47-54, jan./fev. 2005.

ALVARENGA, A.P.; BOTELHO, S.A.; PEREIRA, .M. Avaliagdo da
regeneracdo natural na recomposi¢do de matas ciliares em nascentes na regiao
Sul de Minas Gerais. Cerne, Lavras, v.12, n.4, p.360-372, dez. 2006.

ALVES, M. C.; SUZUKI, L. G. A. S.; SUZUKI, L. E. A. S. Densidade do solo e
infiltracdo de 4gua como indicadores da qualidade fisica de um Latossolo
Vermelho distréfico em recuperagio. Revista Brasileira Ciéncia do Solo,
Vigosa, MG, v.31, n.4, p.617-625, jul./ago. 2007.

ANDERSEN, A.N.; HOFFMANN, B.D.; MULLER, W.J; GRIFFITHS, A.D.
Using ants as bioindicators in land management: simplifying assessment of ant
community responses. Journal of Applied Ecology, Oxford, v.39, n.1, p.8-17,
Feb. 2002.

ANDRADE, A.G.; CABALERO, S.U; FARIA, S. Ciclagem de nutrientes em
ecossistemas florestais. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 1999. (Documentos, n.
13).

ANDREA, M.M.; HOLLWEG, M.J. Compara¢do de métodos para determinacao
de biomassa microbiana em dois solos. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo,
Vigosa, MG, v.28, n.6, p.981-986, nov./dez. 2004.

ANGELOTTINETTO, A.A.; FERNANDES, E.J.; CENTURION, J.F.
Propriedades fisicas e indicador de qualidade de um Latossolo Vermelho
submetido a diferentes sistemas de uso e manejo. Irriga, Botucatu, v.12, n.1,
p.27-37, jan./mar. 2007.

ARATO, H.D.; MARTINS, S.V.; FERRARI, S.H.S. Produg¢édo e decomposicio
de serrapilheira em um sistema agroflorestal implantado para recuperagdo de
drea degradada em Vigosa, MG. Revista Arvore, Vigosa, MG, v.27, n.5, p.715-
721, set./out. 2003.

27



ARAUJO, M.A.; TORMENA, C. A.; SILVA, A.P. Propriedades fisicas de um
Latossolo Vermelho distréfico cultivado e sob mata nativa. Revista Brasileira
de Ciéncias do Solo, Vigcosa, MG, v.28, n.2, p.337-345, mar./abr. 2004.

BARBOSA, L.M. Consideragdes gerais e modelos de recuperagdo de formagdes
ciliares. In: RODRIGUES, R.R.; LEITAO FILHO, H. Matas Ciliares:
conservagdo e recuperacdo. Sdo Paulo: Universidade de Sao Paulo, 2000. p.249-
269.

CALDATO, S.L.; FLOSS, P.A.; CROCE, D.M.; LONGHI, S.J. Estudo da
regeneracdo natural, banco de sementes e chuva de sementes na Reserva

Genética Florestal de Cagador, SC. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.6, n.1,
p-27-38, jan./fev.1996.

CAMPOS, F.S.; ALVES, M.C. Resisténcia a penetragdo de um solo em
recuperagdo sob sistemas agrosilvopastoris. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.10, n.3, p.759-764, jul./set. 2006.

CARPANEZZI, A.A. Fundamentos para a reabilitacdo de ecossistemas
florestais. In: GALVAO, A.P.M.; PORFIRIO-DA-SILVA, V. (Org.).
Restauracao florestal: fundamentos e estudo de casos. Colombo: Embrapa
Florestas, 2005. p.27-45.

CHAER, G.M.; TOTOLA, M.R. Impacto do manejo de residuos organicos
durante a reforma de plantios de eucalipto sobre indicadores de qualidade do
solo. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, Vigcosa, MG, v.31, n.6, p.1381-
1396, nov./dez. 2007.

CHANG, Y. C. Sequestro florestal de carbono no Brasil: dimensdes politicas,
socioecondmicas e ecoldgicas. In: SANQUETA, C.R.; BALBINOT, R.;
ZILIOTTO, M.A.B. (Ed.). Fixacao de carbono: atualidades, projetos e
pesquisas. Curitiba: UFPR/Ecoplan. 2004. p.15-37.

COSTA, G.S.; ANDRADE, A.G.; FARIA, S.M. Aporte de nutrientes pela
serapilheira de Mimosa caesalpiniifolia (Sabid) com seis anos de idade. In:
SIMPOSIO NACIONAL DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS,
3., 1997, Ouro Preto. Anais...Vigosa, MG: SOBRADE/UFV, 1997. p. 344-349.

D'ANDREA, A F.; SILVA, M.L.N.; CURI, N.; SIQUEIRA, J.O.; CARNEIRO,
M.A.C. Atributos bioldgicos indicadores da qualidade do solo em sistemas de
manejo na regido do cerrado no sul do Estado de Goids. Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo, Vigcosa, MG, v.26, n.4, p913-923, jul./ago. 2002.

28



DAVIDE, A.C.; FARIA, J.M.R. Recomposicdo de matas ciliares em dois sitios
as margens da represa de Camargos-Itutinga, MG. In: FOREST'94-SIMPOSIO
INTERNACIONAL DE ESTUDOS AMBIENTAIS SOBRE ECOSSISTEMAS
FLORESTALIS, 3., 1994, Porto Alegre. Resumos...Porto Alegre: UFRGS, 1994.
p.46-47.

DORAN, J.W.; PARKIN,T.B. Defining and assessing soil quality. In: DORAN,
J.W.; COLEMAN, D.C.; BEZDICEK, D.F.; STEWART, B.A., (Ed.). Defining
soil quality for a sustainable environment. Madison: Soil Science Society of

America, 1994. p.1-20. (Special publication Number, 35).

DRUMOND, M.A.; MEIRA NETO, J.A.A. Composi¢des floristica e
fitossocioldgica de uma mata secunddria de um trecho da Mata Atlantica.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v.29, n.4, p.657-661, jul./ago. 1999.

FARIA, J.M.R. Comportamento de espécies florestais em diferentes sitios e
adubacoes de plantio. 1996. 108p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Florestal)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

FERREIRA, M.M.; DIAS JUNIOR, M.S. Aspectos fisicos do solo e 0 meio
ambiente. Lavras:UFLA/FAEPE, 2002. 115 p.

FERREIRA, W. C. Estabelecimento de mata ciliar em areas degradada e
perturbada. 2006. 133p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal)—
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

FONSECA, S.M.; DRUMMOND, J.A. Reflorestamento de manguezais e o
valor de resgate para o seqiestro de carbono atmosférico. Histéria Ciéncia e
Sadde, Manguinhos, v.10, n.3, p.1071-1081, set./dez. 2003.

FORUM BRASILEIRO DE MUDANCAS CLIMATICAS. Mudancas
Climaticas: guia de informacéo. Brasilia: IVIG, 2002.

GARCIA, P.C.M.; MACEDO, M.O.; RESENDE, A. S.; CAMPELLO, E.F.C;

FRANCO, A.A. Estoque e distribui¢c@o da serrapilheira em diferentes sistemas

florestais. Revista Universidade Rural: Série ciéncia e vida, Seropédica, v.25,
n.1, p.12-17, jan./jun. 2005.

GASPARINO, D., MALAVASI, U.C.; MALAVASI, M.M.; SOUZA, L.

Quantificac¢do do banco de sementes sob diferentes usos do solo em drea de
dominio ciliar. Revista. Arvore, Vicosa, MG, v.30, n.1, p.1-9, jan./fev. 2006.

29



GOULART, R.M. Atributos de solos e comportamento de espécies florestais
em processo de estabilizacao de vocorocas. 2005. 91p. Dissertacao (Mestrado
em Engenharia Florestal)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.

GUTMANIS, D. Estoque de carbono e dinimica ecofisiologica em sistemas
silvipastoris. 2004. 142p. Tese (Doutorado em Ciéncias Bioldgicas)—
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro.

HARDT, E.; PEREIRA-SILVA, E.F.L.; ZAKIA, M.J.B.; LIMA, W_.P. Plantios
de restaurac@o de matas ciliares em mineracdes de areia da Bacia do Rio
Corumbatai: eficcia na recuperacéo da biodiversidade. Scientia Forestalis,
Piracicaba, n.70, p.107-123, abr. 2006.

HIGUCHI N.; SANTOS, J.; IMANAGA, M.; YOSHIDA, S. Biomassa da parte
aérea da vegetacdo de floresta tropical timida de terra-firme da Amazdnia
Brasileira. Acta Amazénica, Manaus, v.28, n.2, p.153-165, abr./jun. 1998.

HOSOKAWA, R.T.; MOURA, J.B.; CUNHA, U.S. Introducao ao manejo e
economia de florestas. Curitiba: UFPR, 1998.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. Emissions
scenarios: special report of the intergovernmental panel on climate change. In:
NAKICENOVIC, N.; SWART, R.(Ed). Cambridge: Cambridge University,
2000.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. Second
assessment report: climate change, summaries for policymakers of the three
working group reports. Geneva: [PCC, 1995.

LIMA, H.V.; OLIVEIRA, T.S.; OLIVEIRA, M.M.; MENDONCA, E.S.; LIMA,
P.F.B.F. Indicadores de qualidade do solo em sistemas de cultivo organico e
convencional no semi-arido cearense. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo,
Vigosa, MG, v.31, n.5, p.1085-1098, Set./out. 2007.

LIMA, W.P. A fungio hidrolégica da mata ciliar. In: SIMPOSIO SOBRE
MATA CILIAR, 1989, Campinas. Anais... Campinas: Fundacao Cargill, 1989.
p.25-42.

LIMA, W.P. O papel hidrolégico da floresta na protecao dos recursos hidricos.

In: CONGRESSO FLORESTAL BRASILEIRO, 5., 1986, Olinda. Anais... Sdo
Paulo: Sociedade Brasileira de Silvicultura, 1986. p.59-62.

30



LIMA, W.P.; ZAKIA, M.].B. Indicadores hidrolégicos em areas florestais.
Piracicaba: IPEF, 1998. (IPEF. Série Técnica, v.12, n.31).

LIMA, W.P.; CAMARA, C.D.; ZAKIA, M.J.B. Implicacdes da colheita florestal
e do preparo do solo na erosdo e assoreamente de bacias hidrogréficas. In:
GONCALVES, J.L.M.; STAPE, J.L.. (Org.). Conservacao e cultivo de solos
para plantacoées florestais. Piracicaba: IPEF, 2002. v.1, p.373-392.

LONGHI, S.J.; BRUN, E.J.; OLIVEIRA, D.M.; FIALHO, LE.B.;
WOIJCIECHOWSKI, J.C.; VACCARDO, S. Banco de sementes do solo em trés
fases sucessionais de uma floresta estacional decidual em Santa Tereza, RS.
Ciéncia Florestal, Santa Maria, v.15, n.4, p.359-370, jul./ago. 2005.

MAESTRI, R; SANQUETTA, C.R.; MACHADO, S.A.; SCOLFORO, J.R.S.;
CORTE, A.P.D. Viabilidade de um projeto florestal de Eucalyptus grandis
considerando o sequestro de carbono. Floresta, Curitiba, v.34, n.3, p.347-360,
set./dez. 2004.

MARTINS, O.S. Determinacio do potencial de seqiiestro de carbono na
recuperacao de matas ciliares na regiao de Sao Carlos-SP. 2004. 117p. Tese
(Doutorado em Ecologia e Recursos Naturais)-Universidade Federal de Sdao
Carlos, Sao Carlos.

MARTINS, S.V. Recuperacao de matas ciliares. Vicosa, MG: Aprenda
Fécil/Centro de Produgdes Técnicas, 2001. 146 p.

MELO, A.C.G.; DURIGAN, G. Evolucao estrutural de reflorestamentos de
restauragdo de matas ciliares no Médio Vale do Paranapanema. Scientia
Forestalis, Piracicaba, n.73, p.101-111, mar. 2007.

MELO, A.C.G.; DURIGAN, G. Fixacao de carbono em reflorestamentos de
matas ciliares no Vale do Paranapanema, SP, Brasil. Scientia Forestalis,
Piracicaba, n.71, p. 149-154, ago. 2006.

MELO, A.C.G.; MIRANDA, D.L.C; DURIGAN, G. Cobertura de copas como
indicador de desenvolvimento estrutural de reflorestamentos de restauracao de
matas ciliares no Médio Vale do Paranapanema, SP, Brasil. Revista Arvore,
Vigosa, MG, v.31, n.2, mar./abr. 2007.

MENDES, F.G.; MELLONI ,E.G.P.; MELLONI, R. Aplica¢do de atributos

fisicos do solo no estudo da qualidade de 4reas impactadas, em Itajuba/MG.
Cerne, Lavras, v.12, n.3, p.211-220, jul./set. 2006.

31



MOREIRA, M.A. Modelos de plantio de florestas mistas para recomposicao
de mata ciliar. 2002. 99p. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Florestal)—
Universidade Federal de Lavras.

MOREIRA, P.R., SILVA, O.A. Produgdo de serrapilheira em area reflorestada.
Revista Arvore, Vicosa, MG, v.28, n.1, p.49-59, jan./fev. 2004.

NAPPO, M.E.; GRIFFITH, J.J.; MARTINS, S.V.; DE MARCO JUNIOR, P.;
SOUZA.; A.L. de; Oliveira Filho,A.T. de. Dinamica da estrutura
fitossocioldgica da regeneracdo natural em sub-bosque de Mimosa scabrella

Bentham em drea minerada, em Pocos de Caldas, MG. Revista Arvore, Vigosa,
MG, v.28, n.6, p.811-829, nov./dez. 2004.

NEVES, C.M.N.; SILVA, M.L.N.; CURI N.; CARDOSO, E.L.; MACEDO,
R.L.G.; FERREIRA, M.M.; SOUZA, E.S. Atributos indicadores da qualidade do
solo em sistema agrossilvopastoril no noroeste do estado de Minas Gerais.
Scientia Forestalis, Piracicaba, n.74, p.45-53, jun. 2007.

NEVES, C.M.N.; SILVA, M.L.N.; CURIL N.; MACEDO, R.L.G.; TOKURA,

A .M. Estoque de carbono em sistemas agrossilvopastoril, pastagem e eucalipto
sob cultivo convencional na regido Noroeste do estado de Minas Gerais. Ciéncia
e Agrotecnologia, Lavras, v.28, n.5, p.1038-1046, set. 2004.

NOBREGA, AM.F.; VALERL S. V.; PAULA, R.C; SILVA, S.A.; REGO, S.H.
Uso da fitossociologia na avaliacdo da efetividade da revegetacdo da varzea
degradada do rio Mogi Guagu, SP. Scientia Forestalis, Piracicaba, n.75, p. 51-
64, set. 2007.

NUNES, F.P.; PINTO, M.T.C. Produgio de serrapilheira em mata ciliar nativa e
reflorestada no alto S@o Francisco, Minas Gerais. Biota Neotropica, Campinas,
v.7,1n.3, p.97-102, maio 2007.

PADOVEZI, A. O processo de restauracio ecolégica de APP’s na
microbacia do Campestre, Saltinho—SP: uma proposta de didlogo entre
conhecimentos. 2005. Dissertacdo (Mestrado em Recursos Florestais)—
Universidade de Sao Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Piracicaba.

PENA, M.L.P.; MARQUES, R.; JAHNEL, M.C.; ANJOS, A. Respiragao

microbiana como indicador da qualidade do solo em ecossistema florestal.
Floresta, Curitiba, v.35, n.1, p.117-127, jan./abr. 2005.

32



PEREIRA, L.M.; ANDRADE, L.A.; COSTA, J.R.M.; DIAS, J.M. Regeneracdo
natural em um remanescente de Caatinga sob diferentes niveis de perturbagdo,
no Agreste Paraibano. Acta Botanica Brasilica, Porto Alegre, v.15, n.3, p.413-
426, jul./set. 2001.

PEREIRA, M. P. S.;; QUEIROZ, J. M.; VALCARCEL, R.; NUNES, A.J.M.
Fauna de formigas como ferramenta para monitoramento de drea de mineracao
reabilitada na Ilha da Madeira, Itaguai, RJ. Cié€ncia Florestal, Santa Maria, v.17,
n.3, p.197-204, jul./set. 2007.

POGGIANI F.; GONCALVES, J.L.M.S. Indicadores de sustentabilidade das
plantacoes florestais. Piracicaba: IPEF, 1998. (IPEF. Serie Tecnica; v.12, n.31)

REICHERT, J.M.; REINERT, D.J.; BRAIDA, J.A. Qualidade dos solos e
sustentabilidade de sistemas agricolas. Ciéncia & Ambiente, Santa Maria, v.27,
n.2, p.29-48, jul./dez. 2003.

RENNER, R. M. Seqiiestro de carbono e a viabilizacio de novos
reflorestamentos no Brasil. 2004. 132p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Florestal)-Universidade Federal do Parand, Curitiba.

REZENDE, A.V. Importancia das matas de galeria: manutengdo e recuperagao.
In: RIBEIRO, J.F. Cerrado: matas de galeria. Planaltina: EMBRAPA-CPAC,
1998. p.3-16.

RIBEIRO, J.F.; SCHIAVINI, I. Recuperaciao de matas de galeria: interagdo
entre a oferta ambiental e a biologia das espécies. In: RIBEIRO, J.F. Cerrado:
matas de galeria. Planaltina: EMBRAPA-CPAC, 1998. p.137-153.

RODRIGUES, M.P.; SILVA, R.T.; VALCARCEL, R. Infiltrabilidade como
critério discriminante de efici€ncia conservacionista em reabilitacdo de dreas
degradadas. In: SIMPOSIO NACIONAL SOBRE RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS, 5., 2002, Belo Horizonte. Anais ... Curitiba :
SOBRADE/UFLA, 2002. v.1, p. 202-204.

RODRIGUES, R.R.; GANDOLFI, S. Conceitos, tendéncias e ag~6es paraa
recuperacdo de florestas ciliares. In: RODRIGUES, R.R.; LEITAO FILHO, H.
Matas Ciliares: conservagio e recuperag@o. Sdo Paulo: Universidade de Séao

Paulo, 2004. p.235-247.

33



RODRIGUES, R.R.; GANDOLFI, S. Restauracao de florestas tropicais:
subsidios para uma defini¢do metodologica e indicadores de avaliagdo e
monitoramento. In: DIAS, L.E.; MELO, J.W.V. Recuperaciao de Areas
Degradadas. Vicosa, MG: Universidade Federal de Vicosa, 1998. p.203-215.

ROSENBERG, D.M.; DANKS, H.V.; LEHMKUHL, D.M. Importance of
insects in environmetal impact assessment. Environmental Management, New
York, v.10, n.6, p.773-783, Nov.1986.

RUIVO, M.L.P. Vegetacio e caracteristicas do solo como indicadores de
reabilitacdo de areas mineradas na Amazonia Oriental. 1998. 101p. Tese
(Doutorado em Solos e Nutri¢do de Plantas)-Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, MG.

SANQUETA, C.R.; BALBINOT, R. Metodologias para determinacdo de
biomassa florestal. In: SANQUETA, C.R.; BALBINOT, R.; ZILIOTTO, M.A.B.
(Ed.). Fixacao de carbono: atualidades, projetos e pesquisas. Curitiba:
UFPR/Ecoplan, 2004. p.77-93.

SAUTTER, K.D. Meso (Acari e Collembola) e macrofauna (Oligochaeta) na
recuperagdo de solos degradados. In: DIAS, L.E.; MELO, J.W.V. Recuperacao
de Areas Degradadas. Vicosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 1998.
p-197-202.

SCARPINELLA, G. A. Reflorestamento no Brasil e o Protocolo de Quioto.
2002. 182p. Dissertacdo (Mestrado em Energia)-Universidade de Sdo Paulo,
Sdo Paulo.

SCHIMTZ, M. C. Banco de sementes no solo em areas do reservatério da UHE
Paraibuna. In: KAGEYAMA, P.Y. Recomposicio da vegetacio com espécies
arboreas nativas em reservatorios de usinas hidrelétricas da CESP.
Piracicaba: IPEF, 1992. p.7-15. (IPEF. Série Técnica, v. 8, n.25).

SCHINEIDER, P.R.; FINGER, C.A.G.; GIACOMELLI SOBRINHO, V_;
SCHINEIDER, P.S.P. Determinacio indireta do estoque de biomassa e carbono

em povoamentos de acdcia-negra (Acacia mearnsii De Wild.). Ciéncia
Florestal, Santa Maria, v.15, n.4, p.391-402, jul./ago. 2005.

SILVEIRA, R.B.; MELLONI, R.; MELLONI, E.G.P. Atributos microbiolégicos

e bioquimicos como indicadores da recuperagdo de areas degradadas, em
Itajubd/MG. Cerne, Lavras, v.12, n.1, p.48-55, mar. 2006.

34



SOUSA JUNIOR, G.A. Zoneamento da faixa tampao do reservatério da
UHE-Camargos e avaliacao de sua regeneracao natural. Lavras: UFLA,
2005. 103p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal)-Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.

SOUZA, J.A.; DAVIDE, A.C. Deposicao de serrapilheira e nutrientes em uma
mata ndo minerada e em plantacdes de bracatinga (Mimosa scabrella) e de

eucalipto (Eucalyptus saligna) em éareas de mineracdo de bauxita. Cerne,
Lavras, v.7,n.1, p.101-113, mar. 2001.

VALARINI, P.J.; DIAZ ALVAREZ, M. C.; GASCO, J. M.; GUERREIRO, F.;
TOKESHI, H. Avaliacdo das propriedades do solo apds a incorporacao da
matéria orginica e microrganismos-EM. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, MG, v.27, n.3, p.519-525, maio/ jun. 2003.

VALCARCEL, R.; SILVA, Z.S. A eficiéncia conservacionista de medidas de
recuperagdo de 4reas degradadas: proposta metodolégica. Floresta, Curitiba,
v.27,n.1, p.101-114, jan./jun. 1997.

VASCONCELOS, H.L. Respostas das formigas a fragmentacao florestal.
Piracicaba: IPEF, 1998. (IPEF. Série Técnica IPEF, 12).

VIANA, V.M. Seed and seedling availability as a basis for management of
natural forest regeneration. In: ANDERSON, A.B. Alternatives to
deforestation: steps toward sustainable use of the Amazon Rain Forest. New
York: Columbia University, 1990. p.99-115.

VIEIRA, D.C.M.; GANDOLF]I, S. Chuva de sementes e regeneragdo natural sob

trés espécies arboreas em uma floresta em processo de restauracéo. Revista
Brasileira de Botéanica, Séo Paulo, v.29, n.4, p.541-554, nov./dez. 2006.

35



CAPITULO 2

Desenvolvimento de espécies arbustivo-arbéreas dos estratos regenerante e
arboreo em plantios de recuperacio de mata ciliar no entorno do

reservatorio da Usina Hidrelétrica de Volta Grande, MG-SP.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de espécies arbustivo-
arboreas plantadas e em regeneracdo natural em 18 plantios de recuperagdo de
matas ciliares no entorno do reservatério da Usina Hidrelétrica de Volta Grande,
MG-SP. O inventario do estrato arbdreo (individuos com diametro a altura do
peito — DAP — >3cm) foi realizado em 10 parcelas distribuidas de forma
sistemadtica, em cada drea, com 10 m de largura e comprimento variando de
acordo com a largura da faixa de plantio. A regeneragdo natural (individuos com
DAP<3cm e altura>20cm) foi avaliada em trés subparcelas de 1 x 10m, dentro
das parcelas fmpares, totalizando 15 subparcelas por drea. Foram calculados,
para as espécies do estrato arbéreo, a altura média, DAP médio e incremento
médio anual (IMA) em altura e didmetro. Para os individuos em regeneracao
natural, foram calculados a densidade de plantas por hectare, além da altura e do
didmetro ao nivel do solo (DAS) médios. Os resultados mostraram que algumas
espécies nativas apresentaram maior crescimento do que o apresentado por
espécies exdticas recomendadas para a recuperagdo de dreas degradadas. Nos
plantios com 6 anos ou menos, as espécies pioneiras apresentaram maior
crescimento em altura e didmetro, em comparacdo com as climicicas. Nos
povoamentos mais maduros, as espécies pioneiras em regeneracao apresentaram
reducdo na densidade em relacdo as climdcicas. A contribui¢do do estrato
arbdreo para a regeneracdo natural foi importante em todas as dreas, sendo mais
significativa naquelas mais distantes de fragmentos de vegetagdo nativa. O IMA
em altura e didmetro, apresentado pelas espécies do estrato arbdreo, para todos
os grupos ecoldgicos, decresceu com o aumento da idade dos plantios.

Palavras-chave: mata ciliar; silvicultura; espécies florestais nativas;
regeneragio natural.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the growth of the shrub-arboreal species
planted and naturally regenerating in 18 riparian forest restoration plantings
around the lake of the Volta Grande Hydroelectric Plant, at the states of Minas
Gerais and S@o Paulo, Brazil. The inventory of the arboreal stratum (individuals
with diameter at breast height, DBH, > 3cm) was carried out in 10 plots
distributed in systematic patterns in each area, with 10m width and length
varying according to the width of the planting area. The natural regeneration
(individuals with DBH<3cm and height>20cm) was evaluated in three sub plots
of 1x10m inside the uneven plots, totalizing 15 sub plots per area. Regarding the
arboreal species, the mean height and DBH and the mean annual increment
(MAI) in height and diameter were calculated. For the natural regeneration, the
plant density and mean height and diameter at soil surface level (DSL) were
calculated. The results showed that some native species grew more than exotic
species recommended to land restoration. In the plantings up to 6 years old, the
pioneer species grew more than the climax species. The contribution of the
arboreal stratum for the natural regeneration was more important for the
plantings located far from fragments of native forests. The MAI in height and
diameter of the trees decreased with the plantings age increase.

