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RESUMO

A fragmentacdo florestal causada pela ocupacdo desordenada e uso indiscriminado dos
recursos naturais tem sido uma das maiores responsaveis pela perda de biodiversidade. A
formacgdo de corredores ecoldgicos e a manutencdo dos fragmentos florestais sdo formas de
garantir a sustentabilidade dos remanescentes florestais. A restauracdo florestal, nos seus
diversos métodos de aplicagdo, € a forma de se restabelecer areas florestadas e garantir a
sustentabilidade dos ambientais florestais, porém estudos sobre os métodos mais adequados
para as diversas situacdes encontradas ainda sdo incipientes, bem como a avaliacdo e o
monitoramento de dreas restauradas. O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes métodos de
restauragdo no entorno do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Minas Gerais, aplicados
pelo Projeto de Protecdo da Mata Atlantica em Minas Gerais — PROMATA/MG, de modo a
compreender o processo sucessional estabelecido nas dreas a partir das agdes de restauracio e
as diferencas estabelecidas a partir de cada método de restauragio adotado. Foram avaliadas
trés 4reas situadas na mesma propriedade rural, restauradas através do plantio de espécies
nativas (Area A), enriquecimento de formagdes secundérias (Area B), e regeneragio natural
(Area C). Para as avaliacdes foram instaladas vinte parcelas com dimensdes de 25 m?, onde
foram identificados e medidos todos os individuos com altura superior a 30 cm e CAP inferior
a 15 cm. Foram calculados os indices fitossocioldgicos para cada drea, bem como indices de
diversidade de Shannon, equabilidade de Pielou e similaridade de Sorensen. No total foram
identificadas 64 espécies, com 28 na drea A, 39 na drea B e 15 na drea C. Apenas as espécies
Solanum swartzianum Roem. & Schult., Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn e Myrsine
coriacea (Sw.) Roem. & Schult. sdo comuns as trés areas. O indice de diversidade encontrado
nas trés areas foi 2,57 na area A, 3,23 na area B e 2,26 na area C e a similaridade entre as
areas foi baixa, sendo a menor entre as areas B e C (14,6%) e a maior entre as areas A ¢ B
(24,2%). Tais resultados demonstram que as ag¢des aplicadas nas dreas a partir de cada método
de restauracdo adotado interferiram na sua regeneracao natural, formando estruturas florestais
diferenciadas. As dreas A e C ainda apresentam uma estrutura florestal de estdgio inicial e a

area B ja possui um sub-bosque com riqueza de espécies, porém em baixo desenvolvimento.

Palavras-chave: Restauracdo florestal. Fragmentacio. Corredores ecoldgicos.



ABSTRACT

Forest fragmentation caused by disorderly and indiscriminate use of natural resources has
been one of the most responsible for the loss of biodiversity. The creation of ecological
corridors and the maintenance of remaining forest fragments are ways to ensure the
sustainability of forest remnants. The forest restoration, in its various application methods, is
the way to restore forested areas and ensure the sustainability of forest environments;
however, studies on the most appropriate methods for different situations are rarely found, as
well as the evaluation and monitoring of restored areas. The objective of this study was to
evaluate different restoration methods in areas surrounding the ‘“Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro”, state of Minas Gerais, Brazil, implemented by the Project for the Protection of
the Atlantic Forest in Minas Gerais - PROMATA/MG, in order to understand the succession
process established in the areas based on restoration actions and the differences established
between each restoration method adopted. Three areas within the same farm restored by the
planting of native species (Area A), enrichment of secondary forests (Area B), and natural
regeneration (Area C) were evaluated. Twenty plots with 25 m? were defined for this purpose,
which all individuals taller than 30 cm and CAP less than 15 cm were identified and
measured. The phytosociological indexes for each area were calculated, as well as the
diversity index of Shannon, Pielou’s evenness and Sorensen similarity indexes. Overall, 64
species were identified, 28 in area A, 39 in area B and 15 in area C. Only species Solanum
swartzianum Roem. & Schult., Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn and Myrsine coriacea
(Sw.) Roem. & Schult are common to all three areas. The diversity index found in the three
areas were 2.57 in area A, 3.23 in area B, and 2.26 in the C and the similarity between areas
was low, the lowest between areas B and C (14.6 %) and the highest between areas A and B
(24.2%). These results demonstrate that the actions implemented in the areas according to
each restoration method adopted interfere with their natural regeneration, forming different
forest structures. Areas A and C still have a forest structure of initial stage and area B already

has an understorey with richness of species, although in low development.

Keywords: Forest Restoration. Fragmentation. Ecological corridors.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Atualmente a perda da diversidade bioldgica tem sido tema de debate em todos os
setores da sociedade pelo fato de seus efeitos serem cada vez mais perceptiveis em todos os
niveis. Os tultimos dados da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN)
sobre as espécies ameacadas de extingdo refere 735 tdxons de plantas e animais brasileiros
ameacados de extingdo. Provavelmente esses nimeros sdo subestimados, visto que muitos
ambientes e grupos nao foram ainda estudados suficientemente (Paglia et al., 2004) e a cada
dia se descobrem novas espécies que ja se encontram ameagadas de extingao.

A ameacga a biodiversidade, na maioria das vezes, resulta de atividades humanas que
desencadeiam processos de degradagdo como: fragmentacdo florestal, superexploragdo de
espécies da fauna e flora, introdugdo de espécies exdticas e destruicdo de habitat (Primack &
Rodrigues, 2001).

No Brasil, o uso indiscriminado dos recursos naturais tem sua origem na ocupagao
histérica do territério brasileiro, com exploracdo insustentdvel de produtos madeireiros,
substitui¢do da floresta por 4reas agricultiveis e pastagens e formagdo de aglomerados
urbanos. Esses processos de uso e ocupacdo da floresta acarretaram na fragmentacio florestal,
onde dreas contiguas de vegetacdo nativa tomaram novas caracteristicas, constituindo
mosaicos diferenciados, formando ilhas de vegetacdo (Viana et al., 1992). A fragmentagao é
uma das ameacgas mais sérias a perda de biodiversidade, devido a redugdo da area de habitat
disponivel e isolamento de populagdes, tornando-as crescentemente susceptiveis (Metzger,
2006). O cendrio atual de paisagens fragmentadas, com fragmentos pequenos e isolados,
perturbados e degradados sugere a urgéncia de pesquisas e acdes em restauragdo, antes que o
nivel de degradacio avance ainda mais de modo a se tornar irreversivel (Amador & Viana,

2000).

1.2 MATA ATLANTICA

A Mata Atlantica, segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano em
extensdo (Tabarelli et al., 2005) e um dos ecossistemas com maior biodiversidade do planeta,
encena entre 0s ecossistemas mais ameacados, estando entre os cinco hotspots mais

importantes (Myers & Mittermeyer, 2000). O ecossistema que cobria originalmente 1,48
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milhdes de kmz, 15% do territério brasileiro, ja perdeu mais de 93% de sua drea (Tabarelli et
al., 2005). Segundo Dean (1996), as causas imediatas da perda de biodiversidade na Mata
Atlantica sd@o a superexploracdo dos recursos florestais por populacdes humanas e a
exploragdo da terra para uso humano, entre estes usos estdo a pecudria, agricultura e
silvicultura. O aumento da produg@o agricola baseada na expansdo das dreas agricultaveis
através da abertura de novas fronteiras agricolas, em detrimento do aumento da produtividade
dos solos agricolas ja disponiveis, tem sido hoje o maior dilema da conservacio e protecio
das florestas (Rodrigues & Gandolfi, 2000).

A Mata Atlantica, em sua configuracéo original, iniciava-se em um longo corredor sul-
norte, do Rio Grande do Sul ao Nordeste, adentrando em alguns trechos para o interior. Em
territério mineiro adentra-se no vale do Rio Doce chegando até a Serra do Espinhaco. Em sua
configuragdo original ocupava 46% da area do estado, apresentando diversas formacgdes
florestais: Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Decidual.
e Floresta Estacional Semidecidual. Atualmente, os remanescentes florestais ocupam uma
area de 9,68% do estado, resultado do intenso desmatamento dos ecossistemas naturais
principalmente para introducdo da cultura do café, extragdo de minério de ferro e o uso da
floresta como matriz energética para a industria sidertirgica (Drummond et al., 2005).

A Zona da Mata Mineira € assim denominada, por ter apresentado no passado um
quadro continuo de florestas tropicais em areas geoldgicas tipicas de “mares de morros”. Das
diversas tipologias florestais ocorrentes em toda a extensao da Mata Atlantica, na Zona da
Mata mineira predominam as florestas estacionais semideciduais, a qual estd ligada a
sazonalidade de um verdo chuvoso e um inverno seco. A ocupagdo dessa regido em tempos
passados acarretou na substitui¢do das florestas semideciduais por grandes dreas de cultivo
agricola, sendo o principal cultivo o café. Com o declinio da atividade cafeicultora, essas
areas foram gradativamente sendo substituidas por pastagens, normalmente formadas por
gramineas exdticas como o capim-braquidria e capim-gordura.

Atualmente, na regido da Zona da Mata mineira, a vegetacdo nativa corresponde a
17% da cobertura territorial, o que equivale a aproximadamente 616.000 hectares cobertos por
vegetacdo tipica da Mata Atlantica em estdgios sucessionais diversos (Scolforo & Carvalho,
2006). Parte dessa vegetag@o encontra-se protegida em Unidades de Conservagdo de Protecio
Integral ou de Uso Sustentdvel, porém grande parte encontra-se fragmentada na paisagem,
situadas em propriedades particulares, sem manejo que garanta a sua prote¢ao.

Os fragmentos florestais remanescentes na paisagem rural da Zona da Mata

encontram-se em sua grande maioria com baixa diversidade de espécies, com grande efeito
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borda e em declinio sucessional, caracterizado pelo predominio de espécies de ciclo de vida
curto, que nao garantem a continuidade da sucessdo e, normalmente, com presenca de cipds e
espécies invasoras que impedem a regeneracdo natural e a formagdo de sub-bosque. Isso se
deve ao isolamento destes remanescentes florestais, ao tamanho dos fragmentos, formato e ao
uso predatério de produtos madeireiros. Para a conservagéo destes fragmentos néo é suficiente
apenas protegé-los, faz-se necessario o desenvolvimento de metodologias e estratégias de
manejo para restauragdo e conservagdo (Amador & Viana, 2000).

Uma das estratégias de preservacdo dessas matas é a criagdo de Unidades de
Conservacio e desenvolvimento de atividades de fiscalizac@o, educacdo ambiental e pesquisa
nestas dreas, porém apenas cerca de 2% dos remanescentes florestais da Mata Atlantica se
encontram sob este tipo de protecdo (Paglia et al., 2004). Assim, a criacdo de dreas protegidas
ndo tem garantido a sobrevivéncia das espécies nem a manutencdo dos recursos naturais
(Moulton & Souza, 2006), pois a maior parte dos remanescentes florestais situa-se em
propriedades particulares, fragmentados na paisagem e sujeitos a toda sorte de perturbacdes,
sendo os dltimos depositdrios da biodiversidade nativa de boa parte de nossas florestas (Viana

et al., 1992).

1.3 RESTAURACAO FLORESTAL

A restauracdo florestal e a formagdo de corredores ecoldgicos sdo duas formas
promissoras de conservar remanescentes florestais isolados na paisagem, pois a fragmentacio
provoca a perda da variabilidade genética, através da diminui¢do de individuos de uma
populagdo, seja da flora ou da fauna, tornando-a invidvel para continuidade e evolugdo
(Kageyama et al.,1998). Por outro lado os corredores ecoldgicos objetivam conectar
fragmentos isolados na paisagem, aumentando a permeabilidade da matriz e permitindo o
fluxo génico de organismos (Metzger, 2003), através da restauragio florestal.

Atualmente a restauracdo florestal tem sido utilizada no sentido de criar condicdes
para que os processos e fungdes de um ecossistema que foi degradado sejam restabelecidos,
através de uma trajetéria sucessional (Gandolfi et al., 2007; Martins et al., 2009). Para isso
existem diversas formas de intervir no ambiente alterado, sendo que os métodos de
restaurag@o tém se adaptado a cada avango da ciéncia, a qual tem evoluido substancialmente
nos dltimos anos e muito se avancou nos conceitos delineadores do processo de recuperacao

de um ambiente alterado.
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A recuperagdo de dreas degradadas € uma ciéncia antiga, que era executada apenas
através de praticas de plantios de arvores com objetivos muito especificos, como controle de
erosdo, estabilizacdo de taludes etc. (Rodrigues & Gandolfi, 2000). Os plantios mistos com
uso de espécies arbdreas pioneiras intercaladas com espécies de estdgios sucessionais
posteriores foi o grande avango na silvicultura a partir dos anos 1980 (Kageyama & Castro,
1989; Kageyama, 1990; Kageyama & Gandara, 2000).

Com novas metodologias de restauracdo sendo aplicadas em campo com base nas
teorias ecoldgicas e sucessionais, muito se evoluiu sobre os processos de restauracdo de um
ambiente alterado e os programas de recuperacdo tém deixado de ser uma mera aplicacdo de
praticas silviculturais de plantio de mudas para assumir a tarefa de reconstruir processos
ecoldgicos (Rodrigues & Gandolfi, 2000).

Atualmente s@o diversos os modelos de restauracdo desenvolvidos e aplicados em
diferentes ambientes e ecossistemas (Rodrigues & Nave, 2004; Kageyama et al. 2003; Engel
& Parrota, 2003; Bechara, 2006). Nestes trabalhos sdo incorporadas as particularidades de
cada unidade de paisagem na definicdo das acdes de restauracdo, as quais s@o identificadas
através de levantamentos floristicos dos fragmentos presentes no entorno, na avaliagdo da
microfauna presente no solo e no histérico de uso e ocupacdo do solo. A partir destas
avaliagdes, as agdes sdo planejadas focando na restauragdo dos processos ecoldgicos
responséveis pela reconstrucdo de uma comunidade funcional (Rodrigues & Gandolfi, 2007) e
nio no retorno do ecossistema degradado a condi¢do original, que se torna um resultado
posterior, alcangado pelo restabelecimento da funcionalidade do ecossistema e ndo
diretamente pelas a¢des de restauracio.

A restauracdo florestal envolve processos diversos e o retorno de um ambiente
degradado as condig¢des originais do ecossistema € um resultado de dificil alcance. Diferentes
metodologias e técnicas de restauracdo tém sido propostas na ultima década, embasadas no
paradigma contemporaneo da sucessdo ecoldgica (Gandolfi et al., 2007; Martins et al., 2009;
Martins, 2009).