Key words: riparian forest; silviculture; native forests species; natural
regeneration.
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1 INTRODUCAO

A implantagdo de matas ciliares com espécies nativas em
reflorestamento heterogéneo tem assumido um papel muito importante nas
propostas de conservagdo da biodiversidade e no desenvolvimento sustentado
nas regides tropicais. A destrui¢do de habitats por empreendimentos humanos,
dentre os quais estd a formacdo dos reservatdrios de usinas hidrelétricas, tem
provocado, de acordo com Sinisgalli et al. (2006), o desaparecimento de muitas
espécies vegetais e animais em niveis alarmantes.

Um dos maiores desafios na recomposi¢do de matas ciliares estd em
encontrar técnicas adequadas de revegetagdo para uma determinada area e
situacdo (Resende, 1998). Para isso, € necessario identificar as dreas que podem
ser trabalhadas facilmente, as que podem ser melhoradas e, ainda, as que ndo
apresentam aptidao para a formacao de cobertura arbérea (Dutra, 2005), por ndo
ser esta a sua vegetacao original.

Um aspecto fundamental para a implantacio de reflorestamentos ciliares
em reservatorios € a escolha das espécies adequadas. Deve-se considerar que as
matas ciliares compreendem ambientes diferentes, variando desde sitios
mésicos, sem influéncia de cheias, até 4reas de deplecdo, onde as plantas ficam
parcial ou totalmente submersas durante o periodo de cheia dos reservatorios.
Além disso, com a elevacdo do nivel do rio pela formagdo do reservatério, sitios
nos quais antes nao existia mata ciliar serdo reflorestados. Portanto, a selecdo
adequada das espécies torna-se o ponto principal para o sucesso do plantio
(Davide et al., 1996).

Devido ao grande ndmero de espécies florestais nativas e exdticas
utilizadas nos projetos de recuperagdao e de suas complexas inter-relagdes e
interacdes com o sitio, a escolha serd tanto mais correta quanto maior for o

conhecimento ecoldgico e silvicultural que se tem das espécies (Faria, 1996).
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O plantio de espécies arbdreas sob diversas condi¢des edafoclimdticas e
o monitoramento de seu desempenho por meio de medi¢des periddicas sdo,
portanto, importantes no sentido de fundamentar a sua escolha e a melhor forma
de planta-las (Ferreira, 2001). O monitoramento das comunidades florestais que
se formam nas dreas em recuperacio € uma atividade muito importante, devendo
ser efetuada tanto para permitir a corre¢do de eventuais problemas como para a
criacdo de uma base de dados que permitam avaliar e refinar as estratégias
prescritas para a restaurag@o de areas degradadas (Vieira & Gandolfi, 2006).

E neste contexto que este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
o desenvolvimento de espécies arbustivo-arbdreas plantadas e em regeneragao

natural nas margens de reservatorio de usina hidrelétrica.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao das areas de estudo

Este estudo foi conduzido em dezoito plantios de recuperagdo de matas
ciliares as margens do Reservatério da Usina Hidrelétrica de Volta Grande e
ribeirdes tributarios, localizados nos municipios de Agua Comprida e Conceigdo
das Alagoas no estado de Minas Gerais e Aramina, Igarapava, Ituverava e
Migueldpolis, no estado de Sdo Paulo. Os plantios foram realizados pela
Companhia Energética de Minas Gerais, em dreas da prOpria empresa e em
outras propriedades nas margens do reservatério e de ribeirdes tributdrios. A
caracteriza¢do mais detalhada destas dreas € apresentada na Tabela 3.

O clima da regido é do tipo Cwa de Kdppen, com precipitagdo média
anual de 1.550 mm (Centro de Previsao do Tempo e Estudos Climéticos, 2006) e
vegetacdo original de Floresta Estacional Semidecidual (Brasil, 1983). O solo
predominante € o latossolo roxo eutréfico (Souza, 2002).

Anteriormente as priticas de recuperacdo, as dreas eram ocupadas,
predominantemente, com cultivos agricolas, principalmente cana-de-aguicar, e
pastagens. Os plantios se iniciaram no final do ano de 1990 e se estenderam até
o inicio de 2004, com espagamentos de 3,0x2,0 m, 3,0x1,5 m e 2,5x2,5 m,
majoritariamente em quincdncio, com base nos principios da sucessdo

secunddria, utilizando espécies pioneiras e climicicas.
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TABELA 3 Caracterizacdo das areas de plantio de mata ciliar a serem avaliadas as margens do reservatério da UHE

Volta Grande e tributarios, no Tridngulo Mineiro e Norte do estado de Sdo Paulo.

Largura ¢ Distancia do
< Idade média da Area do plantio . c o
Area Entorno R fragmento mais Municipio
(anos) faixa de (ha) L.
. proximo
plantio (m)
Al7a 17 Reflorestamento misto 38,2 1,87 700 m Conceigdo das Alagoas, MG
Al7b 17 Reflorestamento misto 34,0 0,17 0Om C. Alagoas, MG
Al6 16 Pastagem (Brachiaria sp. / 374 2,62 0m C. Alagoas, MG
capoeira de cerrado)
AlSa 15 Culturas anuais (pivo central) 233 2,70 Om Miguelépolis, SP
Al5b 15 Pastagem (Brachiaria sp.) 20,6 1,79 1170 m Miguelépolis, SP
AlSc 15 Pastagem (Brachiaria sp.) 25,0 2,29 210 m Agua Comprida, MG
Al3 13 Pastagem (Panicum sp.) 26,0 2,87 20 m Agua Comprida, MG
Al2 12 Cana 66,0 6,34 2700 m Igarapava, SP
All 11 Cana 85,5 5,13 1700 m Igarapava, SP
AlOa 10 Cana 100,0 6,50 2400 m Igarapava, SP
Al10b 10 Culturas anuais 26,6 1,02 430 m Miguel6polis, SP
A9a 9 Cana 21,0 2,14 240 m Miguel6polis, SP
A%b 9 Cana 21,0 3,00 1450 m Miguelépolis, SP
A8 8 Cana 20,0 1,32 1400 m Igarapava, SP
ATa 7 Cana 82,4 2,47 50 m Miguelépolis, SP
A7b 7 Cana 28,2 4,19 0Om C. Alagoas, MG
A6 6 Cana 14,8 0,67 165 m Aramina, SP
A4 4 Cana 21,2 0,88 330 m Ituverava, SP
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2.2 Método de amostragem

O inventdrio do estrato arboreo foi realizado em 10 parcelas distribuidas
de forma sistemdtica em cada area, com 10 m de largura e comprimento
variando de acordo com a largura da faixa de plantio, abrangendo desde a
margem do curso d’4dgua até a borda oposta do povoamento. A regeneracio
natural foi avaliada em trés subparcelas de 1 x 10 m dentro das parcelas impares
(17, 3% 5% 7* e 9%, em que a primeira foi alocada na margem do curso d’4gua, a
segunda na parte média do povoamento e a terceira na borda oposta, totalizando
15 subparcelas. Foram incluidos no estrato arbéreo todos os individuos com
didmetro a altura do peito (DAP) >3cm e, na regeneracio natural, todos aqueles
com DAP<3cm e altura>20cm. Foram tomadas as varidveis dendrométricas
DAP e altura para o estrato arbéreo e didmetro ao nivel do solo (DAS) e altura
para o estrato regenerante.

Foram calculados, para as espécies do estrato arbéreo, altura média,
DAP médio e incremento médio anual em altura e didmetro, que é obtido pela
razdo entre a altura e o didmetro médio da espécie em questdo e a idade do
plantio. Para os individuos em regeneracao natural, foram calculados a altura e o
DAS médios e a densidade, em plantas por hectare. A classifica¢do das espécies
em grupos ecoldgicos foi realizada seguindo-se a metodologia descrita por
Swaine & Whitmore (1988), com as modificagdes sugeridas por Oliveira-Filho
et al. (1994). Todas as espécies ndo identificadas no local foram coletadas e
herborizadas para posterior identificagio no Herbéario da Universidade Federal
de Lavras (Herbario ESAL).

Foram realizadas andlises quimicas e texturais do solo, com uma amostra
composta por drea, na camada de 0-20 cm de profundidade, seguindo-se a
metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Claessen (1997).

Para verificar o efeito da idade, da densidade, da largura da faixa de

plantio e da drea do povoamento sobre o crescimento em altura e drea basal do
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estrato arbdreo, foram feitas modelagens utilizando-se o programa Sisvar
(Ferreira, 2000), pelo método de selecdo de varidveis Forward, conforme

Scolforo (2005).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacio dos sitios de plantio

Os valores dos atributos quimicos e de matéria organica, na
profundidade de 0-20 cm, dos sitios de plantio, s@o apresentados na Tabela 4. Os
solos amostrados apresentam acidez média e, de forma geral, os valores dos
demais atributos variam de médio a muito bom (Comissdo de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais, 1999). Estes resultados mostram a relativa
fertilidade destes solos, permitindo, assim, afirmar que os plantios de
recuperacdo de mata ciliar foram realizados em &4reas que ndo apresentam

limitagdes nutricionais que comprometem o crescimento das espécies plantadas.

TABELA 4 Resultado da andlise quimica e de matéria orginica, na
profundidade de 0 a 20 cm, para as 18 4reas de estudo, as margens do

reservatorio da UHE Volta Grande e tributarios.

Area pH P K Ca* Mg* AI* H+Al SB @ (T V m MO
H,0 mg/dm® cmol/dm® % dag/kg
Al7a 56 11,1 154 84 36 0,1 32 124 125 156 795 1 49

AlTb 54 46 34 14 07 0,1 23 22 23 45 488 4 15
Al6 49 49 41 08 04 0,4 6,3 13 17 76 171 24 36
AlSa 49 31 45 12 1,0 0,5 56 23 28 79 293 18 3,1
Al5b 54 28 36 44 1,1 0,1 50 56 57 106 528 2 37
Alsc 50 50 27 16 08 0,3 6,3 25 28 88 282 11 36
Al3 59 59 111 55 1,3 0,1 40 701 72 11,1 639 1 36
Al2 54 54 75 28 12 03 45 42 45 87 482 T 24
All 57 57 144 72 1,7 0,1 56 93 94 149 623 1 41
Al0a 57 57 154 56 20 02 79 80 82 159 503 2 54
AlOb 53 53 94 25 08 02 50 35 37 85 415 5 31
A% 55 55 23 38 13 01 45 52 53 97 534 2 31
A% 55 89 70 43 1,7 0,1 50 62 63 112 553 2 34
A8 60 60 237 60 20 01 36 86 87 122 705 1 36
Ala 56 159 75 54 18 0,1 50 74 75 124 596 1 31
ATb 54 54 36 27 1,5 0.1 45 43 44 88 488 2 38
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A6 59 59 58 44 1,1 0,1 3,6 5,7 58 93 61,1 2 2,7

Ad 6,0 6,0 145 8,7 34 0,1 4,0 12,5 126 165 757 1 3,3
pH em agua, KCl e CaCl,; P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu — Extrator Mehlich 1; Ca, Mg, Al — Extrator

KCl1 1 mol/L; H+Al — Extrator SMP; SB: soma de bases trocaveis, CTC (t) — capacidade de troca

catidnica efetiva; CTC (T) — capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V: indice de saturagdo de

bases; m: indice de saturag¢@o de aluminio; MO: matéria orginica.

Quase 80% das dreas de estudo apresentaram solos com textura argilosa
ou muito argilosa (Tabela 5). Estas dreas se localizam nas novas margens criadas
pela elevagdo do nivel do rio, causada pela construcdo da usina, onde o solo
predominante é o Latossolo Roxo Eutréfico, que € caracterizado por apresentar
altos teores de argila (Souza, 2002). As dreas Al7a, Al7b, Al2 e A4
apresentaram textura média ou arenosa, pois estdo situadas em leitos de
drenagem naturais. Nestes sitios existem os chamados solos aluviais (neossolos
fldvicos), que recebem grande quantidade de areia no carreamento de

sedimentos durante o periodo das cheias.

TABELA 5 Resultado da analise textural, na profundidade de 0 a 20 cm, para as

18 4reas de estudo, as margens do reservatério da UHE Volta Grande e

tributérios.
Area Areia Silte Argila Classe textural
Dag/kg
Al7a 48 19 33 Textura média
AlTb 86 4 10 Arenosa
Al6 18 23 59 Argilosa
AlSa 11 24 65 Muito argilosa
Al5b 10 26 64 Muito argilosa
Al5c 14 27 59 Argilosa
Al3 21 22 57 Argilosa
Al2 51 18 31 Textura média
All 25 24 51 Argilosa
AlOa 15 32 53 Argilosa
Continua...
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Al0b 14 25 61 Muito argilosa
A9a 14 22 64 Muito argilosa
A% 14 23 63 Muito argilosa
A8 24 23 53 Argilosa
ATa 14 23 63 Muito argilosa
ATb 12 31 57 Argilosa
A6 37 23 40 Argilosa
A4 31 37 32 Textura média

3.2 Avaliacao do estrato arboreo
3.2.1 Areas com 15 a 17 anos de idade

Das 32 espécies encontradas na drea Al7a, 5 sdo exdticas. Mangifera
indica, Syzygium jambolanum, Muntingia calabura e Terminalia catappa sao
estrangeiras e Cliforia fairchildiana é origindria da Amazodnia. Nesta drea
constatou-se que os individuos das espécies Psychotria sp., Nectandra nitidula,
Erythroxylum pelleterianum, Guarea guidonia, Chrysophyllum gonocarpum,
Sapium haematospermum, Erythroxylum vacciniifolium e Eugenia florida eram
provenientes da regeneracdo natural, por se encontrarem fora das linhas de
plantio.

Os valores de altura e DAP médio, além do incremento médio anual em
altura e didmetro das espécies do estrato arbéreo da drea Al17a, sdo mostrados na
Tabela 6. Pode-se observar que existem, dentre as maiores alturas médias, 60%
de espécies climdcicas exigentes de luz, provavelmente pelo fato de ser um
plantio mais maduro (17 anos), quando estas apresentam um maior ritmo de
crescimento do que pioneiras, as quais, provavelmente, ji atingiram o seu porte
maximo.

Dentre as 10 espécies que apresentaram maior crescimento em altura na
drea Al7a, ocorreram 2 espécies exoéticas: Clitoria fairchildiana e Mangifera
indica. Estas, juntamente com outra exotica (Syzygium jambolanum),

destacaram-se também no crescimento em didmetro. O nimero de espécies
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climécicas exigentes de luz que apresentaram os 10 maiores didmetros também
foi maior que o de pioneiras (5 climécicas exigentes de luz, 3 pioneiras e 2 nio
classificadas).

No inventdrio da area A17b, foram encontradas 28 espécies, dentre as
quais, Clitoria fairchildiana e Syzygium jambolanum sao exéticas. Foram
observadas como sendo oriundas da regeneracdo natural as espécies Nectandra
nitidula, Guarea guidonia, Erythroxylum vacciniifolium, Chrysophyllum
marginatum e Campomanesia sp.

O crescimento das espécies inventariadas na drea Al7b, em altura e
diametro, € mostrado na Tabela 6. Novamente, 60% das espécies que
apresentaram os 10 maiores crescimentos em altura e didmetro pertencem ao
grupo ecoldgio climax exigente de luz. De acordo com Kageyama et al. (2003),
as pioneiras t€ém um ciclo de vida curto, por volta de 20 anos. Portanto, na idade
em que se encontra este plantio (17 anos), o ritmo de crescimento destas
espécies € bastante reduzido, pois as mesmas, provavelmente, j4 atingiram seu
porte maximo.

Na drea A16, marginal a um fragmento de Cerraddo degradado, foram
avaliadas nesta drea 32 espécies no estrato arbéreo, sendo identificadas como
exoticas Clitoria fairchildiana e Inga striata, origindrias da Amazdnia e
Leucaena leucocephala, da América Central. Por se localizarem fora da linha de
plantio, Cupania cf. paniculata, Brosimum gaudichaudii, Miconia chartacea,
Sapium haematospermum e Leucaena leucocephala foram consideradas como
sendo provenientes da regeneracdo natural.

Com relacdo as espécies que apresentaram os 10 maiores crescimentos
em altura e didmetro na drea A16 (Tabela 6), houve uma propor¢do de 50% de
pioneiras e 50% de climécicas. Este povoamento foi plantado na forma de 7
faixas margeando o reservatério de, aproximadamente, 40m de largura e 100m

de comprimento. Esta forma de plantio, aliada ao fato de o gado transitar pelo

48



local desde o inicio do plantio, danificando as drvores plantadas, faz com que
haja mais luminosidade no interior do povoamento, o que pode favorecer o
crescimento das espécies pioneiras. Clitoria fairchildiana, que foi a espécie que
mais cresceu, tanto em altura como em diametro, é recomendada por Franco et
al. (1992) para a recuperacdo de matas ciliares em dreas degradadas, justamente
por esta capacidade de rdpido crescimento, proporcionada por sua associacdo
simbidtica com bactérias fixadoras de nitrogénio do ar.

Na 4rea AlS5a, onde foram encontradas 38 espécies, observou-se
predominancia de individuos de Anadenanthera colubrina que, provavelmente,
foi utilizado em uma proporcao superior a das demais espécies na ocasido do
plantio. As espécies exoticas encontradas foram Clitoria fairchildiana, Leucaena
leucocephala, Syzygium jambolanum e Bombacopsis glabra, esta ultima
origindria da Amazo6nia. Foram consideradas como tendo origem na regeneracio
natural Leucaena leucocephala, Sapium haematospermum, Schefflera
morototoni e Erythroxylum pelleterianum.

Das espécies que apresentaram os 10 maiores crescimentos em altura na
drea Al5a, 4 sdo pioneiras, 5 sdo climicicas e uma nao foi classificada (Tabela
6). Anadenanthera colubrina foi a espécie dominante no dossel do povoamento.
Foi verificado também que Myroxylon peruiferum, que é uma espécie climax de
sombra, com crescimento inicial lento (Lorenzi, 1992; Botelho et al., 1996),
apresentou crescimento em altura e diametro entre os 10 maiores.

O tempo médio para Anadenanthera colubrina atingir 40 cm de didmetro
na vegetacdo natural foi estimado em, no minimo, 55 anos, por Mattos (1999).
Contudo, na drea Al5a, com apenas 15 anos, esta espécie ja apresenta DAP
médio de 32 cm, indicando uma relagdo espécie x sitio mais eficiente.

Na 4rea Al15b, constatou-se que bovinos e suinos t€m transito livre,
consumindo e danificando as plantas do sub-bosque. Foram encontradas 27

espécies nos estrato arbdéreo, sendo 6 provenientes da regeneragdo natural
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(Guarea guidonia, Nectandra nitidula, Schefflera morototoni, Sesbania sesban,
Sapium haematospermum e Piper aduncum). Nao foi observada a ocorréncia de
nenhuma espécie exoética.

Com relacdo as espécies que apresentaram os 10 maiores crescimentos
em altura na area A15b (Tabela 6), 5 foram classificadas como climacicas, 4
como pioneiras e uma nao foi classificada. Nesta drea foram observados vérios
locais de encharcamento favorecidos por depressdes no terreno, onde nao ocorre
drenagem suficiente, tendo sido constatado que o crescimento da regeneracao
natural foi comprometido. Além disso, o solapamento das margens, causado
pelas ondas originadas do resevatdrio, promove sulcos de erosiao que direcionam
as dguas para o interior do povoamento. Esta condicao de sitio com solos muito
umidos e mal drenados pode ter favorecido que as espécies Croton urucurana,
Cecropia pachystachya e Genipa americana, que sido adaptadas a estes
ambientes (Lorenzi, 1992), tenham apresentado crescimento em altura entre os
10 maiores.

Foram encontradas no inventdrio na drea Al5c 27 espécies, das quais
foram identificadas como exdticas na regido as seguintes: Acacia mangium,
Syzygium jambolanum, Clitoria fairchildiana, Mangifera indica e Pachira
aquatica. Por se encontrarem fora da linha de plantio, os individuos da espécie
Erythroxylum vacciniifolium foram considerados como origindrios da
regeneragdo natural.

A espécie Acacia mangium apresentou crescimento, tanto em altura,
como em didmetro, superior as demais espécies na drea Al5c (Tabela 6). Por
apresentar este rdpido crescimento, esta espécie € muito utilizada em
recuperacdo de dreas degradadas (Ferreira et al., 1990; Dias et al., 1991),
considerando ainda sua capacidade de associa¢do micorrizica e nodulagdo. Com
relacdo aos grupos ecoldgicos das espécies que apresentaram os 10 maiores

crescimentos em altura e didmetro, houve predominéncia de pioneiras (60%).
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Contudo, é importante destacar a presenca de uma espécie climdécica tolerante a
sombra Anaxagorea dolichocarpa entre elas. Esta espécie é caracterizada por
apresentar crescimento muito lento (Azevedo et al., 2008), portanto, supde-se

que o unico individuo encontrado tratava-se de uma arvore remanescente.

3.2.2 Areas com 9 a 13 anos de idade

No povoamento inventariado na &4rea Al3, foram encontradas 33
espécies no estrato arbéreo. Destas, Pachira aquatica, Syzygium jambolanum,
Annona muricata, Leucaena leucocephala e Jacaranda mimosaefolia sao
exdticas na regido, sendo as trés ultimas exéticas no Brasil. Foram consideradas
como provenientes da regeneracdo natural as espécies Leucaena leucocephala e
Guarea guidonia (Tabela 7).

Anadenanthera colubrina e Ficus sp. 1 se destacaram com relacio as
demais espécies, tanto no crescimento em altura como em didmetro na drea A13.
Das espécies que apresentaram os dez maiores crescimentos em altura, apenas
Anadenanthera colubrina e Maclura tinctoria pertencem ao grupo ecoldgico das
pioneiras. Nos 10 maiores crescimentos em diametro, além de A. colubrina e M.
tinctoria, Lithrea molleoides também € classificada como pioneira (Tabela 7),
sendo espécies muito comuns em florestas secunddrias da regido.

Na avaliagdo da 4rea Al2, foram encontradas 31 espécies no estrato
arbéreo. Destas, Acacia auriculiformis e Mangifera indica eram exoticas e
Guarea guidonia, Eugenia florida, Sapium haematospermum, Randia nitida,

Nectandra nitidula e Erythroxylum vacciniifolium regeneraram-se naturalmente.
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TABELA 6 Grupo ecolégico (GE), altura média (H) em metros, DAP médio (cm), incremento médio anual em altura (I
H) em metros e DAP (I DAP) em centimetros das espécies do estrato arbéreo (DAP>3 cm), nas dreas com idades de 15 a

17 anos, as margens do Reservatério da UHE Volta Grande, MG/SP.

Espécie GE 17a 17b 16 15a 15b 15¢

H DAP IH I DAP H DAP IH IDAP H DAP IH IDAP H DAP IH IDAP H DAP IH IDAP H DAP IH IDAP
Acacia mangium Willd. P - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 18,5 444 12 3.0
Acacia polyphylla DC. CL 9.1 89 0,5 0.5 122 11,3 07 0,7 6,7 5.8 0.4 0.4 10,0 243 07 1.6 - - - - - - - -

Albizia polycephala

(Benth.) Killip ex Record cL 144 222 08 13 150 1.1 09 0.7 - - - - - - - - - - - - - - - -

Anadenanthera colubrina P 153 219 09 13 178 207 10 12 114 221 07 14 163 320 11 2,1 103 260 07 1,7 138 240 09 1,6

(Vell.) Brenan

Anaxagorea dolichocarpa

Sprague & Sandwith cs - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,0 153 07 1.0

Annonacea sp. 1 NC - - - - - - - - - - - - 7,0 6,2 0,5 0.4 35 73 0,2 0,5 - - - -

Aspidosperma polyneuron

Miill. Arg. cL - - - - - - - - - - - - 49 56 03 04 B B . B . 5 B B

Astronium fraxinifolium CL 130 169 08 1,0 125 77 07 0,5 - - - - 51 49 03 03 - - - - - - - -

Schott.

Bauhinia forficata Link. cL - - - - - - - - 50 41 03 03 - - - - - - - - - - - -

Bombacopsis glabra (Pasq.) cL . . . . . . . . . . . . 76 102 05 0.7 . . . . . . . .

A. Rob.

Brosimum gaudichaudii P . . . . . . . . 40 32 03 02 . . . . . . . . . . . .

Trec.

Campomanesia sp. NC - - - - 35 38 02 0.2 - - - - - - - - - - - - - - - -

Cariniana estrellensis

(Raddiy Kontre cL - - - - - - - - - - - - 45 55 03 04 - - - - - - - -

Casearia decandra Jacq. Ccs - - - - - - - - - - - - 4,5 38 0,3 03 - - - - - - - -

_?f;"””“ pachystachya P 83 113 05 0,7 - - - - 80 140 05 0,9 78 85 05 0,6 70 7105 0,5 120 169 08 1,1

Cedrela fissilis Vell. cL - - - - 60 47 04 03 57 131 04 0.8 60 103 04 0.7 55 65 04 04 85 127 06 0.8

Chrysophyllum

gonocarpum (Mart. & cL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Eichler) Engl.