A sucessdo ecoldgica foi primeiramente definida por Clements (1916), como sendo
um processo da comunidade bidtica, onde todas as vegetacdes se desenvolviam para um
estdgio climax, onde as plantas eram as principais responsdveis pela sucessdo. Shelforld
(1939) ja apresenta, juntamente com Clements, a existéncia de uma interacdo planta-animal
na comunidade bidtica, fundamental no processo de sucessdo. Em 1968, Margalef demonstrou
que o desenvolvimento do ecossistema envolve mudancas na alocagdo de energia entre

produgdo e respiracdo, o que norteia os estagios sucessionais. Tais conceitos de sucessdo, que
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se tornaram um paradigma da ciéncia ecoldgica durante muitos anos nao consideravam a
interferéncia de outras formas de vida nos processos sucessionais € a sucessdo era vista como
um processo fixo e ordenado. Tais conceitos, durante muitos anos, balizaram os trabalhos de
restauragao florestal, que buscavam, com o plantio de mudas, reproduzir as florestas
idealizadas como climax (Nave, 2005).

Atualmente define-se que a sucessdo é um processo natural que ocorre em dreas
previamente ocupadas por uma comunidade vegetal apés um impacto natural ou antrépico
(Amador & Viana, 2000). E um processo lento e gradual de evolugio que os ecossistemas
sofrem (Rodrigues & Gandolfi, 1998), onde uma comunidade vegetal € progressivamente
substituida por outra (Gandolfi & Rodrigues, 2007). A sucessdo € entdo influenciada pela
estocasticidade, biologia das espécies, interacdo entre espécies da fauna e flora e interelacio
entre componentes bidticos e abidticos (Guariguata & Ostertag, 2001).

Na restaurag@o de ecossistemas ¢ fundamental a aplicacdo de fundamentos bésicos da
ecologia compreendidos nos processos de sucessdo, como interagdes interespecificas, cadeias
troficas e heterogeneidade de ambientes (Bechara, 2006; Martins et al., 2009). A integracio
destes conceitos, juntamente com a interpretagdo adequada do ambiente degradado permite
que se defina a melhor estratégia de restauracdo, propiciando o restabelecimento de processos
ecoldgicos fundamentais para a manutencdo da biodiversidade.

Com a restauragdo busca-se sempre a maximizacdo da resiliéncia do ambiente a ser
restaurado, que depende diretamente dos componentes naturais que atuam na sucessao: fonte
de propédgulos, agentes de dispersdo, condi¢cdes microclimdticas e condi¢des fisicas e quimicas
do solo (Campello, 1998). A escolha adequada da metodologia de restauracdo de uma dada
drea alterada representa uma das principais garantias de sucesso da restauracdo (Rodrigues &
Gandolfi, 2000).

O processo de restaurar ecossistemas permite o teste de hipéteses e a observacio do
comportamento das espécies, auxiliando nas praticas de manejo e na definicdo de estratégias
de restauracdo em ambientes degradados (Souza, 2000). Com o desenvolvimento de trabalhos
e aplicag@o de novas técnicas na restauracio de ecossistemas degradados, viu-se a necessidade
de se definir indicadores para que se possa avaliar e monitorar as &reas restauradas,
verificando assim se os objetivos propostos estdo sendo alcangados e se a dindmica florestal
esta sendo restabelecida (Sorreano, 2002).

Observa-se que muitos projetos de restauracdo sdo iniciados sem que haja uma
avaliag@o prévia da drea a ser restaurada, através da avaliacdo da vegetacdo presente no local,

presenca de agentes dispersores, fonte de propagulos, caracteristicas fisicas e quimicas do
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solo, entre outros, que sdo fundamentais para definicdio da metodologia mais adequada ao
ambiente alterado, o que faz com que, muitas vezes, o método de restauracdo adotado nas
dreas ndo permita que se atinja o objetivo da restauragdo. Dessa forma, as dreas restauradas
muitas vezes ndo contribuem com o incremento de diversidade no local, tornando-se
capoeiras que ndo formardo uma floresta com todas as caracteristicas desejaveis para manter a
conservacgao da fauna e flora locais.

Assim, a avaliacdes devem partir da observacdo do local a ser restaurado,
caracterizacdo da vegetacdo dominante, andlise do solo, presenga de banco de sementes,
presenca de fonte de propagulos, agentes dispersores, entre outros fatores que possam
contribuir com a regeneracao natural do local.

Os diversos estudos realizados em dreas restauradas demonstram a importancia da
andlise dos processos de restauragdo através da avaliacdo de pardmetros estruturais da
comunidade vegetal das dreas restauradas (Siqueira, 2002), bem como da dinidmica da
regeneracdo natural (Damasceno, 2005), pois a andlise da eficiéncia de cada método de
restaurag@o passa pelo conhecimento das alteracdes floristicas e da mudanca de composicao
que a comunidade sofre com o passar do tempo (Melo, 2004). A avaliagdo das dreas através
de tais pardmetros permitird verificar se os objetivos da restauracdo estdo sendo atingidos e se
a dinamica florestal estd sendo restabelecida, para que se possam recomendar técnicas que se

adéquem ao ambiente alterado.

1.4 PROJETO DE PROTECAO DA MATA ATLANTICA EM MINAS GERAIS —
PROMATA

Em Minas Gerais, iniciou-se em 2003 o projeto de Protecio da Mata Atlantica
(PROMATA), desenvolvido pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF), com o objetivo de
fortalecer as Unidades de Conservagdo (UC) situadas na Mata Atlantica. Para isso foram
definidos alguns componentes de acdo, como desenvolvimento de acdes de estruturacdo das
UC, através da elaboracdo de planos de manejo e regulariza¢do fundidria, monitoramento e
fiscalizagdo, implantacdo de programas de controle e combate de incéndios e
desenvolvimento sustentdvel no entorno das UC. Este Gltimo componente tem por objetivo
propiciar a conectividade entre fragmentos florestais isolados no entorno das UC, através da
restauragao florestal de ambientes alterados em propriedades particulares, através de
incentivos florestais aos proprietdrios de tais dreas. A defini¢do das dreas com potencial para

restauracdo se deu a partir de um estudo realizado por Landau & Hirsch (2004), onde se
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identificou 4reas prioritdrias para o estabelecimento de conectividade com base na melhor
relacdo entre beneficio ecolégico e custo de estabelecimento, considerando para isso a
cobertura vegetal e uso do solo, hidrografia, rede rodo-ferrovidria, areas urbanas, declividade
do terreno, densidade populacional por municipio, uso agricola potencial do solo, unidades de
conservacio e Areas de Preservacio Permanente e grau de ameaca das espécies de primatas.

Os estudos se realizaram a partir de uma base cartogrifica em formato digital nas
escalas 1:100.000 e 1:50.000, considerando a escala de representacdo das cartas topograficas
elaboradas pelo IBGE (Fundacio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 1975 e
disponibilizadas pelo GeoMINAS (Geoprocessamento de Minas Gerais / PRODEMGE) em
2001, e a resolugéo espacial das imagens de satélite Landsat 5 TM de 30 m disponibilizadas
em 1999 pela DMC (Diretoria de Monitoramento e Controle) do Instituto Estadual de
Florestas de Minas Gerais.

Nesses estudos, para defini¢do das dreas, foi priorizada a identificacdo de locais com
maior conectividade potencial da paisagem e dreas legalmente protegidas, procurando
favorecer a passagem de espécies nativas da Mata Atlantica entre as unidades de conservacio
e, ou as areas no entorno das mesmas (Landau & Hirsch, 2004). Consideraram-se também os
usos de solo ja estabelecidos em cada local e a presenca de malha rodo-ferrovidria.

Com esse estudo obteve-se um resultado demonstrando as dreas com maior potencial
para formacgdo de corredores ecoldgicos no entorno de trés unidades de conservacdo do
estado, sendo elas: Parque Estadual do Itacolomi, Parque Estadual do Rio Doce e Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro. Assim, as acdes de restauracdo focaram nestas dreas com o
objetivo de propiciar a formagdo de corredores ecoldgicos. O resultado da modelagem para o
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro se apresenta na Figura 1.

Para potencializar a formacdo dos corredores ecolégicos foram adotadas pelo
PROMATA algumas metodologias de restauragcdo florestal, definidas como: regeneracio
natural, regeneracdo natural induzida, manejo e enriquecimento de formacdes secunddrias e
plantio de espécies nativas. A defini¢do da metodologia a ser adotada em cada ambiente parte
de avaliacdes prévias do solo, topografia, resili€ncia, a qual é avaliada a partir das espécies
nativas regenerantes na drea, sejam elas arbustivas ou ndo, proximidade de fragmentos
florestais e cobertura vegetal dominante de cada 4drea a ser restaurada. Estas avaliacdes, na
maioria das vezes, sdo empiricas e partem da interpreta¢do de cada técnico de campo que atua
nos projetos. Assim, a metodologia de restauracdo empregada em cada local € resultado destas

avaliagdes e da decisao da equipe técnica do IEF, responsavel por cada projeto.
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A sele¢do do método a ser adotado para a restauragdo a partir das avaliacdes descritas
considera a recomendacdo citada por diversos autores (Rodrigues & Gandolfi,1996; Martins
et al.; 2009 e Martins; 2009). A restauracdo através da regenerag@o natural é recomendada,
segundo estes autores em dreas pouco perturbadas, com resiliéncia média e proximidade de
fragmentos florestais. A regeneragdo natural induzida se da através do manejo de espécies
invasoras, através da sua eliminag¢do fisica ou quimica, sempre quando essas acdes sejam
necessdrias para potencializar a regeneracio de espécies nativas do local. O enriquecimento
de florestas secundarias ou capoeiras é recomendado em dreas em estddio intermediario de
perturbagdo, mas ainda mantendo algumas caracteristicas das formacdes florestais originais,
onde hd dominéncia de espécies em estadio inicial de sucessdo, mas com baixa diversidade de
espécies. Ja o plantio € indicado para dreas fortemente perturbadas, onde ndo ha
caracteristicas das formacgdes florestais originais, normalmente utilizado onde a cobertura
florestal original foi substituida por atividades agropastoris ha muitos anos.

Todas as dreas a serem restauradas por qualquer dos métodos descritos acima sdo
inicialmente isoladas para que os processos de degradacdo néo continuem atuando no local.

No periodo de 2004 a 2006 foram desenvolvidos diversos projetos de restauracdo em
dreas alteradas no entorno do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, bem como no entorno
das demais Unidades de Conservacdo inseridas no projeto (Parque Estadual do Itacolomi e
Parque Estadual do Rio Doce). Para tornar os projetos de restauracdo vidveis algumas etapas
foram fundamentais, como reunides com as comunidades rurais inseridas no entorno da UC,
caminhamento pelas propriedades para levantamento do uso da terra e levantamento do
conhecimento local sobre a conservagdo e outros aspectos. Tais atividades permitiram uma
aproximacao dos técnicos com as comunidades rurais, fundamental para que o projeto tivesse
confiabilidade, além do aprendizado repassado aos produtores sobre fragmentacdo e
restauragdo florestal, que balizou as atividades, garantindo o envolvimento com o projeto e a
continuidade dos mesmos.

No periodo citado foram restaurados 386,48 hectares em propriedades rurais situadas
no entorno do PESB através das metodologias apresentadas. Os projetos previam o
acompanhamento técnico das areas por dois anos apds sua implantacdo, porém sem uma
metodologia definida de monitoramento. Assim, ainda ndo houve uma avaliacio da
efetividade da restaurac@o de tais dreas, seja sob o aspecto floristico e estrutural, seja sob o

foco da ecologia da paisagem, na formagdo de corredores ecoldgicos.



25

2. OBJETIVOS

Este trabalho teve por objetivo avaliar métodos de restauracdo empregados pelo
PROMATA em trés dreas no entorno do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, de modo a
responder as seguintes questdes:

i - H4 diferenga na regeneracdo de espécies arboreas nos diferentes métodos de
restauracdo aplicados pelo projeto?

ii - A estrutura da comunidade de plantas jovens de espécies arboreas e arbustivas
varia nas diferentes situacdes avaliadas?

iii — Apds trés anos de implantagdo dos projetos as dreas mudaram sua fisionomia

vegetal?

As principais hipéteses levantadas sdo:

- Ha diferengas na composi¢a@o e estrutura das dreas em restauragdo, de acordo com o
método de restauracio adotado em cada drea, influenciadas pelas caracteristicas dessas dreas
(proximidade de fragmentos florestais, face de exposi¢do do terreno, tipo de solo, histérico de
uso e altitude).

- Ha alteragdes na fisionomia vegetal, porém as 4reas ainda se encontram em estigio

inicial de sucessao.
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Figura 1: Resultado da modelagem de classes de conectividade da paisagem na
regido do entorno do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro. Fonte: Relatério
Técnico Final. - PROMATA (2004).
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3 MATERIAL. E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

3.1.1 Parque Estadual da Serra do Brigadeiro

O Parque Estadual da Serra do Brigadeiro localiza-se em Minas Gerais, na Zona da
Mata mineira, em dareas dos municipios de Araponga, Ervilia, Fervedouro, Miradouro,
Muriaé, Divino, Pedra Bonita e Sericita (Figura 2), totalizando uma 4rea de 13.206 ha e situa-
se entre as coordenadas geograficas 42° 40’ e 40° 20’ W e os paralelos 20° 33’ e 21° 00’ S.
Possui indmeras nascentes e cursos d’dgua que compdem duas bacias hidrogréficas
importantes no estado, a do Rio Paraiba do Sul e do Rio Doce.

A fitofisionomia vegetal predominante na regido € a Floresta Estacional Semidecidual
Montana (Veloso, 1992), que se apresenta fragmentada na paisagem, distribuida de forma
aleatéria em topos de morros, encostas ingremes e vale de cursos d’dgua, pois a vegetacao
nativa foi ao longo dos anos sendo substituida por agropecudria, que compde a paisagem atual
da regido. Nos encraves da Serra ocorrem florestas ombrdfilas mistas e campos de altitude
acima da cota 1600 m, principalmente dentro das dreas delimitadas do PESB.

A Serra do Brigadeiro constitui uma continuagio das Serras da Mantiqueira ao sul e do
Caparaé a nordeste, sendo caracterizada por um conjunto de serras alinhadas no sentido
Norte/Sul e Nordeste/Sudoeste separando inimeros vales estruturais. Os solos da regido sdo
em geral pobres em nutrientes (distr6ficos) e com altos teores de aluminio, classificados como
latossolo vermelho-amarelo distréfico hiimico (Benites, 1997). Estes solos ocorrem no
entorno do parque nas porgdes elevadas dos planaltos dissecados, normalmente sob cultivo de
café.