Chrysophyllum marginatum

ook & Army Radse. cL - - - - 40 30 02 02 - - - - - - - - - - - - - - - -

gg"}‘v’;‘é Jairchildiana CL 1,7 299 07 1.8 159 266 09 16 120 264 08 17 105 258 07 1,7 - - - - 94 328 06 22

g‘e’f;”’e"" langsdorffii cs - - - - 99 61 06 04 - - - - 45 38 03 03 - - - - 40 41 03 03

Croton floribundus Spreng. P - - - - 130 200 08 12 100 195 06 12 - - - - - - - - 124 203 08 14

Croton urucurana Baill. P - - - - 140 164 08 1,0 - - - - 60 81 04 05 180 229 12 L5 95 146 06 1,0

Cupania cf. paniculata NC ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 65 50 04 03 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

Camb.

Dilodendron bipinnatum

Rodkl. cL - - - - 80 45 05 03 - - - - - - - - - - - - - - - -
Continua...
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Dipteryx alata Vog. CL - - - - - - - - 11,0 18,1 0,7 1,1 - - - - - - - - - - - -
Enterolobium

contortisiliquum (Vell.) CL - - - - 17,5 153 1,0 0,9 - - - - - - - - - - - - - - - -
Morong.

Erythroxylum pelleterianum

ASt-Hil. s 68 50 04 03 - - - - 40 60 03 04 - - - - S R
Erythroxylum NC 48 5403 03 59 63 03 04 - - - - - - - - - - - - 45 51 03 03
vacciniifolium Mart.

Eugenia florida DC. cs 35 32 0.2 0.2 35 32 0.2 0.2 - - - - - - - - - - - - - - - -
Ficus sp. 1 NC 130 167 08 1,0 - - - - - - - - 123 256 08 1,7 1,7 361 08 2,4 11,4 182 08 1,2
Genipa americana L. P 35 38 0.2 0.2 - - - - - - - - - - - - 6.7 7.0 0.4 0.5 8,1 8.9 0.5 0.6
Guarea guidonia (L. cs 68 68 04 04 65 37 04 02 - - - - - - - 60 35 04 02 - - - -
Sleumer

Guazuma ulmifolia Lam. P 11,0 16,6 0,6 1,0 - - - - 7,9 9,0 0,5 0,6 15,7 20,6 1,0 1.4 - - - - - - - -
Hymenaea courbaril L. CL - - - - 180 21,2 1,1 1,2 7,3 11,0 0,5 0,7 9,0 127 0,6 0.8 - - - - 3,0 35 0,2 0,2
Inga marginata Willd. cs 7.1 13,1 0.4 0.8 4.0 3.0 0.2 0.2 6.2 16,0 0.4 10 55 72 0.4 0.5 5.1 14,0 0.3 0.9 72 11,1 0.5 0.7
Inga striata Benth. CL - - - - - - - - 7,7 132 0,5 0,8 - - - - - - - - - - - -
Inga vera subsp. affinis

(DC.) T. D. Pennington. CL 9.9 12,8 0.6 0.8 12,2 159 0.7 0.9 - - - - 4.6 4.3 0.3 0.3 5.0 4,7 0.3 0.3 - - - -
Leucaena leucocephala

(Lam.) de Wit. P - - - - - - 30 43 02 03 88 126 06 08 - - - - S :
Lonchocarpus

muehlbergianus Hassl. CL 40 32 0.2 0.2 - - : : - - - - : : - - : - : : - - : :
Machaerium acutifolium P B B B B R R B B 73 13.5 05 0.8 B B R R B B B B R R B B
Vog.

Maclura tinctoria (L.) D. P ~ ~ ~ _ _ _ _ _ - - - - 4,0 53 03 04 55 7.9 0.4 0,5 - - - -
Don. ex Steud.

Mangifera indica L. NC 10,0 247 0,6 1.5 - - - - - - - - - - - - - - - - 8,0 8.8 0,5 0,6
Miconia chartacea Triana. CL - - - - - - - - 3,5 49 0,2 0,3 - - - - - - - - - - - -
Muntingia calabura L. P 4.5 8.0 0.3 0.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
g":‘\’ﬁ"’d’“"” urundeuva cL 156 244 09 14 115 103 07 06 90 142 06 09 60 80 04 05 70 102 05 07 64 80 04 05
Myroxylon peruiferum L.f. (& 4,0 4.8 0,2 03 - - - - 53 8,6 03 0.5 9,0 12,7 0,6 0,8 5,0 54 03 0.4 6,0 53 04 0.4
Myrsine umbellata Mart. CL - - - - - - - - 7,1 8,8 0.4 0,5 - - - - 6,3 10,3 0.4 0,7 1,0 8,6 0,7 0,6
ﬁe“;’[“"d"' niidule Nees & P 85 169 05 L0 68 40 04 02 - - - - - - - - 60 38 04 03 - - - -
Pachira aquatica Aubl. CL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.0 4.0 0.2 0.3
Peliophorum dibium cL e - - - 53 109 03 07 75 17 05 08 93 215 06 14 74 76 05 05
(Spreng.) Taub.

Piper aduncum L. P - - - - - - - - - - - - - - - - 3,0 73 0,2 0,5 - - - -
Platypodium elegans Vog. CL - - - - 14,0 7,0 0,8 0,4 7,0 9.9 0,4 0,6 53 9,2 0.4 0,6 6.8 9.1 0.5 0,6 - - - -
Psidium guajava L. CL 4.8 72 0.3 0.4 73 50 0.4 0.3 4.8 10,0 0.3 0.6 5.1 8.3 0.3 0.6 58 8.1 0.4 0.5 54 6.6 0.4 0.4
Psychotria sp. NC 10,0 33 0,6 02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Randia nitida (Kunth) DC. cs 4.5 59 0.3 0.3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ﬁgﬁ'f""””m elacocarpus cL 54 a1 03 02 60 43 04 03 70 131 04 08 46 45 03 03 65 41 04 03 - - - -
Sapium haematospermum P 56 84 03 05 - - B B 35 62 02 04 60 51 04 03 42 59 03 04 - - - -

(Muell. Arg.) Hub.

Continua...
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Schefflera morototoni
(Aubl.) Maguire, Stey. &
Frod.

Schinus terebinthifolius
Raddi

Senna macranthera
(Collad.) Irwin & Barn.
Sesbania sesban L. (Merr.).
Syzygium jambolanum
(Lam.) DC.

Tabebuia chrysotricha
(Mart. ex DC.) Standl.
Tabebuia impetiginosa
(Mart. ex DC.) Standl.
Tabebuia ochracea (Cham.)
Standl.

Tabebuia roseo-alba (Ridl.)
Sand.

Tabebuia serratifolia
(Vahl.) Nich.

Tabebuia sp.

Tapirira guianensis Aubl.
Terminalia catappa L
Trema micrantha (L.)
Blume.

Triplaris americana L.
Xylopia aromatica (Lam.)
Mart.

Zanthoxylum chiloperone
Mart. ex Engl.

CL

CL

CL

CL

CL

Ccs
NC

NC

CL

10,8

12,2

0,7
0,7

0,7

0,9

10,5

6,5

13,0

17,0

7.0

5.1

0,6

04

0.8

03

44

70

57

6,0

55

5,0

9.0

13,8

8.8

10,8

6,5

11,9

03

0.4

04

04

03

03

0,6

09

0,5

0,7

04

0,7

52

6.4

75

5.8

8.8
43
7,0

5.0
6,6
5.8

5,0

11,9

10,7

6,7

11,6
4.6
6,0

32
7,2
59

03

04

0,5

04

0,6
03
0,5

03
0.4
04

03

0.8

0,7

04

0,8
03
0.4

0,2
0,5
04

4.8

57

4,1

8,6

03

04

03

0,6

58

10,8

47

7,7
10,3

8,6

31,3

8,6

6,8
13,0

04

0,7

03

0,5
0,7

0,6

2,1

0,6

0,5
0,9
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Na 4rea Al1, assim como a anterior, localiza-se na margem esquerda do
reservatério da UHE Volta Grande, pertencendo ao mesmo grupo empresarial.
Das 38 espécies encontradas, Clitoria fairchildiana, Muntingia calabura,
Mimosa caesalpiniaefolia, Jacaranda mimosaefolia € Morus nigra sao exéticas
e Guarea guidonia e Sapium haematospermum foram consideradas como
provenientes de regeneragdo natural.

Cecropia pachystachya apresentou o maior crescimento em altura,
contudo, ficou apenas na 14* posicdo no crescimento em didmetro na drea All
(Tabela 7). De acordo com Carvalho (1994), espécies do gé€nero Cecropia
apresentam crescimento monopodial, ou seja, prioritariamente na vertical. Esta
caracteristica da planta foi responsdvel pelo rdpido crescimento em altura em
detrimento do didmetro observado neste estudo.

A espécie que mais cresceu em didmetro na area All foi Clitoria
fairchildiana. Foi observado que os individuos desta espécie apresentavam
vérias e grossas bifurcacdes no tronco, contribuindo, assim, para incremento em
didmetro de 3,5 cm/ano (Tabela 7). Ferreira et al. (2007), avaliando um plantio
de recuperacio de mata ciliar em area degradada em Itutinga, MG, aos 13 anos,
encontraram incremento médio anual em didmetro para esta espécie de 2,0
cm/ano.

Foram encontradas 57 espécies durante o inventdrio da drea A10a, sendo
o maior nimero observado dentre todos os plantios avaliados. Clitoria
fairchildiana, Carica papaya, Mangifera indica, Muntingia calabura, Pachira
aquatica e Melia azedarach sdo espécies exoéticas. Carica papaya, Guarea
guidonia, Sapium haematospermum, Nectandra nitidula, Guarea sp., Piper
cernum € Piper aduncum foram consideradas como sendo origindrias de
regeneragdo natural, pois, os individuos destas espécies se encontravam fora das

linhas de plantio.
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Schizolobium parahyba e Clitoria fairchildiana foram as espécies com
maior crescimento em altura e didmetro na drea AlQOa (Tabela 7). Dentre as
espécies que apresentaram os 10 maiores crescimentos em altura, cabe destacar a
espécie Trichilia pallida que, apesar de ser uma espécie caracteristica de
florestas maduras (climax tolerante a sombra), apresentou grande porte aos 10
anos. O fato de se tratar de um sitio imido pode ter contribuido para este fato,
pois esta espécie € caracteristica de matas de galeria e florestas imidas (Lorenzi,
1998).

Ceiba speciosa e Enterolobium contortisiliquum nao se destacaram no
crescimento em altura, contudo, permaneceram no grupo das 10 espécies que
mais cresceram em didmetro na area A10a, confirmando sua caracteristica de
répido em didmetro, segundo Carvalho (1994) e Lorenzi (1992).

Das 33 espécies encontradas na avaliagdo da area A10b, Clitoria
fairchildiana, Syzygium jambolanum, Mangifera indica, Bombacopsis glabra,
Morus nigra e Pachira aquatica eram exOticas na regido. As espécies
provenientes de regeneracdo natural no estrato arbéreo foram Schefflera
morototoni e Sapium haematospermum.

Com relagdo as espécies que apresentaram os 10 maiores crescimentos
em altura e em didmetro na drea A10b, Anadenanthera colubrina apresentou o
maior crescimento em ambos (Tabela 7), como ocorreu em varias das areas
avaliadas no presente estudo. De acordo com Carvalho (1994), esta espécie
apresenta de 8 a 20 m de altura e de 30 a 50 cm de DAP, podendo atingir até 30
m de altura e 120 cm de DAP, na idade adulta, na floresta estacional. No
Cerrado e na Caatinga, o angico-vermelho apresenta porte menor, com altura
variando de 3 a 15 m.

As espécies Ceiba speciosa e Enterolobium contortisiliquum novamente
se destacaram no crescimento em didmetro na drea A10b. Com relacdo ao

crescimento em altura, € interessante notar que, apesar de ser oriunda de

56



regeneracdo natural, a espécie Schefflera morototoni se destacou. Esta espécie
apresenta rdpido crescimento, sendo, inclusive, utilizada em plantios comerciais
no Brasil e em outros paises da América do Sul (Kanashiro & Yared, 1991).

No inventério realizado na drea A9a, foram encontradas 36 espécies. Na
categoria de espécies exdticas foram incluidas Clitoria fairchildiana, Acacia
auriculiformis, Acacia mangium, Syzygium jambolanum, Leucaena
leucocephala, Artocarpus integrifolia e Morus nigra. A espécie que teve origem
na regenerag¢do natural foi Leucaena leucocephala.

A espécie Centrolobium tomentosum, popularmente conhecida como
araribd, apesar de ser classificada no grupo ecolégico climax tolerante a sombra
e caracterizada por apresentar um crescimento moderado (Carvalho, 1994),
obteve, juntamente com Anadenanthera colubrina, o maior crescimento em
altura e o 7° em diametro na drea A9a (Tabela 7).

Na drea A9a, espécies exoticas de rapido crescimento muito utilizadas
em recuperacdo de dreas degradadas, como Acacia auriculiformis e Acacia
mangium, apresentaram crescimentos em altura menores do que espécies
pioneiras nativas como Anadenanthera colubrina e Guazuma ulmifolia (Tabela
7). Clitoria fairchildiana obteve o maior crescimento em didmetro, pois, 0s
individuos desta espécie possuiam troncos muitos ramificados e grossos.

Dentre as 34 espécies encontradas no estrato arbéreo da drea A9b,
Clitoria fairchildiana, Mangifera indica e Morus nigra foram as exoéticas e
Guarea guidonia e Randia nitida foram as espécies oriundas de regeneragao
natural encontradas no plantio.

Assim como na drea adjacente de mesma idade (A9a), a espécie com
maior crescimento em altura na drea A9b foi Anadenanthera colubrina e em
diametro foi Clitoria fairchildiana (Tabela 7). Inga marginata, apesar de ser
uma espécie climdcica tolerante a sombra, apresentou o 10° maior crescimento

em altura e didmetro na area A9b (Tabela 7).
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3.2.3 Areas com 4 a 8 anos de idade

Foram encontradas durante a avaliagdo da drea A8 26 espécies no estrato
arbéreo, sendo 6 exdéticas (Ochroma pyramidalis, Muntingia calabura,
Swietenia macrophylla, Clitoria fairchildiana, Morus nigra e Melia azedarach)
e 1 proveniente de regeneracdo natural (Guarea guidonia).

A espécie Ochroma pyramidalis, origindria da regido amazonica com
potencialidade de uso para reflorestamento na regido e apresentando grande
importincia ecoldgica como pioneira (Vasquez-Yanes, 1974), apresentou o
maior crescimento, tanto em altura como em didmetro na area A8 (Tabela 8). As
espécies pioneiras apresentaram 0s maiores crescimentos, provavelmente, pelo
fato de ainda crescerem em ritmo acelerado (2,2-0,8m/ano em altura e 5,3-1,2
cm/ano em didmetro) em um povoamento jovem (8 anos).

Foram inventariadas no estrato arbéreo da drea A7a 29 espécies. As
espécies exdticas encontradas foram Clitoria fairchildiana, Muntingia calabura,
Morus nigra e Swietenia macrophylla. Guarea guidonia foi considerada como
proveniente de regeneragdo natural, pois os individuos desta espécie se
localizavam fora das linhas de plantio.

Guazuma ulmifolia, espécie classificada como pioneira, apresentou o
maior crescimento em altura e o quarto maior em didmetro na drea A7a (Tabela
8). Estes valores aos 7 anos (13,4m de altura média e 20,9 cm de didmetro
médio) sdo préximos aos encontrados por Carvalho (2007) para esta espécie em
Santa Helena, PR, aos 8 anos de idade (altura média de 13,77m e didmetro
médio de 19,9cm). Clitoria fairchildiana e Ceiba speciosa obtiveram os maiores
crescimentos em didmetro. Neste povoamento, espécies tipicamente pioneiras,
como Trema micrantha e Muntingia calabura, se classificaram entre as 10 com

maior crescimento em altura e didmetro (Tabela 8).
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TABELA 7 Grupo ecoldgico (GE), altura média (H) em metros, DAP médio (cm), incremento médio anual em altura (I
H) em metros e DAP (I DAP) em centimetros das espécies do estrato arbéreo (DAP>3 cm), nas dreas com 9 a 13 anos, as

margens do Reservatério da UHE Volta Grande, MG/SP.

Espécie GE Al3 Al2 All Al0a Al10b A9a A%

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

H DAP o pap H DAP g pap H DAP o pp H DAP o o p H DAP H DAP H DAP 1 pap H DAP H DAP

Acacia auriculiformis
A. Cunn. ex Benth. P - - - - 150 326 13 27 - - - - - - - - - - - - 143 312 16 35 - - - -
Acacia mangium Willd. P - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 140 245 16 27 - - - -
Acacia polyphylla DC. CL - - - - 6,8 5.4 06 05 125 172 11 1,6 83 16,0 08 1,6 - - - - - - - - 6,6 6,2 0,7 0,7
Albizia polycephala
(Benth.) Killip ex CL - - - - - - - - 8,1 86 07 08 7.3 68 07 07 - - - - - - - - 53 49 0.6 0,5
Record
Anadenanthera
colubrina (Vell.) P 151 388 12 30 140 248 12 21 140 216 1,3 20 11,2 209 L1 21 182 482 18 48 155 274 17 30 136 339 L5 38
Brenan
Annona muricata L. CL 75 26,8 0,6 2,1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Annonacea sp. 1 NC - - - - - - - - - - - - 50 37 05 04 - - - - - - - - - - - -
Artocarpus integrifolia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 142 09 L6 . . . .
Aspidosperma cL 82 78 09 09 74 97 08 1l
parvifolium A. DC. - ) - ) ) ) ) - ) ) ) - ) ) ) - ) ) ) - : ’ : ' ; ’ - ’
Astronium
fraxinifolium Schott. CL - - - - 11,0 53 0.9 0.4 58 6.5 0.5 0.6 6.4 74 0.6 0,7 - - - - - - - - - - - -
Bombacopsis glabra
(Pasq.) A. Rob. CL - - - - - - - - - - - - - - - - 100 124 1.0 1.2 - - - - - - - -
Caesalpinia
peliophoroides Benth. CL - - - - - - - - 54 6.9 0.5 0.6 - - - - 9.4 20,6 0.9 2,1 - - - - 4.6 9.6 0.5 1,1
Calophyllum
brasiliense Camb. cs - - - - - - - - - - - - - - - - 73104 07 10 - - - - - - - -
Carica papaya L. NC - - - - - - - - - - - - 90 163 09 1,6 - - - - - - - - - - - -
Casearia

! ) L - - - - - - - - - - - - 70 38 07 04 - - - - - - - - - - - -
gossypiosperma Briq.

Cecropia pachystachya

P 6,1 8,6 0,5 0,7 99 10,1 08 08 160 124 15 1,1 108 11,3 1,1 1,1 8,0 9.0 0.8 09 6,0 56 07 06 9,0 15,9 1,0 1,8

Trec.
Cedrela fiss cL 71 118 05 09 70 112 06 09 60 95 05 09 73 121 07 12 - - - - 90 99 10 LI 68 90 08 10
Ceibaspeciosa (A.St= ¢y - - - - - - - 75 108 07 10 83 206 08 21 146 378 15 38 - - - - - -
Hil.) Ravenna
Celtisiguanaea (Jacq.) 55 43 g5 o3 - - - - - - - - 65 89 07 09 - - - - - - - - - - - -
Sarg.
Centrolobium
tomentosum Guill.ex €S 25 61 02 05 - - - - .- - 80 76 08 08 - - - 155 231 17 26 - - - -
Benth
g{)’f;a’;‘éf”""’"“'“"“ cL - . - . . - - - 138 384 13 35 141 574 14 57 123 310 12 31 154 447 17 50 88 396 1,0 44
g‘e’gg"ml“”ﬂ“"’”’ﬂ” cs - B - . . - - - 52 40 05 04 74 80 07 08 - - - - 74 66 08 07 74 101 08 11
Croton urucurana P ~ ~ ~ ~ _ _ _ ~ _ _ _ - _ _ _ _ 100 24,9 1,0 25 - - - - - - - -
Baill.

Continua...
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Dilodendron
bipinnatum Radkl.
Enterolobium
contortisiliquum (Vell.)

vacciniifolium Mart.
Eugenia florida DC.
Eugenia uniflora L.
Euterpe edulis Mart.
Ficus sp. 1

Ficus sp. 2

Genipa americana L.
Guarea guidonia (L.)
Sleumer

Guarea sp.

Guazuma ulmifolia
Lam.

Hymenaea courbaril L.
Indeterminada 1
Indeterminada 2

Inga marginata Willd.
Inga vera subsp. dffinis
(DC.) T. D.
Pennington.
Jacaranda
mimosaefolia D. Don.
Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit.
Lithrea molleoides
(Vell.) Engl.
Lonchocarpus
muehlbergianus Hassl.
Luehea grandiflora
Mart. & Zucc.
Machaerium nictitans
(Vell.) Benth.
Maclura tinctoria (L.)
D. Don. ex Steud.
Mangifera indica L.
Melia azedarach L.
Mimosa bimucronata
(DC.) Kuntze.
Mimosa
caesalpiniaefolia
Benth.

Morus nigra L.
Muntingia calabura L.

Myracrodruon
urundeuva Fr. All

CL

CL

NC

Ccs
CL
Ccs
NC
NC

(&)
NC

CL
NC
NC
CcSs

CL

CL

CL

CL

CL

NC
CL

CL

13,6

4,0

48
6,5
6,9

11,0

44,8

8,6

35

8,7

9.6

19,2

0,5

03

04

0,5

0,5

0.8

0.9 - -
- 75 107
- 25 62
- 60 38

34 - -

14 43 6,0
- 3,0 38

0,6

0,2
0,5

0,4
03

09

0,5
03

0,5
03

71

57

45

7,5

9.5
7.3
9.6
89

9.2

7,1

7,9

15,0

19,5

8.5
12,8
11,0

0,6

0,5

04

0,7

0,9

0,7
0.9
0.8

0.8

0,6

0.8
12
Lo

6,6
5,0
83
8,7

6,0
58

6,5

19,2

11,6
11,9

09

0,7
0,5
0.8
09

0,6
0,6

0,7

0.8
0,8

0,7
0,6

0,6

1,2
1,2

14,3

13,4
14,3
89

16,7
10,3

9.2

12,5

6,8

8,7

342

28,6
26,9
9,3

28,2
13,8

19,8

18,9

10,2

1.3
14
0,9

1,7

0,7

0,9

34

29
2,7
0,9

2.8

55
84
124

7,5

145
80
46
6.8

10,0

9.8

6,9

7.0
11,7
26,5

8,1

22,2

7.2

115

57

8,8

0.6
0,9
14

0.8

16
0.9
0,5

0,4

0,9

25

45

9.3

11,6

6,1
45

10,0
7,3
52
7.8

6,5

6,0 0,5 0,7

29,5 1,0 33

30,2 1,3 34

9.3 0,7 1,0

3.8 0,5 04

233 L1 2,6
9.4 0.8 1,0

7.0 0,6 0,8
19,3 0.9 21

9.4 0,7 1,0

7.8 0,5 0,9

9.9 0,8 L1
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Myroxylon peruiferum

cS 30 34 02 03 72 60 06 05 - - - - 90 113 09 11 65 93 07 09 & 63 09 07 60 79 07 09
Myrsine umbellata L - - - - - - - - - - - - 91 112 09 11 - - - - - - - - 65 43 07 05
Mart.
Myrtacea sp. 1 NC - - - - - - - - - - - - 4,0 4,0 0.4 0.4 - - - - - - - - - - - -
Nectandra nitidula
Nees & Mart. P - - - 35 41 03 03 - - - - 55 52 06 05 - - - - - - - - - - . -
Ormosia arborea
Vel Harms, L - - - - 40 45 03 04 - - - - - - - - - - - - - -
Pachira aquatica Aubl.  CL 107 183 08 14 - - - - - - - - 50 60 05 06 57 67 06 07 - - - - - - - -
Peliophorum dubium ¢y - - - 1Ll 168 09 14 105 158 10 14 97 147 10 15 - - - - 78 17 09 13 84 171 09 19
(Spreng.) Taub.
Piper aduncum L. P - - - - - - - - - - - - 43 50 04 05 - - - - - - - - - - - -
Piper cernum Vell. cs - - - - - - - - - - - - 50 64 05 06 - - - - - - - - - - - -
Piptadenia
gonoacantha (Mart.) P - - - - - - - - 70 109 06 10 - - - - - - - - - - - - 63 268 07 30
Macbr.
Platycyamus regnellii . R o119 186 10 16 - - - - 67 69 07 07 - - - - - - - - - - - -
Benth.
Platymenia reticulata oy ¢ 105 05 08 44 79 04 07 - . . - . . . - . . . - - . - - - - . -
Benth.
f]’:;’ﬂﬂdmm elegans o g6 27 06 17 - - - - 90 164 08 15 100 194 10 19 - - - - - - - - - - - -
Pouteria torta Mart) ¢y . - . . . . - . . . - 75 91 08 09 70 67 07 07 - . - - - - . -
Radlk.
Psidium guajava L. CL 50 8,8 04 07 7,9 1,9 07 1,0 4,0 4,1 04 04 6,4 7.1 06 07 6,5 11,4 0,6 1,1 6.8 11,9 08 1,3 52 73 0,6 0.8
Prerogyne nitens Tull. ~ CL - - - - - - - - 89 114 08 10 90 17,1 09 17 - - - - - - - - - - - -
Rendia nitida (Ronth) ¢ a5 3304 03 - - . . . .. .40 62 04 07
Rhamnidium = cL 30 32 02 02 - - S S .- - 58 81 06 08 69 68 08 08 55 67 06 07
elaeocarpus Reiss.
Sapindus saponaria L. cs - - - - 5,0 59 04 05 6,5 7.8 06 07 75 9,6 0,8 1,0 - - - - - - - - - - - -
Sapium
haematospermum P 53 8,8 04 07 54 6.4 04 05 7,0 64 06 06 6,6 69 07 07 50 7.6 0.5 0.8 - - - - - - - -
(Muell. Arg.) Hub.
Schefflera morototoni
(Aubl.) Maguire, Stey. P - - - - - - - - - - - - - - - - 11,0 10,2 1,1 1,0 - - - - - - - -
& Frod.
Schinus terebinthifolius
Raddi P 64 126 05 10 57 92 05 08 54 89 05 08 50 44 05 04 71 88 07 09 52 90 06 10 58 14 06 13
Schizolobium parahyba
Vel Blake P - - - - - - - - 80 83 07 08 164 293 16 29 - - - - - - - - - - - -
Senna macranthera
(Collady Trwin & Barn, P 45 80 03 06 - - - - 65 207 06 19 50 54 05 05 - - - - 43 76 05 08 - - - -
Senna multijuga
(Rich) Irwin et Bam, ~ © >0 4> 04 03 - - - - 85 1Ll 08 10 73 91 07 09 - . E . . I ) . i .
Syzygium jambolamum oy 100 278 08 2.1 - - - - - - - - - - - - 120 373 12 37 136 285 15 32 90 318 10 35
(Lam.) DC.
Tabebuia chrysotricha ;40 105 03 08 52 57 04 05 56 60 05 05 68 83 07 08 49 46 05 05 48 43 05 05 50 48 06 05
(Mart. ex DC.) Standl.
Tabebuia impetiginosa
(Mart. ex DC.) Standl. ~ C& * - - - - - - - - - - - - - - 71 72 08 08 - - . B
Tabebuia roseo-alba
(Ridl.) Sand. CL 73 145 06 11 - - - - - - - - .- 10 286 LI 29 - S . . i .