O clima € classificado, segundo Koeppen como Cwb mesotérmico, com temperatura
média anual de 18°C. A média do més mais frio € inferior a 10°C e a média do més mais
quente € inferior a 23°C. A regido apresenta altitude variando entre 880 e 1980 m. O regime
pluviométrico é caracterizado por um periodo chuvoso, durante os meses de novembro a
marg¢o, que € o mais quente, e por um periodo seco, de abril a outubro. A precipitacdo média
anual varia em torno de 1.300 mm. Apresenta relevo montanhoso a escarpado, com

declividade média de 24,9 graus.
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De acordo com Drummond et al. (2005), a regido da Serra do Brigadeiro configura
drea prioritaria para conservacdo, com importancia bioldgica especial. Diversas pressoes
atuam sobre os mamiferos, aves, anfibios e flora, sendo que a importincia bioldgica de cada
grupo apresentado varia entre especial (répteis e anfibios) a extrema (aves). As principais
pressdes advém da agropecudria, isolamento de fragmentos florestais, mineracdo e queimadas.
As principais recomendacdes sugeridas pelos autores para conservacdo da regido é a

promocgao da conectividade entre fragmentos florestais e inventarios da fauna e flora.
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Figura 2: Mapa de localizacdo do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Minas Gerais,

Brasil.

O entorno do PESB ¢é ocupado por pequenas propriedades rurais, cuja produgéo se
baseia na pecudria e agricultura, que foram também as atividades responsaveis pela ocupagio
na regido, e conseqiientemente, pela sua devastacdo. O manejo inadequado do solo aliado as
limitacdes ao uso agricola, dada a elevada declividade, deflagrou varios processos de
degradacdo ambiental, especialmente os processos erosivos. Segundo o Plano de Manejo do

PESB, elaborado em 2006, atualmente as dreas mais preservadas restringem-se a fragmentos
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localizados em cotas elevadas de dificil acesso que se apresentam fortemente ameagados pela
intensa atividade antrépica no entorno da Serra.

E possivel observar diversas dreas em propriedades rurais abandonadas pelo
esgotamento do solo e pela baixa producdo, consequéncia da intensidade de uso do solo por
longos anos. Estas dreas se encontram em processo inicial de regeneracio natural, sendo 4reas
potenciais para a formacdo de corredores ecoldgicos entre fragmentos florestais, necessitando
de manejo adequado para potencializar os processos naturais de sucessao.

Algumas das dreas restauradas pelo PROMATA se encontravam nestas condi¢des e
com a aplicagdo de técnicas de restauracio pré-definidas, o PROMATA promoveu a
recomposi¢do de 386,48 hectares de dreas em propriedades rurais nos municipios de Roséario
da Limeira, Miradouro, Fervedouro, Divino e Araponga, em um raio de até 10 km da sede do
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (Figura 3), entre dezembro de 2004 e dezembro de
2006, através dos seguintes métodos: plantio de espécies nativas (92,48 ha), manejo e
enriquecimento de florestas secunddrias (81,69 ha), regeneracdo natural (177,94 ha) e

regeneracdo natural induzida (34,37 ha).
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3.1.2 Local de estudo das areas em restauracao

Para o estudo floristico e estrutural das dreas em restauracdo foi selecionada a
propriedade particular denominada Sitio Cérrego dos Coelhos, situada no municipio de
Fervedouro, a quatro quilometros do limite do parque, nas coordenadas UTM 7715583E,
7707748N (Datum WGS 84), em altitude média de 935 metros. Nesta propriedade foi
implantado um projeto de restauragio através de trés métodos diferentes (Plantio de espécies
nativas, regeneracdo natural. e enriquecimento de formagdes secunddrias), o que permite a
avaliagc@o de cada método através da comparacdo dos resultados.

A propriedade foi incluida no PROMATA em setembro de 2005, quando se deu inicio
as agdes de restauracdo, com levantamento e georreferenciamento das dreas e avaliacdo da
cobertura vegetal presente, caracteristicas do entorno, proximidade de fragmentos florestais e
definicio metodoldgica dos tratamentos a serem adotados. As acOes de restauracdo, com
isolamento da drea, preparo do terreno e plantio iniciaram-se em novembro de 2005.

As dreas encontravam-se sob o mesmo nivel de perturbagdo, sendo o pastoreio a
principal delas, porém algumas caracteristicas particulares das dreas delinearam a escolha do
método empregado na restauracdo florestal, baseada na decisdo técnica da equipe responsavel
peal aplicagdo das acdes de restauragdo, seguindo como premissa as defini¢des de restauracio
empregadas pelo PROMATA de modo geral.

Na tabela 1 se apresenta as caracteristicas gerais de cada érea.

Tabela 1: Dados gerais das dreas avaliadas em 2008, em processo de restauracdo pelo
PROMATA. Sitio Cérrego dos Coelhos, entorno do PESB.

Area Metodologia de Tamanho (m”) | Nivel de Vegetacao
restauracio perturbacio predominante
A Plantio de espécies | 2.127 Pastagem Gramineas,
nativas herbiceas
B Enriquecimento de | 2.234 Pastagem Gramineas,
formagdes secunddrias herbaceas e
arbdreas no dossel
C Regeneracdo natural. 753 Pastagem Gramineas e
arboreas isoladas

As trés areas situam-se entre 900 e 960 metros de altitude, com declividade variando

entre 10 a 25°.
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3.1.3 Area A - Plantio de espécies nativas

A drea A compreende 2.127 m?* onde predominavam duas espécies de gramineas
exoticas (Brachiaria decumbens e Melinis minutiflora), utilizadas para pastoreio de gado
bovino e presenga de espécies herbaceas invasoras. A area ja apresentava declinio para o uso
pastoril e iniciava-se um processo de colonizacdo com ocorréncia de espécies da familia
Melastomataceae, principalmente do género Tibouchina. Ainda que proximo de um
fragmento florestal, o histdrico de uso da drea e auséncia total de espécies arbdreas foi um
indicio de baixa resiliéncia do local, pois a mesma ja se encontrava em declinio da atividade
pastoril.

O plantio foi realizado em novembro de 2005, com a introdu¢@o de 250 mudas de 16
espécies pertencentes aos grupos sucessionais pioneiras, secunddrias iniciais e secunddrias
tardias, na propor¢do de 20%, 35% e 35%, respectivamente. Apenas uma espécie nio foi
devidamente identificada, porém em registros do plantio estd classificada como secundéria
tardia.

As mudas utilizadas no plantio foram produzidas no viveiro florestal do IEF, situado
em Carangola-MG, a 46 km da érea restaurada. O plantio procedeu de adubag@o na cova, com
a formulacdo NPK 6-30-6, na quantidade de 150 gramas por cova, que foi repetida no ano
seguinte do plantio como adubacdo de cobertura. Também foi realizado o controle de
formigas cortadeiras na drea de plantio e 4reas adjacentes com isca-formicida e formicida em
p6. O espagamento adotado para o plantio foi de 3 x 3 metros.

A manutenc¢do da drea foi realizada por dois anos ap6s o plantio, com coroamento das
mudas, eliminacio das espécies invasoras através de rogada e controle de formigas cortadeiras

nas dreas adjacentes ao plantio. Tais atividades aconteceram duas vezes ao ano.

Tabela 2: Espécies introduzidas na drea A (Plantio de espécies nativas) pelo PROMATA.
Sitio Corrego dos Coelhos, entorno do PESB. GS=Grupo sucessional; SD=Sindrome de
Dispersao, Total= Total de individuos introduzidos.

Familia Espécie GS SD Total
Asteraceae Eremanthus erythropappus (DC.) P A 20
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos ST A 15
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. ST A 15
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blum. P Z 10
Euphorbiaceae Joanesia princeps Vell. P Z 10
Fabaceae-Caesalpinioideae Copaifera langsdorffii Desf. SI Z 15
Hymenaea courbaril L. ST Z 15
Fabaceae-Faboideae Mpyroxylon peruiferum L.f. ST A 15
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Familia Espécie GE SD Total.
Fabaceae-Mimosoideae Anadenathera peregrina (L.) Speg. SI  Au 15
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong SI Au 20
Plathymenia reticulata Benth. SI Au 30
Samanea inopinata (Harms) Barneby & J.W.Grimes P Z 15
Lecytidaceae Cariniana legalis (Mart.) Kuntze ST A 20
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. SI Z 20
Monold Sc 15
Total. geral 250

Figura 5: Area A (Plantio de espécies nativas) em 2005. A: antes do plantio; B: durante o

plantio total. PROMATA, Sitio Cérrego dos Coelhos, entorno do PESB.

Figura 6: Area A (Plantio de espécies nativas) trés anos apés o inicio das acdes de
restauragdo. 2008. A: Aspectos da estrutura do dossel. B: Aspectos do sub-bosque.

PROMATA, Sitio Cérrego dos Coelhos, entorno do PESB.
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3.1.4 Area B - Enriquecimento de formacdes secundarias

A darea B compreende 2.234 m?, com ocorréncia inicial de gramineas no sub-bosque e
espécies arbéreas no dossel. O estrato arbéreo era composto por poucas espécies, em sua
maioria de estddios iniciais de sucessdo, dominando Myrsine coriacea (Sw.) Roem. &
Schult.e Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. A auséncia de sub-bosque era devido ao
pisoteio constante de animais.

O enriquecimento foi o método de restauracdo adotado pelas condi¢cdes apresentadas
na drea, caracterizada por se encontrar em estddio intermedidrio de perturbag@o, com presenca
do estrato arbdreo, porém com dominio de poucas espécies dos estddios iniciais de sucessio e
sem presencga de sub-bosque.

O enriquecimento desta drea teve como objetivo incluir espécies finais de sucessdo
(secunddrias iniciais e tardias). O plantio foi realizado em novembro de 2005, com a
introducdo de 150 mudas de 14 espécies (Tabela 2). Nesta drea também foi realizado
adubacdo e controle de formigas cortadeiras com os mesmos produtos e quantidades citados
para a drea A. Nao foi definido um espacamento para o plantio, que foi realizado introduzindo

as mudas nas areas de forma aleatoria.

Tabela 3: Espécies introduzidas na drea B (Enriquecimento de formagdes secundarias) pelo
PROMATA. Sitio Cérrego dos Coelhos, entorno do PESB. GS=Grupo Sucessional;
SD=Sindrome de Dispersio; Total=Total de Individuos Introduzidos.

Familia Espécie GS SD Total
indeterminada 8
Arecaceae Euterpe edulis Mart. ST Z 8
Asteraceae Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish P A 10
Bignoniaceae Zeyhera tuberculosa SI A 12
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)
Mattos ST A 12
Fabaceae-
Caesal.pinioideae Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby P Z 10
Hymenaea courbaril L. ST Z 14
Copaifera langsdorffii Desf. SI Z 8
Fabaceae-Faboideae Myroxylon peruiferum L.1. ST A 12
Fabaceae-Mimosoideae  Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong SI Au 10
Inga marginata Willd SI Z 10
Lecythidaceae Cariniana legal.is (Mart.) Kuntze ST A 12
Lecythis pisonis Cambess. ST Z 12
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. P Z 12

150
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Figura 7: Aspectos gerais da Area B (Enriquecimento de formagdes secunddrias) em 2005 (A)
e em 2008 (B). PROMATA, Sitio Cérrego dos Coelhos, entorno do PESB.

3.1.5 Area C - Regeneraciio Natural

A drea C compreende 753 m?, com predominancia de gramineas em toda a sua
extensdo e arbustos isolados. Esta 4rea pode ser considerada a testemunha, uma vez que
apresentava as mesmas caracteristicas da drea A, porém a adocdo da regeneracdo natural
como método de restauracdo foi definida devido ao tamanho da area, inferior as demais, que
permitiria observar a dindmica da regeneracio, comparando-a com as demais.

A regeneracdo natural foi estimulada através do isolamento da drea com cercamento,
pois o principal fator de perturbacio no local era a presenca de gado.

A éarea C, bem como as demais, estd localizada préxima de fragmento florestal em
estdgio médio de regeneracdo, porém com fortes pressdes antrépicas observadas

principalmente pelo corte de adrvores de grande e médio porte.
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Figura 8: Aspectos gerais da darea C (Regeneracdo natural). A: antes das acdes de restauracao
(2005), B: ap6s o isolamento e inicio da regeneracdo natural, 2008. PROMATA, Sitio
Cérrego dos Coelhos, entorno do PESB.

3.2 METODOS DE AMOSTRAGEM DA VEGETACAO

Foi realizado levantamento floristico e estudo quantitativo da vegetacao das dreas sob
restauracdo através do método de parcelas (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). O
procedimento para selecdo das parcelas foi amostragem casual simples, onde a area total foi
dividida em n amostras e as parcelas foram sorteadas ao acaso (FIGURA 5). Na 4drea A e C
foram distribuidas sete parcelas, com dimensdes de 5 x 5 metros (25 m2), obtendo uma
unidade amostral de 175 m>. Na drea B, foram distribuidas seis parcelas, com dimensdes de
10 x 10 metros (100 m?) para levantamento floristico das espécies arbdreas presentes no
dossel. Para amostragem do estrato regenerante foram definidas sub-parcelas de 25 m?,

totalizando uma unidade amostral de 150 m>.
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Figura 10. Croqui das unidades amostrais nas trés dreas em restauracdo pelo PROMATA,
Plantio de espécies nativas; Area B: Enriquecimento de formagdes secunddrias; Area C:
Regeneracio natural.

Nas parcelas foram registrados os individuos arbéreos e arbustivos introduzidos nas
areas por plantio, identificados nas linhas de plantio e os individuos regenerantes entre as
linhas de plantio, com altura superior a 30 centimetros e CAP inferior a 15 centimetros.
Realizou-se medic@o da circunferéncia a altura do solo (CAS) de todos os individuos nesta
classe de amostragem e altura. Os individuos com CAP superior a 15 cm também foram
coletados e medidos.

A identificacdo botanica foi realizada em campo, porém os espécimes que nao
puderam ser identificados em campo foram coletados e herborizados para posterior
identificacdo por comparacdo de exsicatas no Herbario CESJ da Universidade Federal de Juiz
de Fora e consultas a bibliografias especializadas. A apresentacédo das espécies segue APG IL.

As espécies foram classificadas quanto a sindrome de dispersdo (Anemocdrica,
Zoocdrica e AutocoOrica) a partir de caracteristicas morfolégicas dos frutos das espécies
identificadas, usando como pardmetros literaturas especificas (Pijl, 1982). Esta classificacdo
foi adotada para avaliar as formas de dispers@o mais eficiente em cada area.