Continua...
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Tabebuia serratifolia cs 65 92 05 07 54 63 04 05 43 41 04 04 60 58 06 06

(Vahl.) Nich.

Trema micrantha (L.) P 6,0 13,7 0,5 L1 _ _ - - - - - - 93 17,7 09 1.8
Blume.

Trichilia pallens CDC.  CS - - - - - - - - - - - - 8,0 6.7 0.8 0.7
Trichilia pallida Sw. Cs - - - - - - - - - - - - 137 160 14 16
Triplaris americana L. CL 70 10,3 0,5 0,8 - - - - - - - - - - - -
Xylopia aromatica

(Lam.) Mart. P - - - 7776 06 06 - - - - 77 18 08 08
Zanthoxylum

chiloperone Mart. ex CL - - - - 10,1 12,5 0.8 10 - - - - 73 11,0 07 11
Engl.

Zeyheria tuberculosa

(Vell.) Bur. CL 32 48 02 04 - - - - - - - 75 18 08 08
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No povoamento inventariado na drea A7b, foram encontradas 27
espécies arbustivo-arboreas, sendo 26 oriundas de reneracdo artificial e uma
(Sapium haematospermum) de regenera¢do natural. As exdticas na regido
encontradas foram Pterygota brasiliensis, Clitoria fairchildiana, Hevea
brasiliensis, Syzygium jambolanum, Swietenia macrophylla e Muntingia
calabura.

Como foi observado em muitos dos plantios avaliados, na drea A7b a
espécie que mais cresceu em altura foi Anadenanthera colubrina e a que mais
cresceu em diametro foi Clitoria fairchildiana, fabaceas de rapido crescimento
recomendadas para plantios de recuperagdo de dreas degradadas.

O povoamento localizado na drea A6 apresentou 25 espécies no estrato
arbéreo. Mimosa caesalpiniaefolia, Jacaranda mimosaefolia, Muntingia
calabura, Calycophyllum spruceanum, Melia azedarach, Syzygium jambolanum,
Clitoria fairchildiana e Swietenia macrophylla sdo exéticas na regidao do plantio.
Este povoamento pode ser considerado jovem (6 anos), pois, durante a
avaliac@o, o dossel ndo havia se fechado. Das espécies que apresentaram os 10
maiores crescimentos em altura e didmetro, 70% eram pioneiras.

Dentre as 23 espécies inventariadas no estrato arboreo da drea A4, duas
sdo exOticas na regido (Swietenia macrophylla e Clitoria fairchildiana). Apenas
uma espécie foi classificada como climécica, dentre as que apresentaram os 10
maiores crescimentos em altura e diametro (Tabela 8), pelo fato de se tratar de
um povoamento jovem, em fase inicial de crescimento. Schizolobium parahyba,
que € uma das espécies florestais nativas do Brasil com mais rdpido crescimento
(Rizzini, 1971), obteve os maiores crescimentos em altura e diametro (Tabela 8),

apresentando incremento de 4,0m/ano em altura e 5,0cm/ano em DAP.
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3.3 Avaliacao da regeneracio natural
3.3.1 Areas com 15 a 17 anos de idade

Foram encontradas 16 espécies nativas em regeneracio e apenas uma
exo6tica (Clitoria fairchildiana) na area Al7a, conforme mostrado na Tabela 9.
Aproximadamente 65% destas sdo classificadas como climicicas (climax
exigentes de luz e tolerantes a sombra), indicando que o dossel do estrato
arboreo oferece condicdes de sombreamento para a regeneracdo de espécies de
grupos ecoldgicos caracteristicos de estdgios avancados da sucessdo. Cerca de
90% das espécies em regeneracdo na drea Al7a também foram encontradas no
estrato arbdreo que, provavelmente, € a maior fonte de propagulos para que se
processe a regeneracdo natural nesta drea.

Sapium haematospermum e Simarouba amara foram as espécies que
apresentaram os maiores crescimentos em altura e didmetro. Estas plantas sdo
encontradas com elevada frequéncia em formacdes secunddrias (capoeiras) em
varzeas umidas e margens de rios (Lorenzi, 1998), como € o caso no presente
trabalho.

Erythroxylum vacciniifolium, que foi a espécie que apresentou a maior
densidade, foi também encontrada no estrato arboreo da area Al17a, mas nao foi
plantada. Individuos desta espécie foram observados em grande quantidade no
sub-bosque de fragmentos localizados dentro da Unidade Ambiental de Volta
Grande, indicando a fonte externa de propagulos para a regeneragdo natural na
drea em recuperacao.

Das 29 espécies regenerantes na area A17b (Tabela 9), apenas Syzygium
jambolanum & exoética na regido. Diferentemente do observado na drea Al7a,
apenas 45% das espécies em regeneracdo foram também encontradas no estrato
arboreo. Ao lado deste plantio, existe um fragmento de mata nativa que,
provavelmente, ¢ de onde se originam os didsporos responsaveis pela

propagacao dessas espécies.
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TABELA 8 Grupo ecolédgico (GE), altura média (H) em metros, DAP médio (cm), incremento médio anual em altura (I
H) em metros e DAP (I DAP) em centimetros das espécies do estrato arbéreo (DAP>3 cm), nas 4reas com 4 a 8 anos de

idade, as margens do Reservatério da UHE Volta Grande, MG/SP.

Espécie GE A8 A7a A7b A6 A4
H DAP IH IDAP H DAP IH IDAP H DAP IH IDAP H DAP IH IDAP H DAP IH I DAP
Acacia polyphylla DC. CL - - - - - - - - 12,8 183 1.8 2,6 - - - - 4.5 6.9 1,1 1.7
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record CcL 78 14,6 1,0 1.8 - - - - - - - - - - - - 4,0 6,5 1,0 1,6
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) A. Juss. P - - - - - - - - - - - - - - - 6.4 8.8 1.6 2,2
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan P 123 223 15 2.8 11,5 20,1 1.6 29 140 30,1 2,0 43 73 143 1,2 2.4 - - - -
Aspidosperma cylindrocarpon M. Arg. L - - - - 50 106 07 1.5 - - - - - - - - - - - -
Aspidosperma parvifolium A. DC. L - - - - - - - - - - - - 31 47 05 0.8 - - - -
Calycophyllum spruceanum (Benth.) K. Schum. CS - - - - - - - - - - - - 50 57 0,8 1,0 - - - -
Cecropia pachystachya Trec. P 12,0 108 1.5 1.4 10,0 8.6 1.4 12 15 9.0 1.1 1.3 - - - - 6.9 10,8 1.7 2.7
Cedrela fissilis Vell. CL 54 77 0,7 L0 5.6 84 0.8 1.2 - - - - - - - - 20 60 0,5 15
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna CL 8,1 18,0 1,0 22 6,0 25,6 0,9 37 1.7 18,2 1,1 2,6 49 13,0 0,8 2,2 - - - -
Clitoria fairchildiana Howard. CL 82 27.6 1.0 34 9.8 27,7 1.4 4.0 12,1 415 1.7 59 43 222 0.7 37 4.1 17,3 1,0 4.3
Cordia glabra L. NC - - - - - - - - - - - - - - - - 6,2 11,0 1.5 2,7
Croton floribundus Spreng. P - - - - - - - - - - - - - - - - 6.0 11,3 1.5 2.8
Croton urucurana Baill. P 72 9.6 0.9 1.2 75 11,9 1,1 1.7 10,3 18,1 1.5 2,6 50 131 0.8 22 5.1 12,2 1.3 3.1
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. CL - - - - 7.5 7.8 1,1 1.1 104 289 1.5 4.1 - - - - 2,5 5,0 0,6 1,3
Erythrina sp. NC - - - - - - - - 4.0 38 0.6 0.5 - - - - - - - -
Eugenia uniflora L. CL - - - - - - - - 44 5,6 0,6 0,8 - - - - - - - -
Ficus sp. 1 NC 96 237 1.2 30 102 17,6 L5 2,5 - - - - 60 64 10 L1 70 13,6 1.8 34
Ficus sp. 2 NC - - - - - - - - - - - - 4.9 6.6 0.8 1,1 - - - -
Genipa americana L. P - - - - 7,0 7,0 1,0 1,0 - - - - - - - - - - - -
Guarea guidonia (L.) Sleumer CS 4,0 3,0 0.5 0.4 4,5 3,0 0,6 0.4 - - - - - - - - - - - -
Guazuma ulmifolia Lam. P 13,6 198 1.7 25 134 209 1.9 3.0 125 209 1.8 3,0 94 154 1.6 2,6 6,2 10,8 1.6 2.7
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Miill. Arg. Ccs - - - - - - - - 10,0 13,1 14 1.9 - - - - - - - -
Hymenaea courbaril L. CL 57 4.8 0.7 0.6 - - - - 8.4 9.5 12 1.4 - - - - - - - -
Indeterminada 1 NC 55 6.4 0,7 0.8 - - - - 50 67 0,7 10 - - - - 55 133 1.4 33
Inga marginata Willd. cs 68 11,7 09 L5 6,1 10,8 09 15 82 125 1.2 1.8 30 64 0.5 L1 - - - -
Inga vera subsp. affinis (DC.) T. D. Pennington. CL 104 146 1.3 1.8 75 11,2 1,1 1.6 - - - - 4.8 109 0.8 1.8 4.5 8.7 1,1 2,2
Jacaranda mimosaefolia D. Don. CL - - - - - - - - - - - - 6,3 8.4 1,1 1.4 - - - -
Lafoensia pacari A.St.Hil. CL - - - - - - - - 5.0 54 0.7 0.8 - - - - - - - -
Lithrea molleoides (Vell.) Engl. P - - - - 7.1 10.4 1,0 1.5 - - - - - - - - - - - -
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld. CL - - - - 50 7.4 0,7 L1 - - - - - - - - - - - -
Maclura tinctoria (L.) D. Don. ex Steud. P 6.9 13,1 0.9 1.6 79 12,1 1,1 1.7 - - - - - - - - - - - -
Continua...
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Continuacao

Melia azedarach L.

Mimosa caesalpiniaefolia Benth.

Morus nigra L.

Muntingia calabura L.

Myracrodruon urundeuva Fr. All.
Myroxylon peruiferum L.

Myrsine umbellata Mart.

Ochroma pyramidalis (Cav ex Lam.) Urb.
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Psidium guajava L.

Pterygota brasiliensis F. Allem.
Rhamnidium elaeocarpus Reiss.

Sapium haematospermum (Muell. Arg.) Hub.
Schinus terebinthifolius Raddi
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
Sebastiania schottiana Miill. Arg.

Senna multijuga (Rich.) Irwin et Barn.
Senna spectabilis (DC.) Irwin et Barn.
Swietenia macrophylla King.

Syzygium jambolanum (Lam.) DC.
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.
Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich.
Tapirira guianensis Aubl.

Trema micrantha (L.) Blume.

Triplaris americana L.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

1,2

19

4.8
8,6
8.8
45

10,5
44
8.0

6,5
6,3

6,3
16,4
10,5
6,2

15,5
5.1
6,0

59
46

0,7
12
1.3
0,6

15
0,6

11
0.9
0.9

0,9
23
1.5
0,9

2,2
0,7

0.9
0.8
0.7

7.0

12,0
12,0
6,8
13,5
58
70

11,6
233

31
12,8

5.6

1,9
0.8
1,0

1,0
1,3

0.8
1,3

0.9

23
0,7
1,6

18

0.8

47
8,5

6,3
5.0

7.1
4,5

4.6

45

6,0

11,9
24,2

11,8
84

9,5
7,1

9.2

6,6

9,6

0.8
1.4

10
0.8

1,2
0,7

0.8

2,0
4,0

2,0
14

1,6
12

15
0,8

0.8
13
4,0
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O grupo ecoldgico climax tolerante a sombra foi o predominante nas
espécies que apresentaram as 10 maiores densidades na drea A17b (Tabela 9).
Estas plantas sé se estabelecem e crescem, inicialmente, em condig¢des de
sombreamento, o que foi observado neste povoamento, ndo sendo verificados
distirbios na drea devido a grande vigilancia a que € submetida a unidade
ambiental. Algumas espécies climécicas exigentes de luz, como Myracrodruon
urundeuva, Aspidosperma parvifolium e Tabebuia impetiginosa, apresentaram
crescimento em altura e didmetro maior que todas as pioneiras encontradas na
regeneracao.

Como se pode observar na Tabela 9, foram identificadas 15 espécies
nativas na regeneragdo natural da drea Al6. Destas, apenas 40% foram
encontradas no estrato arbéreo. Com relacio as espécies que apresentaram as 10
maiores densidades, 40% foram classificadas como climacicas, 40% como
pioneiras e 20% ndo foram classificadas. Xylopia aromatica, que foi a espécie
que apresentou a maior densidade, a 2* maior altura média e o 3° maior didmetro
médio, foi observada em grande quantidade no fragmento de Cerradao préximo.
Esta, juntamente com Curatella americana, € caracteristica de Cerraddo e
Cerrado, sendo muito comuns em dreas perturbadas e com alta luminosidade
(Lorenzi, 1992; Almeida et al., 1998). Os distdrbios causados pelo gado nesta
drea podem ter favorecido o predominio de Xylopia aromatica na regeneragao.

Foram encontradas 17 espécies na regeneragdo natural na drea Al5a, das
quais 3 sdo exdticas (Leucaena leucocephala, Mangifera indica e Syzygium
jambolanum). Dessas 17 espécies, 12 também foram encontradas no estrato
arboreo (Tabela 9).

Provavelmente, por se tratar de um povoamento que ndo sofre grandes
distirbios e com sub-bosque sombreado, a propor¢cdo das espécies climdcicas

dentre as que apresentaram as 10 maiores densidades foi de 60%.
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Na area Al5a Inga vera subsp. affinis foi a espécie com maior densidade
de regeneracdo, observando-se que os individuos regenerantes eram origindrios
de brotacdes de raizes de plantas do estrato arboreo. Anadenanthera colubrina
foi abundante na regeneracdo, provavelmente, pelo fato de haver predominancia
de individuos de grande porte desta espécie no estrato arbdreo. Adjacente a este
povoamento, existe um pequeno fragmento florestal, onde foram identificados
véarios individuos arbéreos de Astronium fraxinifolium, que podem ter
contribuido para esta ser a terceira espécie com maior densidade na regeneragao.

Das 19 espécies em regeneracdo na area AlS5Sb, 14 delas, ou,
aproximadamente, 82% sdo encontradas também no estrato arbdreo. Foi
observada que a regeneragdo natural de Inga vera subsp. affinis e Inga
marginata se processava via brotacdo de rafzes dos individuos do estrato
arbéreo. Mesmo sendo uma area que sofre distirbios proporcionados pelo gado,
espécies climdcicas tolerantes a sombra, como Guarea guidonia e Inga
marginata, mostraram maiores densidades do que algumas pioneiras que se
regeneram abundantemente na regido, como Cecropia pachystachya (Tabela 9).
Anadenanthera colubrina apresentou a maior densidade, porém, com um dos
menores crescimentos em altura e didmetro. Os poucos individuos de Cecropia
pachystachya encontrados apresentaram maior porte em relagdo aos demais.

Das quatorze espécies regenerantes na drea AlSc, apenas Syzygium
jambos € exética na regido de estudo. A causa de individuos desta espécie,
popularmente conhecida como jambo-amarelo, se regenerarem neste
povoamento deve-se ao fato de existir um pomar préximo, com vdrias arvores de
jambo, cujos frutos sdo levados, principalmente por morcegos, para dentro do
povoamento.

Metade das espécies regenerantes nesta drea contava com a presenga de
individuos também no estrato arbéreo, incluindo as cinco com maior densidade

de plantas por hectare. Pode-se considerar, portanto, que os individuos do estrato
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arboreo fornecem a maioria dos propdgulos responsdveis pela regeneracdo
natural (Tabela 9).

Ainda na drea AlS5c, os individuos de Erythroxylum vacciniifolium se
destacaram no porte, com relacio ao das demais espécies. Copaifera
langsdorffii, uma espécie climicica tolerante a sombra, apresentou a segunda

maior densidade de plantas (Tabela 9).

3.3.2 Areas com 9 a 13 anos de idade

Foram encontradas 11 espécies em regeneragdo na drea Al3. Destas,
todas contavam com indiviuos no estrato arbdreo, que provavelmente forneceu a
maioria dos didsporos para que se processasse a regeneracdo natural. Seis
espécies foram classificadas como climécicas e cinco como pioneiras.

Leucaena leucocephala foi a tinica exdtica regenerante na area A13. Esta
espécie possui a maior densidade, sendo 634% superior a espécie com a segunda
maior densidade, apresentando, também, a maior altura média (Tabela 10). Esta
espécie também foi encontrada no estrato arbdreo, contudo, ndo foi plantada. A
ocorréncia desta se deve ao seu cardter fortemente invasor. Leucaena
leucocephala tem sido observada invadindo grandes extensdes de dreas ciliares e
dreas degradadas por grandes empreendimentos, como, por exemplo, nas terras
marginais ao lago constituido na implantacdo da Hidrelétrica de Itaipu
(Espindola et al., 2005). Os individuos de Inga vera subsp. affinis em

regeneracdo eram provenientes de brotacdes de raizes dos individuos plantados.
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TABELA 9 Grupo ecolégico (GE), densidade em individuos/ha (Dens), altura média (H) em metros e didmetro ao nivel
do solo (DAS) médio em centimetros das espécies encontradas na regeneracdo natural nas dreas com idades de 15 a 17

anos, as margens do Reservatério da UHE Volta Grande, MG/SP.

Espécie GE Al7a Al7b Al6 Als5a Al5b AlSc

Dens *,I DA,S Dens H DI,\S Dens }! DI,\S Dens H DA,S Dens H D1§S Dens H DA,S

méd. méd. méd. méd. Méd. méd. méd. méd. méd. méd. méd. méd.

Acacia polyphylla DC. CL 333,0 1,00 0,9 4400,0 0,82 0,7 - - - - - - - - - - - -
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record CL - - - 133.0 0,60 1.0 - - - - - - - - - - - -
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan P 733,0 0,83 1,0 200,0 0,40 0,2 - - - 2133,0 0,40 03 2200,0 0,37 03 - - -
Aspidosperma parvifolium A.DC. CL - - - 67.0 2,40 20 - - - - - - - - - - - -
Aspidosperma sp. NC - - - 67,0 0,80 1.4 - - - - - - - - - - - -
Astronium fraxinifolium Schott. CL 800,0 0,58 1,1 - - - - - - 2067,0 1,18 1.8 - - - 67,0 0,35 09
Bathysa nicholsonii K. Schum. CL - - - 67.0 0.55 0.6 133,0 0.25 1.1 - - - - - - - - -
Casearia decandra Jacq. (&) - - - - - - - - - - - - 67,0 0,35 03 - - -
Cecropia pachystachya Trec. P - - - - - - 67.0 0.50 1.1 800,0 0,58 0.6 67.0 3,50 32 133,0 0,70 1,1
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. P - - - - - - 67.0 1,70 1.5 - - - - - - - - -
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. CL - - - - - - - - - 133,0 2,30 22 - - - - - -
Clitoria fairchildiana Howard. CL 133,0 0,28 0.5 - - - - - - - - - 67.0 0,40 0.3 - - -
Copaifera langsdorffii Desf. Cs - - - 267.0 1,21 L1 - - - 267,0 0,96 1.3 67,0 0,50 0.4 400,0 0,64 10
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. CL - - - 67,0 0,60 0,6 - - - - - - - - - - - -
Curatella americana L. P - - - - - - 67.0 0.60 2.4 - - - - - - - - -
Erythroxylum vacciniifolium Mart. NC 1467,0 1,16 1.9 67,0 0,55 0,7 - - - - - - - - - 267,0 1,46 1.3
Eugenia florida DC. cs 333,0 0,43 1,0 1067,0 0,79 1.5 400,0 0,47 0.5 - - - - - - - - -
Eugenia sp. 1 NC - - - 133.0 0,58 0.5 - - - - - - - - - - - -
Ficus sp. 1 NC - - - - - - - - - - - - 67,0 0,40 0,7 - - -
Guapira hirsuta (Choisy) Lundell CL - - - 467,0 1.20 1.8 - - - - - - - - - - - -
Guarea guidonia (L.) Sleumer CS 67,0 0,70 1,2 267,0 1,54 2,1 67,0 0,55 0,9 - - - 467,0 0,77 1,6 - - -
Indeterminada 3 NC - - - - - - - - - 67,0 0,20 0,2 - - - - - -
Indeterminada 4 NC - - - - - - 67.0 1,00 32 - - - - - - 67.0 0,55 1.5
Inga marginata Willd. cs - - - - - - 67,0 0,45 1.3 - - - 467,0 0,75 1.4 - - -
Inga vera subsp. affinis (DC.) T. D. Pennington. CL - - - 200.0 0,55 0.6 - - - 24670 1,08 1.3 1800,0 1,10 1.2 - - -
Lauracea sp. 1 NC - - - 133.0 0.90 0.9 - - - - - - - - - - - -
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. P - - - - - - - - - 1067,0 0,59 0,6 - - - - - -
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. CL 67.0 1,00 1,1 67.0 0.30 0.6 - - - - - - - - - - - -
Lonchocarpus sp. NC - - - 600,0 0,80 0,9 - - - - - - - - - - - -
Maclura tinctoria (L.) D. Don. ex Steud. P - - - - - - - - - - - - 400,0 0,85 0,8 - - -
Mangifera indica L. NC - - - - - - - - - 67.0 1,50 1.8 - - - - -

Continua...
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Continuacao

Meliosma sinuata Urb.
Myracrodruon urundeuva Fr. All.
Myrsine umbellata Mart.
Nectandra cissiflora Nees.
Nectandra grandiflora Nees.
Nectandra lanceolata Nees.
Nectandra nitidula Nees & Mart.
Ocotea bicolor Vattimo

Ocotea sp. 1

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Persea cf. willdenovii Kosterm.
Piper gaudichaudianum Kunth.
Psidium guajava L.

Psychotria sp.

Rhamnidium elaeocarpus Reiss.

Sapium haematospermum (Muell. Arg.) Hub.

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Stey. & Frod.

Schinus terebinthifolius Raddi
Sesbania sesban (L.) Merrill.
Simarouba amara Aubl.

Solanum paniculatum L.

Solanum pseudoquina A.St.-Hil.
Syzygium jambolanum (Lam.) DC.
Syzygium jambos (L.) Alston.
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl.
Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl.
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand
Tapirira guianensis Aubl.

Triplaris americana L.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
Zanthoxylum chiloperone (Mart.) Engl.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.