As espécies identificadas foram classificadas também quanto ao grupo sucessional,
utilizando-se como parametro estudos realizados na regido (Silva et al., 2003; Higuchi et al.,
2006) e defini¢do proposta por Gandolfi & Leitdo Filho (1995), seguindo trés categorias
sucessionais: Pioneiras, Secunddrias Iniciais e Secundarias Tardias.

Nesta classificag@o foram consideradas pioneiras as espécies de rdpido crescimento, de
ciclo de vida curto (menos de 30 anos) e dependentes de luz direta para se desenvolverem,

secunddrias iniciais as espécies de crescimento médio, que se desenvolvem em sombreamento
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médio ou sob luz ndo muito intensa e secunddrias tardias as espécies de crescimento lento,
ciclo de vida longo (100 anos ou mais), que se desenvolvem no sub-bosque em condi¢des de
sombra, ndo suportando alta luminosidade em seu desenvolvimento inicial. Algumas espécies
ndo foram classificadas em nenhuma destas categorias por falta de informacgdo sobre seu
comportamento.

Tais classificagdes foram adotadas para analisar o processo sucessional das dreas com
as acOes de restauracdo, através da forma de dispersdo mais proeminente em cada local e os
estagios sucessionais atingidos pelas acdes de restauracao.

As coletas de campo foram realizadas em agosto e setembro de 2008, apés trés anos

do inicio das a¢des de restauracdo.
3.3 ANALISE DOS DADOS

Para as andlises fitossocioldgicas foram usados os seguintes pardmetros: densidade,
freqiiéncia, dominéncia e valor de importancia, propostos por Mueller Dombois & Ellemberg
(1974), além dos indices de diversidade (Shannon), equabilidade (Pielou), para caracterizar a
comunidade arbustiva/arbérea e avaliar a efetividade dos métodos de restauracdo adotados, e
o coeficiente de similaridade (Sorensen), calculado entre as trés dreas para compreender se
houve diferencgas floristicas nas dreas apds tré€s anos sob restaura¢do por métodos diferentes.

Todos os célculos fitossocioldgicos foram realizados em planilha de Excel — Microsoft
Office 2007, e os indices de diversidade (Shannon) e equabilidade (Pielou) foram calculados
no programa PAST. O indice de Shannon foi calculado pelo método de reamostragem
(bootstrap), com 1000 aleatorizagdes e intervalo de confianca de 95%, para comparag@o entre
as areas e identificacdo de diferencas significativas entre as dreas.

As férmulas utilizadas para calculo de tais pardmetros se apresentam a seguir:

i S FA

i=1

FA (i)=

Onde: FA(i), freqiiéncia absoluta da espécie i (%); p, nimero de unidades amostrais em que
ocorre a espécie i; P, nimero total. de unidades amostrais; FR(i), freqiiéncia relativa da

espécie i (%).
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Densidade:
i DA(i)x100
DAG) = MD*100 DR= PAG®)
A > DA
i=1

Onde: DA(i), densidade absoluta da espécie i (ind./ha.); n(i), nimero total. de individuos
amostrados da espécie i; A = 4rea total. amostragem; DR(i), densidade relativa da espécie i

(%).

Dominancia:
i AB(i)x100 Z CAPG)’
DoA(i) = AB(i) DoR(i) = i Ap. O
n 4
4 " AB g

i=1

Onde: DoA(i), dominancia absoluta da espécie i (mzlha); DoR(i), dominancia relativa da
espécie i (%); AB(i), area basal. da espécie i (m*/ha); CAP(i), circunferéncia medida na base

da espécie i, para cada individuo.

Valor de importancia (VI):

A partir dos valores calculados para Frequéncia Relativa, Densidade Relativa e
Dominéancia Relativa foi calculado o Valor de Importancia. Trata-se de um indice que permite
a hierarquizag@o das espécies em ordem de importancia na comunidade, com base na sua
densidade, no porte dos individuos e na distribui¢do espacial destes individuos (Durigan,

2004).

VI (i) = FR(i) + DR(i) + DoR(i)
Onde: FR(i), DR(i) e DoR(i) foram definidos anteriormente.

Indice de diversidade de Shannon:

H = =) (pi)x(n pi)
i=1

Onde: In, logaritmo natural.; pi, propor¢do entre o nimero de individuos registrados da

espécie i e o numero total de individuos da amostra; s, nimero total de espécies.
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Equabilidade de Pielou (J’):
J = ek H'max.=In S
H max

Onde: H’, definido acima; H 'méx, diversidade de espécies sob condi¢des de maxima

equabilidade; S, nimero de espécies inventariadas.

Para avaliar as relagdes de similaridade floristica entre as areas foi calculado o
coeficiente de similaridade de Sorensen (Krebs, 1999), que permite a comparagdo floristica

entre as areas, através da formula:

ISSor= 2c¢ x 100
2c+a+b

Onde: a: nimero de espécies exclusivas no levantamento a; b, nimero de espécies exclusivas

no levantamento b; c, nimero de espécies presentes em ambos 0s levantamentos.

Devido a amostragem ser pequena (20 parcelas), foi realizada Andlise de Varidncia
nao-paramétrica (Kruskal.-Wallis) para os parAmetros riqueza, densidade, drea basal e altura
média entre todas as dreas, seguida do teste Dunn, a posteriori, em casos de resultados
significativos (p<0,05). Os testes estatisticos foram realizados através do software Bioestat.

Foi realizada andlise de agrupamento utilizando como medida de distancia a
similaridade de Sorensen (Bray-Curtis) e o método de agrupamento UPGMA, considerando
todos os individuos identificados nas trés areas, entre plantados e regenerantes, além da
analise de agrupamento considerando somente os individuos resultantes da regeneracdo nas
trés areas amostradas. Tal anélise foi utilizada para visualiza¢do da distribuicdo das parcelas
em funcdo da composi¢do e densidade de espécies, expressando graficamente as relagdes
entre a composi¢do floristica de cada drea. As andlises foram realizadas através do programa

PC-Ord Versdo 4.1.
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4 RESULTADOS

4.1 COMPOSICAO E RIQUEZA DE ESPECIES

Nas trés areas amostradas (A, B e C), foram registradas 64 espécies (360 individuos),
sendo duas ndo identificadas e trés classificadas ao nivel de género, distribuidas em 25
familias. Das espécies identificadas 14 foram introduzidas nas dreas A e B através do plantio
de mudas e as demais sdo provenientes da regeneracdo natural nas trés dreas. A familia
Melastomataceae apresentou maior riqueza de espécies regenerantes, com sete espécies, com
representantes nas trés dreas e na darea C foi a familia com maior densidade. A familia
Fabaceae-Mimosoideae apresentou sete espécies no total, porém quatro foram introduzidas
nas areas A e B por plantio. As dnicas espécies presentes nas trés dreas foram Solanum
swartzianum Roem. & Schult., Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn e Myrsine coriacea (Sw.)
Roem. & Schult.

A maior riqueza de espécies foi encontrada na drea B (Tabela 4), com 38 espécies
distribuidas em 21 familias, seguida da drea A, com 27 espécies distribuidas em 15 familias.
A érea C foi a que apresentou menor riqueza de espécies, com 15 espécies distribuidas em 9
familias, predominando a familia Melastomataceae.