CL

CL

667,0
200,0

67,0

1,10
1,03

0,50

1,2
LS

Lo

67,0
67,0

67,0
67,0
333,0
5330

267,0
67,0

0,90
2,40

0,65
0,80
0,41
1,59

1,13
0,25

1,80
0,70
0,35

38
2,2

0,9
1,2
0,5
15

14
04

2,2
12
0,5

67,0

667,0

0,40

0,45

1,03

67,0

67,0

0,25

0,90

133,0

1,55

0.8

1,2
1.4

2,2

133,0

533,0
67,0
133,0

0,88

0,80
0,28
0,42

0.9
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Foram inventariadas 13 espécies na regeneracdo da drea Al2, com a
ocorréncia de 8 destas também no estrato arboreo. Syzygium jambolanum foi a
Unica exdtica presente. A espécie Anadenanthera colubrina que, segundo
Kageyama et al. (1990), apresenta expressiva regeneragcdo por sementes, teve a
maior densidade de plantas, com mais que o dobro da segunda posi¢do (Tabela
10). Entretanto, seu crescimento em altura e didmetro foi menor que o de vérias
outras espécies regenerantes. Foi observado que os individuos de Inga
marginata se regeneraram por brotacdes de raiz da planta mae.

Das oito espécies encontradas em regeneragdo na drea All, cinco
estavam presentes no estrato arbéreo e uma era exdtica (Mimosa
caesalpiniaefolia). Foi observado que os individuos regenerantes das duas
espécies com maior densidade, Acacia polyphylla e Mimosa caesalpiniaefolia,
se concentravam abaixo das copas das drvores matrizes. Esta ultima espécie tem
boa capacidade de regeneracdo natural e se propaga facilmente por sementes,
podendo, em condi¢des edafoclimdticas favordveis, se comportar como planta
invasora (Ribaski et al., 2003).

Este povoamento (A11) apresentava um dossel continuo e fechado, qua
dava condi¢des de sombreamento para que espécies climdcicas tolerantes a
sombra como Piper cernum e Tabebuia serratifolia pudessem se regenerar. A
espécie T. serratifolia destacou-se no crescimento em altura entre as espécies
regenerantes, mesmo sendo climicica tolerante a sombra, provavelmente por
encontrar condi¢des favoraveis de luminosidade.

Foram encontradas 10 espécies nativas no estrato regenerante da drea
A10a, das quais todas também estavam representadas com individuos no estrato
arboreo. Nesta drea, ndo existem fragmentos significativos préximos, por isso, a
regeneracdo natural, provavelmente, foi proporcionada pela dispersdo das

espécies do estrato arbdreo deste povoamento.
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Os individuos de Myroxylon peruiferum nesta drea se regeneravam mais
abundantemente abaixo da copa das 4rvores adultas desta espécie, que
apresentou a maior densidade de regeneragdo (Tabela 10). Provavelmente, por se
tratar de um povoamento que ndo sofre com distirbios frequentes, 40% das
espécies regenerantes s@o climécicas tolerantes a sombra.

Durante o inventdrio da regeneracdo natural na drea A10b, foram
encontradas 20 espécies diferentes, tendo sido observado que 65% destas
também ocorriam no estrato arbéreo. Mangifera indica, Syzygium jambolanum e
Solanum paniculatum sdo exéticas na regido. Estas trés espécies possuem carater
fortemente invasor, ocupando os mais variados tipos de solo (Espindola et al.,
2005; Leitao-Filho et al. 1975).

Duas espécies climéicicas tolarantes a2 sombra permaneceram dentre as
quatro com maior densidade na drea A10b (Tabela 10), o que indica que este
povoamento é bem conservado, com condi¢des ambientais que permitem o seu
estabelecimento. Os individuos de Mangifera indica foram encontrados, em sua
grande maioria, abaixo das matrizes. A origem dos individuos de Inga vera
subsp. affinis foi por brotacdo de raizes. Constatou-se que esta espécie,
juntamente com Sapium haematospermum, se regenerava com maior abundancia
mais préximo as margens do reservatorio.

O numero de espécies encontradas em regeneracdo na drea A9a foi de
19, das quais 15 delas (79%) também estavam presentes no estrato arbéreo desta
area. Leucaena leucocephala e Syzygium jambolanum foram as espécies exdticas
regenerantes € Rhamnidium elaeocarpus se destacou entre as demais com
relacdo a densidade (240% superior a 2°* posicdo). Duas climdcicas tolerantes a
sombra situaram-se entre aquelas espécies, com as 10 maiores densidades
(Tabela 10).

Constatou-se que sete das dez espécies em regeneracdo na drea A9b

também foram encontradas no estrato arbdreo deste povoamento. Guarea
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guidonia foi a espécie que apresentou a maior densidade. Esta espécie apresenta
maior dispersdo em formacdes secunddrias localizadas ao longo de rios e
planicies aluviais (Lorenzi, 1992), sendo observada regenerando-se em 12 das
18 4reas avaliadas. Inga vera subsp. affinis regenerou-se principalmente nas
margens do reservatdrio e por meio de brotacdo de raizes. A espécie Sapium
haematospermum apresentou o maior crescimento, tanto em altura como em
diametro (Tabela 10), além de também se regenerar com maior abundéncia na
margem do reservatério, pois € caracteristica desta espécie ocorrer

preferencialmente na beira de rios (Lorenzi, 1998).

3.3.3 Areas com 4 a 8 anos de idade

No invetdrio da regeneracdo na drea A8, foram encontradas dez espécies,
com oito destas ocorrendo também no estrato arbéreo deste povoamento. Com
excegdo das espécies do género Piper, todas as demais provavelmento tiveram
como fonte dos seus didsporos o estrato arbdreo. Trema micrantha se destacou
das demais com relacdo a altura e ao didmetro (Tabela 11). A densidade da
regeneracdo de Piper sp. foi mais que trés vezes maior do que a de Psidium
guajava, com a segunda maior densidade. Setenta por cento das espécies foram
classificadas como pioneiras, contudo, as duas climédcicas existentes foram das

mais abundantes (Tabela 11).
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TABELA 10 Grupo ecolégico (GE), densidade em individuos/ha (Dens), altura média (H) em metros e didmetro ao nivel
do solo (DAS) médio em centimetros das espécies encontradas na regeneragcdo natural nas dreas com 9 a 13 anos de

idade, as margens do Reservatério da UHE Volta Grande, MG/SP.

Espécie GE Al13 Al2 All Al0a Al0b A9a A%
Dens H DéS Dens *,I DI,\S Dens *,I DéS Dens H DI,\S Dens *,I DéS Dens *,I DI,\S Dens H DéS
méd. méd. méd. méd. méd. méd. méd. méd. méd.  méd. méd. méd. méd. méd.

Acacia polyphylla DC. CL - - - - - - 1067,0 0,87 0,7 - - - - - - - - - 67,0 2,00 2,1
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan P 67,0 0.25 0.4 600,0 0,58 0.4 - - - 1330 053 0.4 333,0 0.38 0.3 - - - - - -
Andira sp. NC - - - - - - - - - - - - 67,0 0,25 0,6 - - - - - -
Astronium fraxinifolium Schott. CL - - - - - - - - - - - - 133,0 115 1.3 - - - 67,0 0.45 0.8
Bauhinia longifolia (Bong.) Steudel CL - - - 1330 030 0,2 - - - - - - - - - - - - - - -
Carica papaya L. NC - - - - - - - - - 67,0 0,60 1,2 - - - - - - - - -
Casearia decandra Jacq. cs - - - - - - - - - - - - - - - 133.0 1,05 1.6 - - -
Cecropia pachystachya Trec. P - - - - - - - - - - - - - - - 333,0 1,30 1.5 - - -
Cedrela fissilis Vell. CL 1330 0,63 24 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. P 67,0 0.25 0.6 - - - - - - - - - 67.0 0.55 0.9 133.0 1,28 1.5 - - -
Clitoria fairchildiana Howard. CL - - - - - - - - - 67,0 1,00 1,2 67,0 0,20 04 - - - - - -
Copaifera langsdorffii Desf. cs - - - - - - - - - - - - 1000,0 0.40 0.6 67,0 0.20 0.3 - - -
Dipteryx alata Vog. CL - - - - - - - - - - - - - - - - - - 267,0 0,38 0,6
Erythroxylum vacciniifolium Mart. NC - - - 2670 1,50 1,7 - - - - - - - - - - - - - - -
Eugenia sp. 1 NC - - - 67,0 0,20 0.3 - - - - - - - - - - - - - - -
Eugenia uniflora L. CL - - - - - - - - - - - - - - - 333,0 0,67 1,3 - - -
Ficus sp. 1 NC - - - - - - - - - - - - - - - 67,0 0.45 1.8 - - -
Guarea guidonia (L.) Sleumer cs 67,0 0,75 2,1 267,0 1,03 1.4 - - - 67,0 1.20 1.8 - - - 133.0 0,48 1.2 933,0 0,54 1.3
Hymenaea courbaril L. CL - - - - - - - - - - - - - - - 67,0 1,80 3,1 - - -
Indeterminada 1 NC - - - - - - - - - - - - - - - 67,0 2,50 59 - - -
Inga marginata Willd. cs - - - 67,0 0,60 0,5 - - - - - - - - - 67,0 0,45 0,6 - - -
Inga vera subsp. affinis (DC.) T. D. Pennington. CL 200,0 042 1,1 - - - - - - - - - 200,0 0,65 0,8 67,0 0,23 0,2 533,0 0,94 1.6
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. P 12670 0,93 12 - - - - - - - - - - - - 67,0 0,35 0.3 - - -
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. CL - - - - - - 67,0 1,50 4,5 - - - 600,0 0,68 0,9 - - - - - -
Maclura tinctoria (L.) D. Don. ex Steud. P 67,0 0.20 1.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Mangifera indica L. NC - - - - - - - - - - - - 1133,0 0,57 1,1 - - - - - -
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze. P - - - - - - - - - - - - - - - 67,0 2,00 2,2 - - -
Mimosa caesalpiniaefolia Benth. P - - - - - - 1067.0 1,84 1.5 - - - - - - - - - - - -
Myroxylon peruiferum L.f. (&) - - - - - - - - - 3330 141 2,0 733,0 0,26 03 - - - - - -
Nectandra nitidula Nees & Mart. P - - - 67,0 0,65 0,3 1330 0,40 0,5 1330 033 0,4 - - - - - - - - -
Ocotea pulchella (Nees.) Mez. CL - - - - - - - - - - - - 67,0 0.90 12 - - - - - -
Ocotea sp. 2 NC - - - - - - - - - - - - 67,0 0,25 03 - - - - -

Continua...
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Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Piper aduncum L.

Piper cernum Vell.

Pouteria torta (Mart.) Radlk

Psidium guajava L.
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CL
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32
1,0
1.8
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200,0
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76



No povoamento localizado na 4rea A7a, o sub-bosque encontrava-se
invadido pelo capim-colonido (Panicum maximum Jacq.). Foi observado que
esta graminea tolera o sombreamento proporcionado pelo dossel do estrato
arboéreo, impedindo o estabelecimento da regeneracdo natural. Por isso, foram
encontradas apenas oito espécies em regeneracdo (Tabela 11) e todas com baixa
densidade em comparagio com a outra drea de mesma idade (A7b — Tabela 11).
Destas oito espécies, trés também foram encontradas no estrato arbdreo. Foi
observada a presenca do cafeeiro (Coffea arabica) em regeneracio
provavelmente por existir um cafezal ao lado do povoamento.

Provavelmente pelo fato de haver um fragmento florestal ao lado da area
A7b, foram encontradas 22 espécies em regeneracio, com 14 espécies a mais do
que o encontrado para o povoamento situado na drea A7a, que possui a mesma
idade. Apenas a metade das 22 espécies possuia individuos no estrato arboéreo
deste povoamento.

Observou-se que as duas espécies com maior densidade na drea A7b
(Tabela 11), Acacia polyphylla e Schinus terebinthifolius, contavam com grande
nimero de individuos plantados no estrato arbdreo. Esta foi a provavel causa dos
valores de densidade observados, pois estas espécies produzem, anualmente,
grande quantidade de sementes que garantem a regeneracdo (Lorenzi, 1992).

Pelo fato de o dossel permitir a passagem de muita luz, sete das oito
espécies encontradas na regeneragdo natural na drea A6 pertencem ao grupo
ecolégico das pioneiras. As espécies exOticas encontradas foram Muntingia
calabura, Solanum paniculatum e Acacia auriculiformis. Metade das espécies
regenerantes possufa representantes no estrato arbdéreo deste povoamento.
Solanum paniculatum se destacou pelo crescimento em altura e o didmetro
apresentado (Tabela 11).

A Unica espécie encontrada na regeneracdo natural na area A4 foi

Cecropia pachystachya (Tabela 11), que € caracteristica de solos de maior
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umidade, tipica da borda de matas, clareiras grandes e de estradas e tem
preferéncia pelos locais ensolarados, como o ambiente encontrado nesta 4rea,
sendo rara sua presenga no interior de matas fechadas (Balbacha, 1960).

Um fator que pode ter contribuido para se encontrar apenas uma espécie
em regeneracdo, além da constatagdo de que este € um povoamento jovem (4
anos), onde ndo ocorreu o fechamento do dossel, é que até um ano antes desta
avaliagdo, ainda foi realizado o controle de plantas invasoras com herbicidas nas

entrelinhas do plantio.

3.4 Analises do incremento médio anual (IMA) em funcio da idade do
plantio

Foram selecionadas, para a anédlise da relagdo entre o incremento médio
anual em altura e didmetro e a idade do plantio, todas as espécies plantadas
encontradas em, pelo menos, 50% dos povoamentos (nove plantios). Observa-se,
nas Figuras 2 a 7, houve tendéncia de diminui¢do do incremento médio anual
(IMA), tanto em altura, quanto em didmetro, na medida em que os plantios
avancam na idade para todas as espécies selecionadas, inclusive aquelas
pertencentes a grupos ecoldgicos de estdgios avancados da sucessdo secunddria,
como as climicicas exigentes tolerantes a sombra (Figuras 6 e 7). Entretanto,
para as espécies climdcicas exigentes de luz, foi observada uma tendéncia de

estabilizacdo do IMA, em altura e em didmetro, a partir dos 13 anos (Figuras 4 e

5).
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TABELA 11 Grupo ecolégico (GE), densidade em individuos/ha (Dens), altura média (H) em metros e didmetro ao nivel
do solo (DAS) médio em centimetros das espécies encontradas na regeneracio natural nas dreas A8 — A4, as margens do

Reservatoério da UHE Volta Grande, MG/SP.

Espécie GE A8 AT7a ATb A6 Ad
Dens Hméd. DASmed. Dens Hméd.  DAS med. Dens Hméd. DASmed. Dens Hméd. DASmed. Dens Hméd.  DAS med.

Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth. P - - - - - - - - - 133.0 0.33 0.3 - - -
Acacia polyphylla DC. CL - - - - - - 2200,0 1,02 0,9 - - - - - -
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan P - - - - - - 400,0 0,53 0.3 - - - - - -
Casearia decandra Jacq. CS - - - - - - 67,0 4,00 45 - - - - - -
Cecropia pachystachya Trec. P 67,0 1,15 1.2 - - - - - - 67,0 0,40 0,5 67,0 0,50 1.9
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. P - - - 67.0 0,90 1,1 - - - . - . . . .
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. CL - - - - - - 133,0 0,95 1,1 - - - - - -
Clitoria fairchildiana Howard. CL - - - - - - 67,0 1.20 1.8 - - - - - -
Coffea arabica L. NC - - - 67,0 0,20 03 - - - - - - - - -
Copaifera langsdorffii Desf. CS - - - - - - 133,0 0,78 1,0 - - - - - -
Croton urucurana Baill. P 67,0 0,70 12 - - - 67,0 1,95 2.5 2670 0,38 0.4 - - -
Curatella americana L. P - - - - - - 67,0 0,65 0,6 - - - - - -
Guarea guidonia (L.) Sleumer CS 1330 0,98 2,0 133.0 0,34 0.7 133.0 1,73 2.6 - - - - - -
Guazuma ulmifolia Lam. P 133.0 0,60 0,9 - - - R R R R R R R R R
Inga vera subsp. affinis (DC.) T. D. Pennington. CL - - - 67,0 3,00 24 - - - - - - - - -
Lafoensia pacari A.St.Hil. CL - - - - - - 67,0 1.30 12 - - - - - -
Lithrea molleoides (Vell.) Engl. P - - - - - - 133,0 1,40 1,7 - - - - - -
Maclura tinctoria (L.) D. Don. ex Steud. P 67,0 0,60 0,6 67,0 0,40 0.4 - - - - - - - - -
Muntingia calabura L. P - - - - - - - - - 600,0 0,57 0.6 - - -
Myrsine umbellata Mart. CL - - - 133,0 0,50 0,8 200,0 1,92 2,0 - - - - - -
Ocotea sp. | NC - - - - - - 133,0 L15 14 - - B . . B
Piper aduncum L. P 67,0 1,60 2,2 - - - - - - 67,0 0,60 0.5 - - -
Piper gaudichaudianum Kunth. Cs - - - - - - 67,0 2,20 2,2 - - - - - -
Piper sp. NC 6670 0,99 1.7 - - - - - - - - - - - -
Psidium guajava L. CL 2000 0,85 1.3 - - - 67,0 045 0.3 467,0 0,26 03 - - -
Psychotria sp. NC - - - - - - 133,0 0,38 05 - - - - - -
Sapium haematospermum (Muell. Arg.) Hub. P - - - - - - 67,0 0.35 0.4 - - - - - -
Schinus terebinthifolius Raddi P 67,0 1,55 0,9 - - - 1067,0 1,33 1,7 200,0 0,45 0,6 - - -
Sloanea sp. NC - - - 67.0 0,25 0.6 - - - - . - . . .
Solanum paniculatum L. P - - - 133.0 0.33 0.4 - - - 200,0 1,18 1,1 - - -
Syzygium jambolanum (Lam.) DC. CL - - - - - - 67,0 0,65 0,6 - - - - - -
Trema micrantha (L.) Blume. P 1330 2,65 2.3 - - - 67,0 1,20 0.6 - - - - - -
Trichilia pallens C. DC. Cs - - - - - - 67,0 0,25 0,3 - - - - - -
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. P - - - - - - 200,0 1,40 1.5 - - - - - -
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3.5 Modelagem do crescimento

Para modelagem da altura e da 4rea basal em funcdo da idade, da
densidade, da largura e da drea dos povoamentos, foram retiradas aquelas dreas
nas quais foram observados distirbios frequentes (A16, A15b e A12), além da
area Al5c, que apresentou elevada drea basal pelo grande nimero de individuos
de Acacia mangium plantados. Este procedimento foi adotado para se obter uma
situacdo ideal de crescimento e melhorar o ajuste dos modelos.

Conforme mostrado na Tabela 12, a idade e a area basal foram
influenciadas positivamente pela idade de plantio. Ndo houve efeito da
densidade, largura e 4rea do plantio sobre as varidveis de crescimento. Mesmo
densidades mais baixas ndo resultaram em menores valores de altura e area

basal.

TABELA 12 Modelos que melhor estimaram o crescimento em altura e drea
basal do estrato arbéreo das dreas de estudo, as margens do reservatério da UHE
Volta Grande e tributdrios, em fungdo das varidveis independentes idade,

densidade, largura e drea dos povoamentos.

Equacao R2 (%) C.V (%)
Altura = 5,097 + 0,338 idade 50,5 16,42
Area basal = 6,929 + 1,551 idade 45,1 31,31
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4 CONCLUSOES

Espécies nativas, como Anadenanthera colubrina e Guazuma ulmifolia,
se destacaram pelo seu porte, em todas as dreas onde foram encontradas,
superando, inclusive, o crescimento apresentado por espécies exoticas
recomendadas para a recuperagdo de dreas degradadas.

Nos dois povoamentos mais jovens (6 e 4 anos), as espécies pioneiras
apresentaram maior crescimento em altura e didmetro, em compara¢do com as
climéacicas. Nos povoamentos mais maduros (>9anos), as climécicas exigentes
de luz, em média, sdo maiores.

O fechamento do dossel ocorreu nos povoamentos com mais de sete
anos.

O incremento médio anual apresentado pelas espécies do estrato arboreo,
para todos os grupos ecoldgicos, decresceu com o aumento da idade dos
povoamentos.

Em povoamentos mais maduros (>9anos), as espécies pioneiras em
regeneracdo diminuiram a densidade de plantas/ha em relacdo as climécicas.

A contribuicdo do estrato arbéreo para a regeneragdo natural foi
importante em todas as dreas, sendo mais significativa naquelas mais distantes
de fragmentos de vegetacdo nativa.

As espécies Erythroxylum vacciniifolium, Sapium haematospermum,
Guarea guidonia e Piper aduncum, as quais foram provenientes somente da
regeneracdo natural, se mostraram boas colonizadoras das 4reas em recuperagdo,
podendo ser utilizadas em novos plantios de recuperagdo de matas ciliares na

regiao.
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CAPITULO 3

Estrutura e diversidade da vegetacao arbustivo-arbérea como indicadores
de recuperacio de plantios de mata ciliar no entorno do reservatério da

Usina Hidrelétrica de Volta Grande
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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a estrutura e a diversidade
do estrato arbéreo e da regeneracdo natural de 18 plantios de mata ciliar no
entorno do reservatério da UHE Volta Grande, utilizando-os como parametros
indicadores de recuperacdo destes ecossistemas. No inventdrio do estrato
arboreo foram medidos todos os individuos com DAP>3cm. Na regeneracio
natural, foram incluidos todos os individuos das espécies arbustivo-arbdreas com
DAP<3cm e altura>20cm. Os parametros estruturais utilizados foram densidade,
drea basal total, riqueza de espécies e indice de diversidade de Shannon (H’). A
partir dos resultados concluiu-se que o nimero de espécies encontradas no
estrato arbéreo foi considerado satisfatério para que haja sustentabilidade dos
plantios. O maior crescimento apresentado pelo estrato arbéreo dos
povoamentos avaliados, em comparagdo com outros trabalhos com recuperagio
de matas ciliares, pode ser atribuido a elevada fertilidade dos solos do entorno
do reservatério da UHE Volta Grande. Os indicadores de recuperacio avaliados
para a regeneracdo natural (densidade, riqueza de espécies e diversidade
especifica) apresentaram menores resultados, em comparacdo com outros
reflorestamentos mistos para a recuperagdo de dreas degradadas e fragmentos de
floresta estacional semidecidual. Entre os plantios de mesma idade, aqueles
localizados mais préximos a um fragmento florestal apresentaram maiores
valores de densidade, riqueza de espécies e diversidade da regeneracdo natural.
De maneira geral, a densidade, a altura, a riqueza e a diversidade de espécies em
regeneracdo foram maiores nos povoamentos mais maduros. Os distirbios
antropicos foram prejudiciais a sustentabilidade das matas ciliares em
recuperagao.

Palavras-chave: indicadores de recuperac¢do, mata ciliar, recuperagcdo de areas
degradadas.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the structure and diversity of the
arboreal stratum and of the natural regeneration of 18 riparian forest restoration
plantings around the lake of Volta Grande Hydroelectric Plant, using them as
restoration indicators of those ecosystems. In the survey of the arboreal stratum,
all individuals with diameter at breast height (DBH)>3cm were measured. All
the shrub-arboreal species with DBH<3cm and height>20cm were included in
the natural regeneration. The structural parameters utilized were density, basal
area, species richness and the Shannon diversity index. It could be concluded
that the number of species sampled in the arboreal stratum was considered
satisfactory for the plantings sustainability. The higher growth reached by the
arboreal stratum of the evaluated plantings, in comparison with other riparian
forest restoration plantings, can be attributed to the high fertility of the soils
around the lake of the Volta Grande Hydroelectric Plant. The evaluated
restoration indicators for the natural regeneration (density, species richness and
diversity) presented lower results in comparison to other mixed reforestations for
recovering vegetation and fragments of semideciduous forests. In plantings with
the same age, those located closer to a native forest fragment showed the higher
values of density, richness and diversity of the natural regeneration. In general,
the density, height, richness and diversity of the natural regeneration were higher
in the older stands. Anthropic disturbances prejudiced the sustainability of the
riparian forest restoration plantings.

Key words: restoration indicators, riparian forest, land restoration.
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1 INTRODUCAO

A recuperacdo de ecossistemas degradados é um processo complexo e,
em sua grande maioria, depende de intervengdo antropica. A elaboracido de
modelos de recupera¢do adequados depende de amplo conhecimento sobre os
ecossistemas e da resposta dos seus diversos componentes as modificagdes
proporcionadas pelas intervencdes. A caréncia deste conhecimento, aliada a
grande diversidade de ecossistemas, torna baixa a eficiéncia de muitos
programas de recuperagdo de ecossistemas degradados no Brasil.

O reflorestamento e a recuperagdo de dreas degradadas tém sido muito
estudados atualmente e a sucessdo secunddria € o conceito mais utilizado nos
modelos de regeneragdo artificial de florestas heterogéneas, ou seja, procura-se
imitar o processo pelo qual as espécies se regeneram nas florestas naturais nos
trépicos (Whitmore, 1990). O entendimento de como as diferentes condi¢cdes da
floresta, desde as clareiras até a mata fechada, sdo ocupadas por diferentes
grupos de espécies, pode orientar a forma como as espécies podem ser
associadas.

Diferentes modelos de plantio podem ser utilizados na recuperagdo.
Esses modelos apresentam formas de distribuicdo dos diferentes grupos
ecoldgicos, assim como apresentam diversas propor¢cdes entre as espécies
empregadas, além de possuirem como fundamento o processo de regeneracio
natural por meio das clareiras ou sucessdo secundaria (Moreira, 2002). A
distribuicdo das espécies baseada na combinagdo de grupos de espécies de
diferentes estadios da sucessao secunddria € o modelo que tem obtido melhores
resultados, visto que se caracteriza pela “conduc@o” da sucessdo, favorecendo o
rdpido recobrimento da 4rea (Botelho et al., 1995).

Idealmente, os indicadores de desempenho devem ser objetivos,

facilmente mensurdveis, reprodutiveis e passiveis de serem obtidos a baixo
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custo. Uma das vantagens do uso de indicadores é que possibilita melhor
compreensdo e interpretacdo dos dados por parte de diferentes categorias de
interessados, como empresarios, agentes publicos e comunidade em geral
(Almeida & Sanchéz, 2005).

Podem ser considerados indicadores de vegetacdo que refletem bem o
desempenho da recuperacdo das florestas de protecdo a diversidade e a riqueza
de espécies implantadas (Hardt et al., 2006), o crescimento das drvores e o
acimulo de fitomassa (Melo et al., 2007; Melo & Durigan, 2007), a produgdo de
serrapilheira (Arato et al., 2003; Garcia et al., 2005; Nunes & Pinto, 2007) e a
estrutura e diversidade da regeneragcdo natural (Rodrigues & Gandolfi, 1998;
Vieira & Gandolfi, 2006). Dessa forma, poderiam ser definidos niveis desejados
de alguns parametros estruturais (densidade, riqueza de espécies, diversidade
especifica, equabilidade, dominincia e outros), a partir dos valores desses
parametros identificados nas formagdes naturais de referéncia, que se tornariam
metas a serem atingidas nos projetos de recupera¢do (Rodrigues & Gandolfi,
2004).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a estrutura e a
diversidade do estrato arbéreo e da regeneracao natural de plantios de mata ciliar
no entorno de reservatério de usina hidrelétrica como pardmetros indicadores de
recuperacdo desses ecossistemas por meio da comparagdo com fragmentos

florestais da regido de estudo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacio da area de estudo

As dreas selecionadas para este estudo encontram-se a montante e a
jusante da Barragem da Usina Hidrelétrica de Volta Grande, de propriedade da
Companhia Energética de Minas Gerais — Cemig, localizada no Rio Grande,
entre os estados de Minas Gerais, na regiao do Tridngulo Mineiro, e Sdo Paulo.
O reservatdrio desta usina possui uma area inundada de 195km’ (Martins et al.,
1999). Estas dreas apresentam plantios de recomposicdo de mata ciliar que
possuem idades entre quatro e dezessete anos e foram efetuados em &reas da
CEMIG, de empresas produtoras de dlcool e agicar e de produtores rurais.
Anteriormente as préticas de recuperacdo, a forma predominante de uso do solo
era lavoura de cana-de-agucar e pastagens. Os plantios se iniciaram no final do
ano de 1990 e se estenderam até o inicio de 2004, com espagamentos de 3,0x2,0
m, 3,0x1,5 m e 2,5x2,5 m, majoritariamente em quincOncio, com base nos
principios da sucessdo secunddria, utilizando espécies pioneiras e climécicas.

O clima da regido é do tipo Cwa, de acordo com a classificagdo de
Koppen, com temperatura média anual de 23°C, estacdo seca bem definida, de
maio a outubro, e precipitagdo média anual de 1.550 mm (Centro de Previsao do
Tempo e Estudos Climaticos, 2006). Segundo a classificacdo utilizada por Brasil
(1983), a vegetacdo desta regido constitui-se de Floresta Estacional
Semidecidual, localizada nos fundos das principais drenagens que limitam a
regido, e de Cerrado, encontrado nas dreas de maior altitude. O solo
caracteristico € o Latossolo Roxo, geralmente de elevada fertilidade (Nardy,

1995).
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2.2. Inventario e avaliacio da vegetaciao arbustivo-arbérea

Foram inventariadas dezoito dreas de plantio de recomposicdo de mata
ciliar no entorno do reservatério de Volta Grande e de alguns ribeirdes
tributérios, que foram selecionadas de acordo com as seguintes caracteristicas:
tamanho da drea (preferencialmente >2,0 ha), distancia de fragmentos, uso da
terra no entorno, grau de degradagdo anterior e idade, principalmente. Na Tabela
13 sdo apresentadas as caracteristicas das areas de trabalho e suas localizag¢des

sdo mostradas na Figura 8.
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FIGURA 8 Distribuigao das 18 dreas de plantio de mata ciliar avaliadas as
margens do reservatério da UHE Volta Grande e tributdrios, entre os estados de

Minas Gerais e Sdo Paulo.

100



TABELA 13 Caracterizagdo das dreas de plantio de mata ciliar avaliadas as margens do reservatério da UHE Volta

Grande e tributdrios, no Tridngulo Mineiro e no norte do estado de Sdo Paulo.

Largura ) Distancia do
Area Idade Entorno me.dla da Area do plantio fragm.ento Municipio
(anos) faixa de (ha) mais
plantio (m) proximo

Al7a 17 Reflorestamento misto 382 1.87 700 m Conceicdo das

Alagoas, MG
Al7b 17 Reflorestamento misto 34,0 0,17 0Om C. Alagoas, MG
Al6 16 Pastagem (Brachiaria sp. / capoeira de 374 2.62 0m C. Alagoas, MG

cerrado)

AlSa 15 Culturas anuais (pivo central) 233 2,70 Om Miguelépolis, SP
Al5b 15 Pastagem (Brachiaria sp.) 20,6 1,79 1170 m Miguelépolis, SP
AlSc 15 Pastagem (Brachiaria sp.) 25,0 2,29 210 m Agua i/?g‘p”da’
Al3 13 Pastagem (Panicum sp.) 26,0 2,87 20 m Agua i/?g‘p”da’
Al2 12 Cana 66,0 6,34 2700 m Igarapava, SP
All 11 Cana 85,5 5,13 1700 m Igarapava, SP
AlQa 10 Cana 100,0 6,50 2400 m Igarapava, SP
A10b 10 Culturas anuais 26,6 1,02 430 m Miguelépolis, SP
A9a 9 Cana 21,0 2,14 240 m Miguelépolis, SP
A9 9 Cana 21,0 3,00 1450 m Miguelépolis, SP
A8 8 Cana 20,0 1,32 1400 m Igarapava, SP
ATa 7 Cana 82,4 2,47 50 m Miguelépolis, SP
A7b 7 Cana 28,2 4,19 0Om C. Alagoas, MG
A6 6 Cana 14,8 0,67 165 m Aramina, SP
Ad 4 Cana 21,2 0,88 330 m Ituverava, SP
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Para a medicdo do estrato arbéreo, foram distribuidas, de forma
sistematica, 10 parcelas por drea, com 10 m de largura e comprimento variando
de acordo com a largura da faixa de plantio, abrangendo desde a margem do
curso d’dgua até a borda oposta do povoamento. O levantamento do estrato
regenerante foi realizado em trés subparcelas de 1 x 10 m dentro das parcelas
impares (1%, 3%, 5% 7% e 9* parcela), tendo a primeira sido alocada na margem do
curso d’4dgua, a segunda na parte média do povoamento e a terceira na borda
oposta.

No estrato arbéreo (individuos com didmetro a altura do peito, DAP,
maior ou igual a 3 cm), as plantas foram identificadas e marcadas com plaquetas
de aluminio, tomando-se as medidas de altura total ¢ DAP. No inventario da
regeneragdo natural, foram incluidos todos os individuos com DAP menor que 3
cm e altura maior que 20 cm, os quais foram identificados e medidos na sua
altura e didmetro ao nivel do solo (DAS).

Quando a identificagdo das plantas em campo ndo foi possivel, o
material botinico foi herborizado e comparado com amostras existentes no
Herbéario da Universidade Federal de Lavras (Herbario Esal). O material
coletado ndo foi depositado no Herbario. As espécies foram classificadas em
familias, de acordo com o sistema do Angiosperm Phylogeny Group II (APG 11,
2003).

Foram calculados para o estrato arbdéreo os parametros estruturais
densidade (Mueller-Dombois & Ellemberg, 1974.), drea basal total, riqueza de
espécies e o indice de diversidade de Shannon (H’). Para a regenerac¢do natural
foram utilizados os mesmos indices, com excecao da drea basal.

Os parametros e indices foram calculados pelas expressdes a seguir:

_ z 7 x DAP?
40000
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em que:
G = area basal

DAP = didmetro a altura do peito.
b) Densidade

¢ Densidade absoluta

DA=-"

e Densidade relativa

DR = :]Aa #100
Vha

em que:
DA= densidade absoluta;

n = ndmero total de individuos amostrados de cada espécie;

ha = hectare;

DR = densidade relativa (%);

N = nuimero total de individuos amostrados de todas as espécies do

levantamento.

c) Indice de diversidade de Shannon-Wiener (Brower & Zar, 1984): este indice
foi utilizado para expressar a diversidade floristica do estrato arbéreo e da

regeneracdo natural.

H'= —Zs:pi*lnp,-

i=
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em que:
H’ = indice de diversidade de Shannon;

p: = propor¢do do nimero de individuos da i-ésima espécie em relacdo ao total
de individuos;

In = logaritmo neperiano;

S = nimero de espécies amostradas.

As espécies regenerantes foram classificadas, segundo o seu grupo
ecolégico, para a verificacdo do estigio em que se encontra a sucessiao
secunddria, adotando-se a metodologia descrita por Swaine & Whitmore (1988),
com modificagcdes sugeridas por Oliveira-Filho et al. (1994), nas seguintes
categorias: pioneiras, climax exigente de luz e climax tolerante a sombra. A
caracterizacio das sindromes de dispersdo destas espécies foi efetuada de acordo
com os critérios e categorias propostos por Pijl (1982), com a divisdo em trés
grupos bdsicos: anemocoria (dispersdo pelo vento), zoocoria (dispersio por
animais) e autocoria (dispersdo pela gravidade ou deiscéncia explosiva).

A similaridade floristica da regeneracdo natural nas dreas de estudo foi
avaliada a partir de uma matriz de dados bindrios (presenca e auséncia) das
espécies das 18 dareas, onde foi produzida uma matriz de coeficientes de
similaridade de Jaccard. Estas andlises foram realizadas com o programa PC-
ORD for Windows versao 4.14 (McCune & Mefford, 1999).

Foram efetuadas andlises de regressao linear visando avaliar o efeito da
idade sobre a densidade, a altura, a riqueza e a diversidade da regeneracdo

natural.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2. Caracterizacao do estrato arbéreo
3.2.1 Composicao floristica

O levantamento floristico das 18 4reas estudadas registrou, no estrato
arboreo, um total de 126 espécies e 97 géneros, pertencentes a 35 familias
(Tabela 14). Do nimero total de espécies, 6 foram identificadas apenas quanto
ao género, 2 quanto a familia e 2 ndo foram identificadas. A familia Fabaceae
apresentou maior riqueza de espécies (37), seguida da familia Bignoniaceae com
8 e Anacardiaceae, Moraceae e Myrtaceae, com 6 espécies. Os gé€neros mais
ricos foram Tabebuia, com 6 espécies e Acacia, Aspidosmerma, Inga,
Machaerium e Senna, com 3 espécies cada.

Conforme mostrado na distribuicdo das espécies em categorias
sucessionais (Figura 9), as climdcicas exigentes de luz apresentaram a maior
propor¢do, seguida das pioneiras e das climécicas tolerantes a sombra. Este
resultado, ndo indica um avango na sucessdo secunddria, pois os plantios de
recuperacdo de mata ciliar estudados sdo, de forma geral, jovens, e a grande

maioria dos individuos do estrato arbéreo foi plantada.

3.2.2 Analise estrutural

A riqueza de espécies dos reflorestamentos variou de 23 a 57 (Tabela
15). Estes valores encontrados sio menores do que os observados para
fragmentos de floresta estacional semidecidual e mata ciliar da regido de estudo
(Tabela 16). Apenas a area Al0a apresentou uma riqueza igual ao fragmento

com o menor nimero de espécies.
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TABELA 14 Espécies encontradas no estrato arbdreo nas 18 dreas de estudo, as margens do reservatério da UHE

Volta Grande e tributarios.

Familia/Espécie G.E.* Al7a Al7b Al6 Al5a Al5b AlS5c Al13 Al12 All Al0a Al0b A9a A9 A8 A7a  A7b A6 A4
Anacardiaceae
Astronium fraxinifolium cL X X X M M M
Schott.
Lithrea molleoides (Vell.)
P X X X X
Engl.
Mangifera indica L. NC X X X X X X
Myracrodruon urundeuva
CL X X X X X X X X X X X X X X X X

Fr. AllL
Schinus terebinthifolius

. P X X X X X X X X X X X X X X X X
Raddi
Tapirira guianensis Aubl. P X X X X
Annonaceae
Anaxagorea dolichocarpa cs X
Sprague & Sandwith
Annona muricata L. CL X
Annonacea sp. 1 NC X X X
Xylopia aromatica (Lam.)
Mart. P X X X X X X
Apocynaceae
Aspidosperma
cylindrocarpon M. Arg. CL X
Aspidosperma parvifolium
A DC. CL X X X
Aspidosperma polyneuron
Miill. Arg. CL X
Araliaceae
Schefflera morototoni
(Aubl.) Maguire, Stey. & P X X X

Frod.

Continua...
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Continuagdo

Arecaceae
Euterpe edulis Mart. CS
Bignoniaceae
Jacaranda mimosaefolia D. cL X X
Don.
Tabebuia chrysotricha
(Mart. ex DC.) Standl. cL X
Tabebuia impetiginosa cL
(Mart. ex DC.) Standl.
Tabebuia ochracea (Cham.) cL
Standl.
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) cL X
Sand.
Tabebuia serratifolia
(Vahl.) Nich. s X X
Tabebuia sp. NC
Zeyheria tuberculosa (Vell.) cL X
Bur.
Boraginaceae
Cordia glabra L. NC X
Cannabaceae
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. P X
Trema micrantha (L.) P X X
Blume.
Caricaceae
Carica papaya L. NC
Clusiaceae
Calophyllum brasiliense

CS
Camb.
Combretaceae
Terminalia catappa L NC

Continua...
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Continuagdo

Erythroxylaceae
Erythroxylum pelleterianum
A.St.-Hil.

Erythroxylum vacciniifolium
Mart.

Euphorbiaceae

Croton floribundus Spreng.

Croton urucurana Baill.

Hevea brasiliensis (Willd.
ex A. Juss.) Miill. Arg.
Sapium haematospermum
(Muell. Arg.) Hub.
Sebastiania schottiana Miill.
Arg.
Fabaceae/Caesalpionideae

Bauhinia forficata Link.
Caesalpinia peltophoroides
Benth.

Copaifera langsdorffii Dest.

Hymenaea courbaril L.

Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub.
Pterogyne nitens Tull.
Schizolobium parahyba
(Vell.) Blake

Senna macranthera
(Collad.) Irwin & Barn.
Senna multijuga (Rich.)
Irwin et Barn.

Senna spectabilis (DC.)
Irwin et Barn.
Fabaceae/Faboideae

Centrolobium tomentosum
Guill. ex Benth.

CS

NC

CS

CL
CL

CS
CL

CL
CL

CS
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X
X
X
X X
X
X
X
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Continuagdo

Clitoria fairchildiana
Howard.

Dipteryx alata Vog.
Erythrina sp.
Lonchocarpus
muehlbergianus Hassl.
Machaerium acutifolium
Vog.

Machaerium hirtum (Vell.)
Stellfeld.

Machaerium nictitans
(Vell.) Benth.

Myroxylon peruiferum L.f.

Ormosia arborea (Vell.)
Harms.

Platycyamus regnellii
Benth.

Platypodium elegans Vog.
Sesbania sesban L. (Merr.).

Fabaceae/Mimosoideae

Acacia auriculiformis A.
Cunn. ex Benth.

Acacia mangium Willd.

Acacia polyphylla DC.
Albizia polycephala (Benth.)
Killip ex Record
Anadenanthera colubrina
(Vell.)

Brenan

Enterolobium
contortisiliquum (Vell.)
Morong.

Inga marginata Willd.

Inga striata Benth.

CL

CL
NC

CL

CL

CL

CS

CL

CL

CL

CL

CS
CL

X X
X
X X
X X X
X
X X
X X X
X
X X X
X X
X X X X
X X X
X X X X
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Continuagdo

Inga vera subsp. affinis
(DC.) T. D. Pennington.
Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit.

Mimosa bimucronata (DC.)
Kuntze.

Mimosa caesalpiniaefolia
Benth.

Piptadenia gonoacantha
(Mart.) Macbr.
Plathymenia reticulata
Benth.

Lauraceae

Nectandra nitidula Nees &
Mart.

Lecythidaceae

Cariniana estrellensis
(Raddi) Kuntze.

Lythraceae
Lafoensia pacari A.St.Hil.

Malvaceae

Bombacopsis glabra (Pasq.)
A. Rob.

Ceiba speciosa (A. St.-Hil.)
Ravenna

Guazuma ulmifolia Lam.
Luehea grandiflora Mart. &
Zucc.

Ochroma pyramidalis (Cav
ex Lam.) Urb.

Pachira aquatica Aubl.
Pterygota brasiliensis F.
Allem.

Melastomataceae

Miconia chartacea Triana.

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL
CL

CL
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Continuagdo

Meliaceae

Cedrela fissilis Vell.

Guarea guidonia (L.)
Sleumer

Guarea sp.

Melia azedarach L.
Swietenia macrophylla
King.

Trichilia pallens C.DC.
Trichilia pallida Sw.

Moraceae

Artocarpus integrifolia L.f.

Brosimum gaudichaudii
Trec.

Ficus sp. 1

Ficus sp. 2

Maclura tinctoria (L.) D.
Don. ex Steud.

Morus nigra L.
Muntingiaceae
Muntingia calabura L.
Myrsinaceae

Myrsine umbellata Mart.
Myrtaceae
Campomanesia sp.
Eugenia florida DC.
Eugenia uniflora L.

Myrtacea sp. 1

CL
CS

NC
CL

CL

CS
CS

NC

NC
NC

CL

NC
CS
CL
NC
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Continuagdo

Psidium guajava L.

Syzygium jambolanum
(Lam.) DC.

Piperaceae

Piper aduncum L.
Piper cernuum Vell.
Polygonaceae
Triplaris americana L.

Rhamnaceae
Rhamnidium elaeocarpus
Reiss.

Rubiaceae

Calycophyllum spruceanum
(Benth.) K. Schum.

Genipa americana L.
Psychotria sp.
Randia nitida (Kunth) DC.

Rutaceae

Zanthoxylum chiloperone
Mart. ex Engl.

Salicaceae

Casearia decandra Jacq.
Casearia gossypiosperma
Brigq.

Sapindaceae

Cupania cf. paniculata
Camb.

Dilodendron bipinnatum
Radkl.

Sapindus saponaria L.

CL

CL

CS

CL

CL

NC
CS

CL

CS

CL

NC

CL

CS
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Continuagdo

Sapotaceae

Chrysophyllum gonocarpum
(Mart. & Eichler) Engl.
Chrysophyllum marginatum
(Hook. & Arn.) Radlk.
Pouteria torta (Mart.)
Radlk.

Urticaceae

CL X
CL X

CL X X

Cecropia pachystachya
Trec.

Verbenaceae

Aloysia virgata (Ruiz &
Pav.) A. Juss.
Desconhecidas

Indeterminada 1 NC X X X

Indeterminada 2 NC X

* Grupo ecoldgico - P: pioneira; CL: climax exigente de luz; CS: climax tolerante a sombra; NC: ndo classificada.
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FIGURA 9 Distribuicdo das espécies encontradas no estrato arbdreo, nas 18
dreas de estudo as margens do reservatério da UHE Volta Grande e tributarios,

em categorias sucessionais.

TABELA 15 Caracterizagdo do estrato arboreo das 18 dreas de estudo, as

margens do reservatério da UHE Volta Grande e tributérios.

Area Idade Dt.ansidade él?ura Area basal Riqueza Diversidade
(anos) (ind/ha) média (m) (m%/ha) (H")
Al7a 17 1191,1 9,2 29,6 32 2,75
Al7b 17 1000,0 12,9 25,6 28 2,62
Al6 16 820,9 7,7 16,7 32 2,81
AlSa 15 1038,6 8,9 34,9 38 2,96
Al5b 15 10534 6,5 18,2 27 2,61
AlSc 15 916,0 9,6 40,2 27 2,73
Al3 13 630,8 8,1 27,2 33 3,13
Al2 12 668,2 9,3 13,6 31 2,72
All 11 686,5 9,9 194 38 2,96
Al0a 10 726,0 8,7 20,6 57 3,40
A10b 10 827,1 9,6 332 33 3,19
A9a 9 1181,0 9,2 35,5 36 3,40
A9b 9 914,3 7,3 258 35 3,34
A8 8 650,0 8,7 19,3 26 3,07
A7a 7 571,7 8,9 13,8 29 2,88
A7Tb 7 7482 9,1 25,3 27 2,84
A6 6 905.4 5,2 10,4 25 2,84
A4 4 6274 5,6 5,7 23 2,54
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TABELA 16 Caracterizacdo de fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual e mata ciliar considerados conservados no Tridngulo Mineiro.

Caracterizagdo  AB () DZ?S nlié((;i)a H 4 Riqueza Fonte

FES’ 26,69 839 10,41 3,46 80 Vale, 2008.

Mata ciliar 41,776 1.266 8,12 3,65 &9 Rodrigues, 2007.
Rosa &

FES 30,05 958 - 3,56 80 Schiavini,

2006.
FES 2330 1.248 8,28 2,67 57 Kilca, 2007.
FES 25.00 i i 2.90 63 Scolforo et al.,

2008.
1: area basal (m?/ha); 2: densidade (individuos/ha); 3: altura média (m); 4: indice
de diversidade de Shannon; 5: Floresta Estacional Semidecidual.

Com relacdo a diversidade de espécies do estrato arbdreo deste estudo,
os valores de H’ variaram de 2,54 até 3,40 (Tabela 15). Grande parte dos
plantios apresentou diversidade (H’) menor do que a encontrada nos fragmentos
de vegetancdo nativa (Tabela 16). A riqueza e a diversidade do estrato arbdreo
estdo relacionadas ao nimero de espécies plantadas, pois, apenas nos plantios
mais velhos, foi observado o recrutamento de espécies oriundas da regeneracdo
natural.

A 4rea basal encontrada variou de 5,7 m?/ha, no plantio mais jovem, até
40,2 m?ha. A densidade foi de 577,7 a 1191,1 individuos/ha, no plantio de
maior idade e a altura média das arvores variou de 5,2 até 19,9 m (Tabela 15).
Pode-se observar, na comparagdo com os fragmentos de vegetacdo nativa
(Tabela 16), que alguns povoamentos apresentam valores de drea basal,
densidade e altura média das drvores iguais, ou até maiores, aos da vegetacao
nativa, fato este que ocorreu provavelmente pelo uso de espécies de rapido
crescimento nos plantios.

Quando a comparagdo ¢é feita dentro das areas avaliadas neste estudo,
nota-se grande diferenca nos valores dos parametros estruturais dentro de

plantios de idades préximas ou iguais. Com rela¢do a densidade, o menor valor
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encontrado foi de 577,7 individuos/ha, na drea A7a (Tabela 15). Durante a
avaliacdo, foi observado um grande nimero de 4rvores mortas e grandes
clareiras invadidas pelo capim-colonido nesta drea. De acordo com informagdes
de técnicos da CEMIG, nesta propriedade ndo foi feita uma manutencio
satisfatoria do plantio durante a fase de estabelecimento e crescimento inicial,
que foi o fator responsavel pela grande mortalidade observada.

Dentre as dreas com mais de 15 anos de idade, observou-se que, nas
dreas A16 e AIl5b a altura média encontrada foi menor que nos outros
povoamentos de idades semelhantes, sendo comparadas com as de plantios com
menos de 9 anos (Tabela 15). Nestas dreas, existe grande pressdo de pastejo pelo
gado desde o inicio dos plantios, sendo observado um grande nimero de arvores
danificadas e o solo superficial compactado. Portanto, esses distirbios podem ter
provocado a redugdo no crescimento em altura das arvores.

Os valores de area basal de 16,7 m?ha, 18,2 m?ha e 13,6 m?%ha,
encontrados para as 4dreas Al6, AlSb e Al2, respectivamente, foram
considerados baixos, em comparagdo com dreas mais jovens, com menos de 9
anos (Tabela 15). Como foi discutido anteriormente, nas dreas A16 e Al5b
existem distirbios causados pelo gado, que resultaram em reducdo no
crescimento das espécies arbdreas. Com relacdo a drea Al2, o baixo valor de
drea basal encontrado foi resultado da grande infestacdo de lianas que ocorre
neste povoamento, sendo observado um grande nimero de drvores caidas e com
a copa muito danificada. Outra fonte de impactos negativos nesta drea é que os
pescadores da regido construiram alguns ranchos na margem do reservatorio, na
borda do povoamento, sendo também constatada a retirada de madeira para a
construgao destes ranchos.

A drea Al5c apresentou o maior valor de area basal (40,2m?/ha), mesmo
nao sendo o plantio de maior idade (Tabela 15). O fato de terem sido plantados

muitos individuos da espécie Acacia Mangium nesta area, espécie que apresenta
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crescimento superior ao de muitas espécies nativas (Ferreira et al., 1990),
contribuiu para que este povoamento se destacasse no crescimento em 4drea
basal.

A drea A10b, mesmo com a mesma idade da drea A10a, apresentou drea
basal aproximadamente 60% superior (Tabela 15). Uma provavel explicagdo
para esta diferenca de valores é que, na darea Al10b, foram encontrados
individuos de Ceiba speciosa, que é uma espécie caracterizada pelo rapido
crescimento em didmetro (Carvalho, 1994).

Nos plantios de 9 anos de idade, a densidade de 1.181 individuos/ha
observada na drea A9a pode ser a causa do maior valor de drea basal em relagao
ao plantio localizado na drea A9b (Tabela 15). Na drea A7a, a grande
mortalidade causada pela ji citada falta de manutencdo durante a fase de
estabelecimento do povoamento, provavelmente, foi responsavel pelo valor de

drea basal quase que 50% menor do observado para a drea A7b (Tabela 15).

3.3 Caracterizacao da regeneracao natural
3.3.1 Composicao floristica

Nas dreas estudadas, sob os povoamentos implantados, foram
encontradas plantas regenerantes de 93 espécies, 68 géneros e 33 familias
(Tabela 16). Destas espécies, 11 foram identificadas somente quanto ao género,
uma quanto a familia e 3 ndo foram identificadas. A familia que apresentou a
maior riqueza de espécies foi Fabaceae, com 20, Lauraceae, com 10, Myrtaceae
e Anacardiaceae com 6. Os géneros com maior nimero de espécies foram

Nectandra, Ocotea, Piper e Tabebuia, com 4 ¢ Eugenia, com 3.

117



TABELA 16 Espécies arbustivo-arbéreas regenerantes nas 18 areas de estudo, as margens do reservatério da UHE Volta

Grande e tributarios.

Familia/Espécie G.E* SD.* Al7a Al7b Al6 Al5a Al5b Al5c Al13 Al2 All Al0a Al0b AY9a A6 A4
Anacardiaceae
Astronium
fraxinifolium Schott. CL Anemo X X X
Lithrea molleoides P 700
(Vell.) Engl.
Mangifera indica L. NC Zoo X
Mpyracrodruon
urundeuva Fr. All. CL Anemo
Schinus P Zoo M M X
terebinthifolius Raddi
Tapirira guianensis
Aubl. P Zoo X X
Annonaceae
Rollinia sp. NC Zoo X
Xylopia aromatica
(Lam.) Mart. P Zoo x x x x
Apocynaceae
Aspidosperma
parvifolium A.DC. CL Anemo
Aspidosperma sp. NC Anemo
Araliaceae
Schefflera morototoni
(Aubl.) Maguire, Stey. P Zoo
& Frod.
Bignoniaceae
Tabebuia chrysotricha
(Mart. ex DC.) Standl. CL Anemo *
Tabebuia impetiginosa
(Mart.) Standl. CL  Anemo
Tabebuia roseo-alba
(Ridl.) Sand CL ~ Anemo X
Continua...
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Continuagio

Tabebuia serratifolia
(Vahl.) Nich.
Cannabaceae

Celtis iguanaea (Jacq.)
Sarg.

Trema micrantha (L.)
Blume.

Caricaceae

Carica papaya L.
Dilleniaceae
Curatella americana
L.

Elaeocarpaceae

Sloanea sp.

Erythroxylaceae

Erythroxylum
vacciniifolium Mart.

Euphorbiaceae

Croton urucurana
Baill.

Sapium
haematospermum
(Muell. Arg.) Hub.
Fabaceae /
Caesalpionideae
Bauhinia longifolia
(Bong.) Steudel
Copaifera langsdorffii
Desf.

Hymenaea courbaril
L.

Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub.

Fabaceae / Faboideae

Andira sp.

CS

NC

NC

NC

CL

NC

Anemo

Zoo

Zoo
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Continuagio

Clitoria fairchildiana

Howard. CL Auto
Dipteryx alata Vog. CL Zoo
Lonchocarpus
muehlbergianus Hassl. CL Anemo
Lonchocarpus sp. NC Anemo
IIl:I?mxylon peruiferum cs Anemo
Sesbania sesban (L.)
Merrill, P Auo
Fabaceae /
Mimosoideae
Acacia auriculiformis
A. Cunn. ex Benth. P Zoo X
Acacia polyphylla DC. CL Anemo
Albizia polycephala
(Benth.) Killip ex CL Anemo
Record
Anadenanthera
colubrina (Vell.) P Anemo
Brenan
Inga marginata Willd. CS Zoo
Inga vera subsp. affinis
(DC.) T.D. CL Zoo
Pennington.
Leucaena
leucocephala (Lam.) P Anemo
de Wit.
Mimosa bimucronata
(DC.) Kuntze. P Auo
Mimosa
caesalpiniaefolia P Auto
Benth.
Lauraceae
Lauracea sp. 1 NC Zoo
Nectandra cissiflora CL 700
Nees.

Continua...
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Continuagio

Nectandra grandiflora

Nees. CS Zoo

Nectandra lanceolata cs 700

Nees.

Nectandra nitidula

Nees & Mart. P Zoo

OL'o(ea bicolor NC 700 X

Vattimo

Ocotea pulchella

(Nees.) Mez. CL Zoo

Ocotea sp. 1 NC Zoo

Ocotea sp. 2 NC Zoo

Persea cf. willdenovii CL Zoo

Kosterm.

Lythraceae

Lafoensia pacari

A.SUHil. CL Anemo

Malvaceae

Guazuma ulmifolia P 700

Lam.

Luehea grandiflora

Mart. & Zucc. CL Anemo

Meliaceae

Cedrela fissilis Vell. CL Anemo

Guarea guidonia (L.) cs Zoo

Sleumer

Trichilia pallens C.

DC. CS Zoo

Moraceae

Ficus sp. 1 NC Zoo

Maclura tinctoria (L.)

D. Don. ex Steud. P Zoo

Muntingiaceae

Muntingia calabura L. P Zoo X
Continua...
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Continuagio

Myrsinaceae

Myrsine umbellata
Mart.

Myrtaceae

Eugenia florida DC.
Eugenia sp. 1
Eugenia uniflora L.

Psidium guajava L.

Syzygium jambolanum

(Lam.) DC.

Syzygium jambos (L.)

Alston.
Nyctaginaceae

Guapira hirsuta
(Choisy) Lundell

Piperaceae

Piper aduncum L.
Piper cernum Vell.
Piper

gaudichaudianum
Kunth.

Piper sp.

Polygonaceae

Triplaris americana L.

Rhamnaceae

Rhamnidium
elaeocarpus Reiss.

Rubiaceae

Bathysa nicholsonii K.

Schum.
Coffea arabica L.

CL

CS
NC
CL
CL

CL

CL

CS

CS

NC

CL

CL

CL

NC

Anemo

Zoo

Anemo

X
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Continuagio

Coutarea hexandra
(Jacq.) K. Schum.

Psychotria sp. NC Zoo X X

CL Anemo X

Rutaceae
Zanthoxylum
chiloperone (Mart.) CL Zoo X X
Engl.
Zanthoxylum

rhoifolium Lam. CL Zoo X

Sabiaceae
Meliosma sinuata Urb. CS Zoo X

Salicaceae

Casearia decandra

CS Zoo X X X
Jacq.

Sapotaceae

Chrysophyllum

marginatum (Hook. & CL Zoo X X
Arn.) Radlk.

Pouteria torta (Mart.)
Radlk

Simaroubaceae

CL Zoo X

Simarouba amara
Aubl.

Solanaceae

Solanum paniculatum
L.

Solanum pseudoquina
A.St.-Hil.

Urticaceae

CL Zoo X

Cecropia
pachystachya Trec.
Desconhecidas

Indeterminada 3 NC NC X

Continua...
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Continuagio

Indeterminada 1 NC NC
X

Indeterminada 4 NC NC X
* Grupo ecolégico - P: pioneira; CL: climax exigente de luz; CS: climax tolerante a sombra; NC: ndo classificada. Sindrome de dispersdo — Zoo:

espécies zoocodricas ou dispersas por animais, Anemo: anemocdricas ou dispersas pelo vento, Auto: autocdricas ou dispersas pela prépria planta.
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FIGURA 10 Sindromes de dispersdo dos individuos regenerantes encontrados
nas 18 dreas de estudo as margens do reservatério da UHE Volta Grande e

tributarios.

Na Figura 11, observa-se que, na grande maioria das dreas estudadas, a
propor¢do de individuos de espécies climicicas (climax exigente de luz e climax
tolerante a sombra) € maior que 50%, indicando que existem condi¢des
proporcionadas pelas espécies plantadas — principalmente o sombreamento
causado pelo fechamento do dossel — que garantem o crescimento destes grupos
ecoldgicos. Este fato pode indicar também um avanco da sucessdo secundaria.
Nas 4reas em que houve predominio de espécies pioneiras na regeneracio, os
povoamentos apresentavam grandes aberturas no dossel ou distirbios causados
pelo gado. Nas dreas A16 a A13 foi constatada a presenga de gado provocando
danos nos individuos regenerantes. Na 4rea Al12, existe grande infestagdo de
lianas no povoamento, provocando a queda de arvores de grande porte, que
originaram aberturas no dossel. As dreas A6 e A4 sdo os plantios mais jovens,

nas quais o crescimento das copas das arvores nao permitiu o fechamento do

dossel de forma satisfatoria.
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FIGURA 11 Porcentagem de individuos de espécies climicicas (climax

exigentes de luz e climax tolerantes a sombra) regenerantes, nas 18 dreas de

estudo as margens do reservatério da UHE Volta Grande e tributarios.

As relacdes floristicas da regeneracdo entre as dreas de estudo sdo
mostradas na Figura 12. A andlise do dendrograma indica a formacdo de trés
grupos ditintos. O primeiro € formado pelas dreas A4, A6 e A8, que sdo dreas
jovens, pertencentes ao Grupo Cosan, onde foram utilizadas muitas espécies
comuns no plantio, que foram também observadas em regeneracio nestas areas.
O segundo grupo concentra basicamente todas as dreas localizadas no municipio
de Migueldpolis — SP, onde também o grande nimero de espécies em comum
nos plantios também pode ter proporcionado esta similaridade floristica da
regeneracdo natural. Ja o terceiro grupo € composto pelos plantios mais maduros
proximos a barragem da UHE Volta Grande (Al7a, A17b, A16 e Al5c) e a
Usina Junqueira — Grupo Cosan (A12, A1l e A10a).
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FIGURA 12 Dendrograma de similaridade floristica da regeneracdo natural
entre os 18 plantios de recuperacdo de mata ciliar do entorno da UHE Volta

Grande e tributarios, entre os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo.

3.3.2 Analise estrutural

Nenhuma das 4reas de estudo apresentou valores riqueza, diversidade e
densidade préximos aos encontrados por Silva Jdnior et al. (2004) para a
renegenacdo natural em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
preservada em Vigosa — MG (Tabelas 17 e 18). Nas dreas mais maduras ou mais
proximas de mata nativa (Al7a, Al7b, AlS5a, Al5b, Al10Ob e 7b) foram
encontradas densidades maiores que a observada por Salles & Schiavini (2007)
para um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual perturbada no Tridngulo
Mineiro (Tabela 18), mas os valores de diversidade e riqueza foram menores.

A partir destas comparacdes entre a regeneracdo dos plantios e dos
fragmentos de mata nativa considerados como referéncia, pode-se afirmar que
nenhuma das 4dreas de estudo encontra-se “recuperada”, por se tratarem de

plantios jovens ainda em desenvolvimento.
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TABELA 17 Caracterizacdo da regeneragdo natural das 18 dreas de estudo, as
margens do reservatdrio da UHE Volta Grande e tributdrios.

Area (I;l:(()lse) Densidade (ind/ha) Altul;zl:;edla Riqueza Dlve(rI?Il'(;ade
Al7a 17 5.666,7 96,7 17 2,35
Al7b 17 10.066,7 88,6 29 2,32
Al6 16 2.333,3 69,0 15 2,30
Al5a 15 11.866,7 80,3 17 2,22
Al5b 15 7.5333 85,7 19 2,21
Al5c 15 2.266,7 72,6 14 2,35
Al3 13 2.200,0 73,8 11 1,61
Al2 12 2.066,7 86,1 13 2,24
All 11 2.800,0 131,3 8 1,49
AlOa 10 1.200,0 114,9 10 2,14
Al10b 10 6.600,0 78,3 20 2,55
A9a 9 3.000,0 81,3 19 2,54
A9b 9 2.466,7 81,3 10 1,85
A8 8 1.600,0 110,2 10 1,91
ATa 7 733,3 64,4 8 2,02
A7b 7 5.600,0 113,3 22 2,22
A6 6 2.000,0 49,9 8 1,84
A4 4 66,7 50,0 1 0,0

TABELA 18 Caracterizagdo da vegetacdo arbustivo-arbdrea regenerante em
Florestas Estacionais Semideciduais.

Localizacdo Caracterizacdo  Riqueza H’  Densidade Fonte
Salles e
Uberlandia FES perturbada 63 3,10 4.226 Schiavini,
2007
. Silva Junior
Vigosa FES preservada 64 3,15 50.000 et al.. 2004

Avaliando-se a regeneracdo dentro das 18 dreas de estudo, verifica-se
que, as vezes, a densidade entre 4dreas de mesma idade é muito distinta (Tabela
17). A area A17b apresentou densidade quase duas vezes maior que a drea Al7a,
mesmo ambos os plantios tendo dezessete anos. O fato de A17b estar ao lado de
um fragmento de mata nativa, enquanto Al7a estdi a 700 m do mesmo
fragmento, pode explicar essa diferenca na densidade. A drea AlS5a, que

apresentou a maior densidade de regeneracdo (11.866,7 individuos/ha), também
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se encontra adjacente a um fragmento, o que ndo ocorre com as dreas A15b e
AlSc, que apresentaram densidades menores. Na comparagdo entre as dreas
AlOa e A10b; A9a e A9b e A7a e A7b, aquela drea que, com a mesma idade,
estd mais proxima a um fragmento (Tabela 13), apresentou os maiores valores
de densidade, riqueza de espécies e diversidade (Tabela 17).

Os valores mais baixos dos indices e varidveis que foram utilizados para
caracterizar a regeneragdo natural foram observados na drea A4 (Tabela 17).
Mesmo se tratando do plantio mais jovem, o combate as plantas daninhas, que
foi efetuado com frequéncia nas entrelinhas de plantio até um ano antes desta
avalia¢do, provavelmente contribuiu para os baixos valores observados, em
comparacdo com as demais dreas. A regeneracdo na drea Al6 (16 anos)
apresentou altura média inferior as demais 4dreas com idade semelhante, sendo
comparada apenas com plantios com menos de 7 anos (Tabela 17). Verificou-se,
durante a realizacdo do inventdrio, que esta drea € a que sofre maior intensidade
de pastejo pelo gado, que se alimenta dos individuos em regeneragao, reduzindo-
lhes a altura.

Como mostrado nas Figuras de 13 a 15, foi observada uma tendéncia de
aumento da densidade, da riqueza e da diversidade da regeneracdo natural com o
aumento da idade dos plantios. Estes indices e varidveis, de acordo com
Rodrigues & Gandolfi (1998), constituem os mais importantes instrumentos de
avaliagdo e monitoramento de projetos de restauragdo, ja que o sucesso desses
projetos tem correlacdo estreita com a evolucdo da diversidade na darea
revegetada. Esta tendéncia indica que, na medida em que os povoamentos

avancam na idade, eles caminham para a sustentabilidade.
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4 CONCLUSOES

As andlises realizadas permitem concluir que:

na comparagdo entre os plantios de mesma idade, aqueles localizados mais
proximos a um fragmento florestal apresentaram maiores valores de
densidade, riqueza de espécies e diversidade da regeneragdo natural;

os plantios avaliados apresentaram valores dos parimetros indicadores de
recuperacgdo inferiores aos das formacdes naturais de referéncia. Entretanto,
de maneira geral, a densidade, a altura, a riqueza e a diversidade de espécies
em regeneracdo foram maiores nos povoamentos mais maduros. Esta
observagdo, aliada ao fato de que a propor¢do de individuos de espécies
climacicas foi predominante na maioria dos povoamentos, indica avanco na
sucessdo secunddria.

os distirbios provocados pelo homem e pelo gado foram prejudiciais a
recuperacdo das matas ciliares, prejudicando o crescimento do estrato

arbdreo e o estabelecimento da regeneracao.
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CAPITULO 4

Estoque de biomassa e carbono em plantios de recuperaciao de mata ciliar
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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estimar, por método indireto, a
biomassa e o carbono acumulados pelo estrato arbéreo em plantios de
recuperacdo de mata ciliar em diferentes condi¢cdes de sitio e idades, além do
estoque de carbono organico do solo na camada de 0-20 cm. Foram selecionadas
21 areas degradadas, perturbadas e de floresta nativa, na bacia do Rio Grande,
para a estimativa do estoque de biomassa e carbono. As estimativas do estoque
de carbono orgénico no solo foram realizadas para plantios de recuperacido de
mata ciliar em 4reas perturbadas, para um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual, uma 4rea de cultivo de cana-de-acucar e outra de culturas anuais
da regidao da UHE Volta Grande. Os resultados mostraram que os plantios
realizados em d4reas degradadas ndo foram capazes de reter o carbono
atmosférico na biomassa das 4rvores do mesmo modo que a floresta natural, mas
os que foram efetuados em melhores condi¢des edaficas desempenharam essa
funcdo de forma mais eficiente do que um fragmento de mata nativa da regiao.
A biomassa e o carbono acumulados no estrato arbéreo foram maiores nos
plantios mais maduros e localizados nos melhores sitios. Os incrementos em
biomassa e carbono foram menores nos povoamentos que sofrem distirbios
frequentes. Os povoamentos mais maduros ndo estocaram mais carbono no solo
que os mais jovens, indicando que os plantios florestais ainda ndo tiveram tempo
para exercer esta fun¢do de acumulo de carbono no solo pela deposi¢cdo e
decomposicao de serrapilheira.

Palavras-chave: recuperacio de dreas degradadas, biomassa florestal, sequestro
de carbono.
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ABSTRACT

The objective of this study was to estimate, by the indirect method, the biomass
and the carbon accumulated by the arboreal stratum in riparian forest restoration
plantings in different site conditions and ages, besides the organic carbon stock
in the topsoil layer (0-20 cm). Twenty-two sites were selected, including
degraded areas, disturbed areas and native forest fragments in the Rio Grande
basin for the estimative of the biomass and carbon stock. The organic carbon
stock in the soil were estimated for the riparian forest restoration plantings in
disturbed areas, a fragment of semideciduous forest, an area cultivated with
sugarcane and for a cropland at the region of the Volta Grande Hydroelectric
Plant. The results showed that the plantings done in degraded areas were not
capable to sequester the atmospheric carbon in the biomass similarly to the
native forest fragment, but the plantings in better sites performed this function
more efficiently than the native forest. The biomass and the carbon accumulated
in the arboreal stratum were higher in the older stands in the better sites. The
increments of biomass and carbon were smaller in the stands that suffer frequent
disturbances. The older stands did not stock more carbon in the soil than the
younger ones, indicating that the riparian forest plantings did not have time yet
to perform this function by the litter fall and decomposition of the organic
matter.

Key words: land restoration, forest biomass, carbon sequestration.
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1 INTRODUCAO

Os efeitos nocivos decorrentes do uso de combustiveis fosseis sdo uma
das principais problemdticas da sociedade contemporinea. Contribui nesse
contexto a devastadora ac¢do antrdpica sobre as florestas, que além de aumentar a
concentracio de Gases do Efeito Estufa (GEE) pelas queimadas, também trazem
efeito sobre a menor assimilacdo do carbono pela prépria redugdo da massa
fotossintética viva (Marcene et al., 20006).

Com as evidentes conseqii€éncias do aquecimento global, houve um
aumento sensivel nas discussdes relacionadas as mudangas climaticas,
principalmente a partir da década de 80. Essas discussdes levaram a criacao de
alguns tratados, como o Protocolo de Quioto, em 1997, que dentre os tantos
tratados lancados a respeito do meio ambiente foi o de maior importancia, por
convocar os paises de todo o mundo, em especial aqueles desenvolvidos, a uma
reducdo na emissdo de gases do efeito estufa, sobretudo o diéxido de carbono
(Scarpinella, 2002).

Uma alternativa vidvel para amenizar o agravamento do processo de
aquecimento global consiste no armazenamento do carbono atmosférico a partir
de reflorestamento em larga escala. Os vegetais, utilizando-se de sua capacidade
fotossintética, fixam o CO, atmosférico, biossintetizando na forma de
carboidratos, e depositando-o na parede celular. Este processo é conhecido como
“seqiiestro” de carbono (Renner, 2004).

As florestas desempenham papel significativo na atual problemética do
ciclo global de carbono, devido a sua capacidade de estocar por longo prazo
quantidades de carbono na vegetacdo, trocando carbono com a atmosfera por
meio da fotossintese e da respiracdo. Em sendo assim, as florestas podem vir a
ser fontes de carbono para a atmosfera quando perturbadas pela a¢do antrépica

ou até naturalmente (fogo, uso de procedimentos inadequados na colheita,
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conversio em uso ndo florestal do solo, etc). Por outro lado, vém a ser
estocadoras de carbono atmosférico durante a fase de crescimento (Hosokawa et
al., 1998).

As florestas s@o o segundo maior reservatério de carbono do planeta a
seguir aos oceanos, contendo cerca de 80% de todo o carbono estocado na
vegetacdo terrestre e cerca de 40% do carbono presente nos solos. Grandes
quantidades de carbono podem ser emitidas para a atmosfera durante a transi¢ao
de um tipo de floresta para outro, se a mortalidade liberar carbono mais
rapidamente do que a regeneracdo e o crescimento o absorve (Férum Brasileiro
de Mudangas Climaticas, 2002).

O “seqiiestro” florestal de carbono, como ja foi dito, refere-se ao
processo de mitigacdo bioldgica das plantas de absorver o CO, do ar e fixé-lo
em matéria lenhosa. Este mecanismo de “seqiiestrar” o carbono foi lancado na
Convengdo do Clima da ONU como um instrumento de flexibilizagdo dos
compromissos de reducdo dos GEE dos paises com metas de reducgdo. Trata-se
de uma das modalidades dentro do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) do Protocolo de Quioto para compensar os compromissos de redugdo de
emissdo para mitigar as mudangas climéticas (Chang, 2004). Este mecanismo
estabelece, também, que os projetos de MDL devem contribuir para o
desenvolvimento sustentdvel do pais hospedeiro, podendo incluir neste caso os
plantios de recuperacdo de matas ciliares.

Os estudos para avaliar a fixagdo de carbono em plantios mistos de
recuperagdo de dreas degradadas e matas ciliares sdo muitos restritos. O
potencial destes reflorestamentos nesta tarefa ndo pode ser desprezado, pois,
diferentemente do que ocorre na maioria dos plantios florestais, nestes casos os
produtos ndo sdo colhidos e o carbono ndo retorna para a atmosfera.

A biomassa de origem florestal cumpre papel decisivo no controle do

efeito estufa, haja vista servir como fonte de energia mais racional e também por
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acumular, em sua estrutura carbdnica, elementos nocivos a qualidade de vida no
planeta. Por isso, cresce a cada dia o interesse pelos estudos de biomassa e
contetido de carbono nas florestas, motivando muitos pesquisadores e
instituicdes a ampliar estudos sobre o tema (Sanquetta & Balbinot, 2004).

O termo “biomassa”, a rigor, engloba todo material orgénico, tanto de
origem vegetal (fitomassa), quanto de origem animal (zoomassa). Entretanto, a
determinacdo da zoomassa € raramente utilizada em trabalhos nesta area, por
isso, o uso generalizado do termo “biomassa” se refere exclusivamente a
fitomassa (Gutmanis, 2004).

As estimativas de biomassa de um ecossistema podem ser obtidas por
métodos diretos (destrutivo) ou indiretos (ndo destrutivo). O Método Direto €
mais acurado e eficaz, porém, é um processo trabalhoso e caro. O Método
Indireto é mais rdpido, ndo corta, ndo pesa e nem seca nenhum individuo, pode
amostrar uma drea maior e maior nimero de individuos, pois utiliza varidveis
mais facilmente obtidas no campo, como o didmetro a 1,30 m acima do solo
(DAP) (Higuchi et al., 1998).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estimar, pelo método
indireto, a biomassa e o carbono acumulados pelo estrato arbéreo de plantios de
recuperacdo de mata ciliar em diferentes condi¢cdes de sitio e idades, além do

estoque de carbono orgénico do solo, na camada de 0-20 cm.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacio das areas de estudo

Foram selecionadas 21 4reas para este estudo, das quais uma é um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, 19 sdo plantios de recuperacao
de matas ciliares em 4rea perturbada, que sdo aquelas que sofreram algum tipo
de distdrbio, mas mantiveram os seus meios de regeneragdo bidtica, € um em
drea degradada (Tabela 19). Os ambientes degradados sdo aqueles que, apds
distirbios, tiveram eliminados, juntamente com a vegetacdo, os seus meios de
regeneracdo bidtica, sendo necessdria a acdo antrdpica para a sua regeneracao
em curto prazo (Carpanezzi, 2005).

Estdo localizados no entorno do reservatério da Usina Hidrelétrica de
Volta Grande e ribeirdes tributarios, de propriedade da Companhia Energética
de Minas Gerais — CEMIG, localizada no baixo rio Grande, entre o Tridngulo
Mineiro e o norte do estado de Sdo Paulo, 18 dos 19 plantios de mata ciliar em
dreas perturbadas (Al7a—A4). O solo caracteristico é o Latossolo Roxo,
geralmente de elevada fertilidade (Nardy, 1995). O clima da regido é do tipo
Cwa, de acordo com a classificacdo de Koppen, com temperatura média anual de
23°C, estacdo seca bem definida, de maio a outubro, e precipitagdo média anual
de 1.550 mm (Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climdticos, 2006). A
vegetacdo desta regido constitui-se de Floresta Estacional Semidecidual,
localizada nos fundos das principais drenagens que limitam a regido, e de
Cerrado, encontrado nas areas de maior altitude (Brasil, 1983).

O plantio em drea degradada por empréstimo de terra (D16), um plantio
em drea perturbada (C12) e o fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
(Frag.) encontram-se a montante e a jusante da barragem da Usina Hidrelétrica
de Camargos, também de propriedade da CEMIG, no municipio de Itutinga,

MG, na regido do alto Rio Grande. Os solos predominantes na regido sio os
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Latossolos variagdo UNA, Cambissolos, Latossolos Vermelho escuros e Solos
litélicos, todos de baixa fertilidade natural (Giarola et al., 1997). O clima € de
transicdo entre Cwa e Cwb, de acordo com a classificagcdo climdtica de Koppen
(Antunes, 1986). Os dados climaticos completos mais préximos sao encontrados
para o municipio de Lavras, onde a temperatura média anual é de 19,4° e a
precipitacdo média anual, de 1.529,7 mm (Brasil, 1992). A vegetacdo natural da
regido Campo das Vertentes é constituida de dreas com formacdes de Floresta
Estacional Semidecidual, formagdes campestres e de cerrado (Azevedo, 1962).
A caracterizagdo da fertilidade dos diferentes sitios de plantio &
apresentada na Tabela 20. Os teores de fdsforo disponivel e o indice de
saturagdo por bases das dreas do entorno da UHE Volta Grande sugerem que os
plantios de mata ciliar nestas 4reas foram realizados em sitios mais férteis, em

comparacdo com as dreas da regido da UHE Camargos.

TABELA 19 Caracterizacdo das dreas de estudo no entorno das Usinas
Hidrelétricas de Volta Grande, MG/SP e Camargos, MG, ambas localizadas no

rio Grande.

¢ Idade Tamanho o s
Area (anos) (ha) Localizacao Caracterizacao

Plantio de recuperacdo

Al7a 17 1,87 Conceicdo das Alagoas, MG  de mata ciliar em drea
perturbada

Plantio de recuperacdo

Al7b 17 0,17 Conceicdo das Alagoas, MG  de mata ciliar em drea
perturbada

Plantio de recuperacdo

Al6 16 2,62 Conceicdo das Alagoas, MG  de mata ciliar em drea
perturbada

Plantio de recuperacdo

AlSa 15 2,70 Miguelépolis, SP de mata ciliar em darea
perturbada

Plantio de recuperacio

Al5b 15 1,79 Miguelédpolis, SP de mata ciliar em drea
perturbada

Continua...
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Continuagdo

AlSc

Al3

Al12

All

Al0a

A10b

A9a

A9

A8

A7a

ATb

A6

Ad

C12

D16

Frag.

15

13

12

11

10

10

12

16

2,29

2,87

6,34

5,13

6,50

1,02

2,14

3,00

2,47

4,19

0,67

0,88

0,60

2,50

1,00

Agua Comprida, MG

Agua Comprida, MG

Igarapava, SP

Igarapava, SP

Igarapava, SP

Miguelédpolis, SP

Miguelépolis, SP

Miguelédpolis, SP

Igarapava, SP

Miguelépolis, SP

Conceicdo das Alagoas, MG

Aramina, SP

Ituverava, SP

Itutinga, MG

Itutinga, MG

Itutinga, MG

Plantio de recuperacdo
de mata ciliar em drea
perturbada
Plantio de recuperacdo
de mata ciliar em drea
perturbada
Plantio de recuperacio
de mata ciliar em drea
perturbada
Plantio de recuperacdo
de mata ciliar em 4rea
perturbada
Plantio de recuperacio
de mata ciliar em drea
perturbada
Plantio de recuperacio
de mata ciliar em 4rea
perturbada
Plantio de recuperacdo
de mata ciliar em 4rea
perturbada
Plantio de recuperacdo
de mata ciliar em drea
perturbada
Plantio de recuperacdo
de mata ciliar em drea
perturbada
Plantio de recuperacdo
de mata ciliar em drea
perturbada
Plantio de recuperacio
de mata ciliar em drea
perturbada
Plantio de recuperacdo
de mata ciliar em 4rea
perturbada
Plantio de recuperacdo
de mata ciliar em drea
perturbada
Plantio de recuperacdo
de mata ciliar em drea
perturbada
Plantio de recuperacdo
de mata ciliar em 4rea
degradada
Fragmento de Floresta
Estacional
Semidecidual
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TABELA 20 Valores de pH, f6sforo disponivel (P), saturagdo por bases (V) e
contetido de matéria organica do solo, na profundidade de 0 a 20 cm, para as

areas de estudo.

Sitio pH P A\ MO
H,0 mg/dm’ % dag/kg
Média das éareas perturbadas Volta Grande 5,5 6,3 52,6 34

érea degradada Camargos 5,9 0,4 29,1 1,2
Area perturbada Camargos 5,3 0,6 26,0 3,8
2.2 Coleta de dados

Em todas as dreas estudadas o inventdrio foi realizado utilizando a
amostragem casual simples. Nas dreas do entorno do reservatério da UHE Volta
Grande (Al7a — A4), foram distribuidas, 10 parcelas por area, com 10 m de
largura e comprimento variando de acordo com a largura da faixa de plantio,
abrangendo desde a margem do curso d’dgua até a borda oposta do povoamento.

No entorno do reservatério da UHE Camargos, na drea C12, o inventario
das espécies do estrato arbéreo foi realizado por meio de censo, ou seja, foram
medidos todos os individuos de todas as espécies arboreas e arbustivas plantadas
na drea. O levantamento do estrato arbéreo da drea D16 foi realizado em 10
parcelas de 25 x 60 m (1.500 m?) na margem do reservatdrio, com sua maior
dimensao no sentido do declive. No fragmento de mata nativa foram alocadas 11

parcelas aleatérias de 10x12 m na 4rea.

2.3 Estimativa do estoque de biomassa e carbono do estrato arbustivo-
arboreo

Para a estimativa do estoque de biomassa e carbono do estrato arbustivo-
arbéreo (DAP>5cm) foi utilizado o método indireto, que é aquele que gera
estimativa da biomassa e do carbono acumulados, utilizando relagdes empiricas
entre a biomassa e o carbono e outras variaveis, determinando, assim, o valor da

biomassa seca e do carbono por hectare. As estimativas por este método foram
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baseadas em avaliacdes dendrométricas (DAP e altura total) provenientes do
conjunto de dados dos plantios de recupera¢do de matas ciliares com idades e

sitios diferentes e do fragmento florestal.

- Quantificacao de biomassa

Para a estimativa da biomassa do estrato arbéreo (BM), foi adotada a
seguinte equacdo alométrica, desenvolvida para Floresta Estacional
Semidecidual das bacias hidrograficas dos rios Grande e Piracicaba, por

Scolforo et al. (2008):

Ln(BM) = -10,439791707 + 2,1182873001 x Ln(DAP) + 0,8339834928 x Ln(H)

em que: DAP = didmetro a 1,30m do solo (cm);

H = altura (m).
- Quantificacao do carbono
A estimativa do carbono fixado no estrato arbdreo (C) foi efetuada por
meio da equacdo de quantidade de carbono desenvolvida para Floresta
Estacional Semidecidual das bacias hidrogréficas dos rios Grande e Piracicaba,
por Scolforo et al. (2008).

Ln(C) = -12,73390371 + 2,7305080487 x Ln(DAP) + 0,5217505822 x Ln(H)

em que: DAP = didmetro a 1,30m do solo (cm);

H = altura (m).

- Incremento médio anual (IMA)
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O IMA em biomassa e carbono foi calculado dividindo-se os estoques
totais médios de ambos, pela idade do respectivo povoamento florestal.

Nas dreas perturbadas localizadas no entorno do reservatério da UHE
Volta Grande e ribeirdes tributarios (Al7a — A4), foram realizadas andlises de
regressdo, visando avaliar o efeito da idade do povoamento sobre a biomassa e o
carbono acumulados no estrato arbdreo, calculados pelas férmulas de Scolforo et

al. (2008).

2.4 Estimativa do estoque de carbono organico acumulado no solo

A amostragem para avaliagdo dos atributos quimicos e fisicos
necessdrios para a estimativa do estoque de carbono orginico no solo foi
efetuada na camada de 0-20 cm. Todas as amostras foram acondicionadas em
caixas de isopor de 1L e levadas aos Laboratérios de Fertilidade e de Fisica do
Solo do Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA. Estas estimativas do
estoque de carbono no solo foram realizadas para as dreas perturbadas da regido
da UHE Volta Grande (dreas Al7a — A4) e para um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual, uma &rea de cultivo de cana-de-acticar e outra de
culturas anuais nesta regido. As dreas agricolas s@o cultivadas hd mais de quatro
décadas.

As amostras foram submetidas a andlise quimica, conforme Claessen
(1997), para a caracterizagdo do teor de matéria organica. O carbono orgénico

total nas amostras foi determinado pela conversao da matéria organica (MO) em

carbono organico (CO), feita pela seguinte relacio (Souza et al., 2008):

0. = M.O.
1,723
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A densidade do solo foi determinada pelo método do torrdo parafinado,
conforme metodologia descrita por Ferreira & Dias Junior (2002). Foram
retiradas amostras ao acaso nas diferentes areas de estudo, determinando-se um
valor de densidade médio para cada classe de uso do solo (plantios de mata
ciliar, mata nativa, cana-de-agucar e culturas anuais).

O estoque de carbono organico na profundidade de 0-20 cm foi obtido

pelo uso da férmula (Freixo et al., 2002):

C.O.total *Ds* e
10

EstC =

em que:

EstC = estoque de carbono organico na camada estudada (T/ha);
C.O. total = carbono organico total (g/kg);

Ds = densidade do solo da camada estudada (kg/de);

e = espessura da camada estudada (20 cm).

O efeito da idade dos povoamentos sobre o estoque de carbono organico

acumulado no solo foi avaliado por meio de andlise de regressao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estimativa do estoque de biomassa e carbono do estrato arbéreo

O estoque de biomassa e carbono, além do incremento médio anual em
biomassa e carbono, para as 21 areas de estudo, ¢ mostrado na Tabela 21.

Quando se observam os teores de biomassa e carbono na classe de idade
I (de 15 a 17 anos), nota-se que as areas Al7a, A17b, Al5a e Al5c acumularam
mais biomassa e carbono quando comparados com a 4rea degradada em
processo de recuperacio (D16, com 16 anos). As sérias limitagdes edéficas desta
drea, provavelmente, explicam este comportamento, pois, na ocasido da
constru¢do da UHE Camargos, nos anos 1950, o local foi utilizado como area de
empréstimo de terra, tendo sofrido desmatamento e remog¢do de até 3 metros de
perfil do solo original, permanecendo por cerca de 30 anos sem processo de
recuperacdo. Este fator contribuiu para a degradacdo do solo e aceleracdo dos
processos erosivos, com o aparecimento de sulcos profundos de erosdo e
vogorocas. Mesmo com os procedimentos efetuados para reverter a degradacao,
o substrato ndo oferece condi¢des para um maior acimulo de biomassa. As dreas
A16 e A15b apresentaram valores de estoque de biomassa e carbono préximos
aos encontrados na drea D16, provavelmente por apresentarem distirbios
freqiientes causados pelo gado.

Na classe de idade II (de 9 a 13 anos), a drea A12 apresentou os menores
estoques de carbono e biomassa. Este povoamento também sofre distirbios de
origem antrdpica, que contribui para um menor crescimento das arvores. A drea
C12, mesmo se localizando no entorno da UHE Camargos, que é uma regiao
caracterizada por solos de baixa fertilidade, possui estoque de biomassa e
carbono préximo ao de dreas de idade semelhante no entorno da UHE Volta

Grande (Tabela 21).
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TABELA 21 Valores do estoque de biomassa e carbono da parte aérea (E: erro do inventério; LI: limite inferior; LS:
limite superior), além do incremento médio anual (IMA) em biomassa e carbono das 21 dreas de estudo (* Areas onde foi
realizado censo).

Classe Area Idade (anos) Biomassa (T/ha) Carbono (T/ha) IN%? /l?;?:ﬁi;sa H\E{? /h(;;/l;::g)n 0
Média E % LI LS Média E% LI LS

Al7a 17 150,6 9,7 117,6 183,6 554 12,3 40,1 70,7 8,9 3,3

Al7b* 17 157,6 - - - 50,0 - - - 9,3 2,9

Al6 16 65,2 14,0 44,5 858 23,6 15,8 15,2 32,0 4,1 1,5

I D16 16 84,6 9,7 66,0 103,2 33,6 11,4 249 422 53 2,1

Al5a 15 200,7 74  167,3 23422 783 7,6 648 91,7 13,4 5,2

Al5b 15 74,4 16,8 46,1 102,6 29,7 20,6 15,9 43,5 5,0 2,0

Al5c 15 196,5 11,5 1454 247,5 82,0 11,8 60,2 103,8 13,1 5,5

Al3 13 144,8 14,3 98,1 191,5 68,0 16,5 42,77 934 11,1 5,2

Al2 12 63,7 10,3 48,8 78,5 20,5 11,7 15,1 26,0 5,3 1,7

Cl12* 12 153,0 - - - 61,3 - - - 12,7 5,1

I All 11 94,7 6,0 81,9 107,6 33,8 6,3 29,0 38,7 8,6 3,1

Al0a 10 99,0 10,7 75,1 122,8 456 13,5 31,6 59,5 9,9 4,6

A10b 10 196,3 14,3 133,0 259,6 86,3 20,0 47,3 1254 19,6 8,6

A9a 9 181,8 8,0 1488 214,8 72,6 10,6 55,2 90,1 20,2 8,1

A9b 9 98,3 7,7 81,2 1154 40,9 8,4 33,1 48,7 10,9 4,5

A8 8 80,9 12,1 58,8 103,0 29,8 15,0 19,7 40,0 10,1 3,7

ATa* 7 58,0 - - - 20,7 - - - 8,3 3,0

111 A7b 7 113,1 10,1 87,4 1388 478 14,3 32,3 63,3 16,2 6,8

A6 6 25,9 143 17,5 342 8,6 16,1 55 11,7 43 1,4

A4 4 13,2 13,6 9,2 17,3 3,7 12,6 2,7 438 3,3 0,9
Fragmento - 115,7 13,9 79,7 151,6 38,7 19,5 21,9 55,5 - -
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As dreas A7a e A7b, ambas situadas na classe III (de 4 a 8 anos), apesar
de possuirem a mesma idade, apresentam valores de estoque de carbono e
biomassa bastante discrepantes (Tabela 21). Na drea A7a ndo foi realizada uma
manutengdo satisfatéria durante a fase de estabelecimento do plantio, o que
ocasionou uma grande mortalidade das mudas plantadas. Este reducdo na
densidade de plantas também proporcionou redu¢do no acimulo de biomassa e
carbono.

Com relacdo ao incremento médio anual em biomassa e carbono,
conforme se observa na Tabela 21, nas dreas perturbadas, cinco povoamentos
apresentaram um menor incremento (A16, A15b, A12, A6 e A4). Nas 4reas A16
e A15b, o gado forrageia com grande intensidade nestes povoamentos, desde a
fase inicial do plantio. O povoamento localizado na area Al12 € infestado por
lianas, tendo sido possivel observar em campo a queda de um grande nimero de
arvores e trilhas abertas por pescadores (Figura 16). As areas A6 e A4 sdo os
povoamentos mais jovens, que ainda estdo na fase de estabelecimento inicial.
Todos estes fatores podem ter contribuido para reduzir significativamente o

incremento em biomassa e carbono destas dreas.

FIGURA 16 Figura ilustrando os impactos no povoamento infestado por lianas
(A12), localizado as margens do reservatério da Usina Hidrelétrica de Volta

Grande, no municipio de Igarapava, SP.
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Grande parte dos plantios com 8 anos ou mais apresentou estoque de
biomassa e carbono semelhante ao do fragmento de mata nativa (Tabela 21). O
uso de espécies pioneiras de rdpido crescimento nos plantios provavelmente foi
responsdvel por estes resultados.

Nas andlises realizadas nos plantios em dreas perturbadas no entorno do
reservatério da UHE Volta Grande, foi observado efeito altamente significativo
da idade dos povoamentos sobre o estoque de biomassa e carbono (Figura 17).
Para estas andlises, foram retirados os povoamentos com dados muito
discrepantes (“outliers”), que sdo as dreas nas quais o crescimento foi
comprometido por distirbios de origem antrépica (A16, A15b e A12) e aquelas
em que foram encontradas grande densidade de plantas de espécies como Ceiba
speciosa, Acacia mangium e Clitoria fairchildiana, caracterizadas por um
crescimento em didmetro substancialmente maior que o das demais, causando
uma superestimativa do estoque de carbono e biomassa (A10b, A9a e A7b). A
partir destes resultados, pode-se inferir que quanto mais maduro o povoamento,
maiores sdo a biomassa e o carbono acumulados. Até a idade avaliada ndo se
verificou tendéncia de estabilizagdo da biomassa produzida nas dreas estudadas.

As andlises de regressdo relacionando o valor médio de densidade de
arvores/ha, com o estoque de carbono e biomassa no entorno do reservatério da
UHE Volta Grande, sem os “outliers”, apresentaram resultados significativos
apenas para a biomassa, tendo sido verificado o aumento da biomassa nas
maiores densidades (Figura 18), mas com um coeficiente de determinagdo (R?)
baixo. Algumas comparagdes do desempenho entre dreas de mesma densidade
mostram que alguns reflorestamentos apresentam estoques em biomassa muito

diferentes (Figura 18).
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FIGURA 17 Efeito da idade do plantio sobre o estoque de biomassa (A) e de

carbono (B) do estrato arbéreo dos povoamentos no entorno da Usina

Hidrelétrica de Volta Grande.
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De acordo com Melo & Durigan (2006), a composi¢do de espécies,
certamente, desempenha maior influéncia em resultados como estes do que a
densidade, e o planejamento dos reflorestamentos para sequestro de carbono
deve considerar este aspecto, selecionando espécies que aliem grande actimulo

de biomassa com a capacidade de ativarem a sucessdo secundaria.
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R =33,6%

FIGURA 18 Efeito da densidade do povoamento sobre o estoque de biomassa

do estrato arbdreo no entorno da Usina Hidrelétrica de Volta Grande.

Os valores observados de carbono acumulado ou “sequestrado” na
biomassa podem ser considerados altos quando comparados com simulagao feita
por Martins (2004). Este autor realizou uma simulagdo de potencial de sequestro
de carbono na recuperagdo de matas ciliares na regido de Sdo Carlos, SP,
utilizando equacdes alométricas de crescimento e dados sobre o tempo de
desenvolvimento e didmetro de cada espécie selecionada. Dentre essas espécies,
estdo muitas das encontradas no presente estudo. Este autor afirma que um
reflorestamento na drea de mata ciliar em regido de predominio de Floresta

Estacional Semidecidual fixara, de forma satisfatoria, 78 toneladas de
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carbono/ha na biomassa acima do solo, em um periodo de 30 anos, o que
equivale a um incremento de 2,5 toneladas de carbono/ha/ano (Figura 19). No
presente trabalho, valores acima de 78 toneladas foram observados em plantios

de apenas 10 anos de idade (Tabela 21).
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FIGURA 19 Variacdo simulada do carbono fixado em um reflorestamento de

mata ciliar (Martins, 2004).

3.2 Estimativa do estoque de carbono no solo

Na Tabela 22 sdo apresentados os valores de matéria organica (MO),
carbono organico total (CO) e estoque de carbono organico na camada de 0-20
cm do solo, das 18 dreas de plantio de recuperagdo de mata ciliar no entorno do
reservatério da UHE Volta Grande e das dreas com diferentes usos do solo
adjacentes. Verifica-se que o estoque de carbono acumulado nos solos dos
povoamentos estudados variou de 24,23 até 87,23 t/ha. D’ Andréa et al. (2004) e
Neves et al. (2004) encontraram estoques de 18,95 e 21,08 t/ha, respectivamente,

na camada de 0-20, para dreas de cerrado nativo. Numa floresta de Pinus elliotti
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com 36 anos de idade, Schumacher et al. (2004) calcularam um estoque de 34,3
t/ha e Bayer et al. (2003) observaram estoque aproximado de 100 t/ha, em
floresta estacional no Rio Grande do Sul, ambos também na camada de 0-20cm.
Nota-se que o estoque de carbono no solo estimado para a maioria das dreas
avaliadas no presente trabalho foi maior que em cerrado e em floresta plantada,

porém, aquém do estoque de uma floresta estacional no sul do pafs.

TABELA 22 Matéria orgénica (MO), carbono organico total (CO), densidade e
estoque de carbono do solo das 21 areas estudadas, no entorno do reservatério da

UHE Volta Grande.

Cco

Area Idade (anos) MO (g/kg) (g/kg) Estoque de carbono (T/ha)
Al7a 17 49,0 28,44 79,15
Al7b 17 15,0 8,71 24,23
Al6 16 36,0 20,89 58,15
Al5a 15 31,0 17,99 50,07
Al5b 15 37,0 21,47 59,77
Al5c 15 36,0 20,89 58,15
Al3 13 36,0 20,89 58,15
Al2 12 24,0 13,93 38,77
All 11 41,0 23,80 66,23
Al0a 10 54,0 31,34 87,23
Al10b 10 31,0 17,99 50,07
A9a 9 31,0 17,99 50,07
A9b 9 34,0 19,73 54,92
A8 8 36,0 20,89 58,15
ATa 7 31,0 17,99 50,07
AT7b 7 38,0 22,05 61,38
A6 6 27,0 15,67 43,61
A4 4 33,0 19,15 53,31
Mata - 46,2 26,81 68,16
Cana - 37,8 21,94 61,01
C. anuais - 27,0 15,67 42,60

Nao foi observado efeito significativo da idade do povoamento sobre o

estoque de carbono orgadnico no solo, ndo tendo sido constatada nenhuma
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tendéncia de aumento desse estoque em povoamentos mais maduros. Os valores
encontrados, provavelmente, se referem ao estoque original do solo, pois muitos
deles, inclusive nestes povoamentos de maior idade, ficaram préximos ao
estoque encontrado no plantio de cana-de-agiicar que, na maioria das &reas
avaliadas, se constituia no uso do solo anterior ao reflorestamento misto (Tabela
22). Possivelmente, os plantios de mata ciliar ndo tiveram tempo para acumular
carbono no solo via deposicao e decomposi¢ao de serrapilheira.

Quando se comparam os plantios de mata ciliar, as 4reas cultivadas com
cana-de-agucar e as culturas anuais com o fragmento de floresta estacional da
regido da UHE Volta Grande (Tabela 22), nota-se que algumas das matas em
recuperacdo apresentaram valores de estoque de carbono préximos, ou até
maiores, em relacdo ao do fragmento. Na drea de cultura anual, os valores
encontrados foram menores, pois, nestas é normal que ocorra um declinio no
estoque de matéria orginica apds a conversio de florestas nativas em sistemas

agricolas (Stevenson, 1994).
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4 CONCLUSOES

Muitos dos plantios que foram efetuados em melhores condig¢des
edéficas, até os 17 anos, desempenharam a funcio de “seqiiestro” de carbono de
forma semelhante ou mais eficiente do que o fragmento de mata nativa,
mostrando o potencial dos reflorestamentos ciliares no sequestro e na
imobilizac¢do de carbono.

A biomassa e o carbono acumulados no estrato arbéreo foram maiores
nos plantios mais maduros e localizados nos melhores sitios.

Os incrementos em biomassa e carbono foram menores nos
povoamentos que sofrem distirbios frequentes, mostrando a necessidade de
praticas de manutencdo até idades mais avancgadas.

Os valores médios de estoque de biomassa e carbono nas classes de
idade 15 a 17 anos (I), 9 a 13 anos (II) e 4 a 8 anos (III) foram respectivamente:
176,4 T/ha e 66,4 T/ha; 109,2 T/ha e 47,1 T/ha; 44,5 T/ha e 15,7 T/ha,
considerando-se somente os plantios sem distirbios antrépicos e sem
predominio de espécies de grande porte.

Os povoamentos mais maduros nio estocaram mais carbono no solo que
0s mais jovens, indicando que os plantios florestais ainda ndo tiveram tempo
para exercer esta fun¢do de aciumulo de carbono no solo pela deposi¢cdo e

decomposicao de serrapilheira.
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