Das 65 espécies identificadas nas édreas, apenas 15 s@o comuns a mais de uma area. As
espécies Trema micrantha (L.) Blum, Cariniana legalis (Mart.) Kuntze e Citharexylum
myrianthum Cham ocorrem unicamente na drea A, porém foram introduzidas na area por
plantio. Na 4rea B ocorrem 24 espécies restritas a esta area, das familias Sapindaceae,
Salicaceae, Rutaceae, Lamiaceae, Lacistemataceae, Hypericaceae, FErythroxylaceae,

Clethraceae e Boraginaceae. Todas provenientes da regeneracio natural do local.

Tabela 4: Dados gerais da composicdo floristica das &dreas amostradas sob restauracio
florestal pelo PROMATA. Sitio Cérrego dos Coelhos, Fervedouro, MG. Entorno do PESB.

Areas

A B C
N. de individuos amostrados - introduzidos 22 16
N. de individuos amostrados - regenerantes 109 71 130
N. de espécies - introduzidas 12 6
N. de espécies - regenerantes 15 29 15
N. de géneros - introduzidos 12 6
N. de géneros - regenerantes 14 25 12
N. de familias - introduzidas 8 3
N. de familias - regenerantes 10 20 9
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Gréfico 1: Nimero de espécies dentre as familias registradas nas tr

considerando todos os individuos coletados, entre introduzidos e regenerantes (a) e

z

considerando somente a regeneracdo (b). Area A: Plantio de espécies nativas; Area B: Manejo

e enriquecimento de formacdes secunddrias; Area C: Regeneracao natural.
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A similaridade calculada foi baixa entre as trés dreas, considerando todas as espécies
identificadas, incluindo as introduzidas e também considerando somente as espécies
regenerantes, reforcando diferencas de composicdo floristica entre as areas. Foi observada
maior similaridade entre a drea A e B, com valor de 33,85% e entre as areas A e C o indice de
similaridade foi de 18,87%. Entre e as B e C, valor calculado foi de 19,05%. Considerando
somente as espécies regenerantes, o indice de Sorensen calculado diminui entre as dreas A e B
(27,27%) e aumenta entre as areas A e C, bem como entre as areas B e C (22,73% e 26,67%,
respectivamente).

A andlise de agrupamento gerou um dendograma que mostra a distribuicdo das
parcelas em trés grupos, sendo um grupo formado unicamente por parcelas da area C e outro
grupo com as parcelas da drea B, sendo que apenas uma parcela desta drea tem ligacdo a
parcelas da area A (Figura 5).

Considerando somente os individuos regenerantes, a andlise de agrupamento se altera,

diminuindo a distancia entre as parcelas de areas diferentes.
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Pl a P7 - Area A: Plantio de espécies nativas
P8 a P13 - Area B: Enriquecimento de formagdes secundarias
P14 a P20 - Area C: Regeneragao Natural.

Figura 11: Dendogramas gerados pela andlise de agrupamento através do método UPGMA. (a)
espécies introduzidas e regenerantes, (b) somente regeneracdo nas trés dreas avaliadas e em
restauragcdo pelo PROMATA. Sitio Cérrego dos Coelhos, entorno do PESB.

O indice de diversidade de Shannon (H’) calculado foi significativamente diferente entre
todas as areas (p<0,05), com maior valor para a drea B e menor valor encontrado na area C

(Tabela 5).
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Tabela 5: Valores dos Indices de diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de Pielou (J”)
calculados para as trés areas avaliadas e em restauracdo pelo PROMATA. Sitio Cérrego dos
Coelhos, entorno do PESB.

Areas H’ J
A 2,57 0,78
B 3,23 0,89
C 2,26 0,83

4.1.1 Area A - Plantio de espécies nativas

Na area A foram amostradas 27 espécies arbdreas e arbustivas, sendo que destas 12
foram introduzidas na drea por plantio e as demais sdo provenientes da regenerac¢do natural.
Foram amostrados 131 individuos, sendo que 22 foram individuos introduzidos no local
(16,8%) e os demais sdo provenientes da regeneracdo natural. Somente a espécie Trema
micrantha (L.) Blum. foi encontrada entre as espécies introduzidas e também regenerantes na
area.

As espécies Tibouchina granulosa Cogn., Cecropia pachystachya Trec.,
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill., Trema micrantha (L.) Blum.e Baccharis
dracunculifolia DC apresentaram também individuos com CAP maior que 15 centimetros.

As espécies Myroxylon peruiferum L.£. e Inga marginata Willd e Samanea inopinata
(Harms) Barneby & J.W.Grimes foram introduzidas na area, porém ndo foram encontradas
nas parcelas amostradas, assim como a espécie conhecida popularmente como “monold”, que
ndo foi identificada no plantio. No foi possivel observar se tais espécies ndo sobreviveram na
drea, ou simplesmente ndo foram amostradas.

A familia Asteraceae apresentou maior densidade, com 50 individuos, sendo a espécie
mais abundante Baccharis dracunculifolia DC., com 32 individuos, seguido de
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob., com 16 individuos. Piptadenia gonoacantha
(Mart.) J. F. Macbr. e Tibouchina holosericea Baill. apresentaram 16 individuos.

A familia com maior riqueza de espécies foi Fabaceae-Mimosoideae, apresentando
cinco espécies, sendo trés introduzidas por plantio e duas regenerantes na area. Excluindo os
individuos introduzidos nao houve uma familia com maior riqueza na 4rea, pois Asteraceae,
Fabaceae-Faboideae, Fabaceae-Mimosoideae e Melastomataceae apresentaram a mesma

riqueza de espécies (duas espécies cada).
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Entre as 16 espécies regenerantes na drea, duas ndo foram identificadas. Seis
apresentam dispersdo zoocdrica, cinco apresentam dispersdo anemocdrica e trés apresentam

dispersdo autocérica. 62,5% das espécies regenerantes sio classificadas como pioneiras.

Tabela 6: Espécies arboreas e arbustivas introduzidas e regenerantes na area de restauracio
(Area A) a partir de 2005 e amostradas em 2008. GE: Grupo Ecolégico; SD: Sindrome de
Dispersao; NIP: Numero de Individuos Plantados; NIA. Nimero de Individuos Amostrados.
P: Pioneira; SI: Secundaria Inicial; ST: Secundaria Tardia; A: Anemocérica; Z: Zoocorica;
Au: Autocdrica; Sc: Sem classificacao.

Familia Espécie GE SD NIP NIA
Monold Sc Sc 15 0
Annonaceae Annona cacans Warn. St 7 O 1
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. P A 0 32
Eremanthus erythropappus (DC.) P A 20 2
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob. P A 0 16
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) ST A 15 1
Mattos
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. ST A 15 2
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blum. P Z 10 2
Trema micrantha (L.) Blum. p 7z O 5
Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. SI Au O 1
Joanesia princeps Vell. P Z 10 1
Fabaceae- Copaifera langsdorffii Desf. SI. Z 15 1
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril L. ST 7Z 15 2
Fabaceae-Faboideae [Indigofera suffruticosa Mill. Sc Z O 1
Machaerium nictitans (Vell. Conc.) Benth. P A O 1
Myroxylon peruiferum L.f. ST A 15 0
Fabaceae- Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan SI Au O 1
Mimosoideae Anadenathera peregrina (L.) Speg. SI Au 15 1
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong SI  Au 20 3
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. P Au 0 16
Plathymenia reticulata Benth. SI Au 30 3
Samanea inopinata (Harms) Barneby &
J.W.Grimes Sc Sc 15 0
Lecytidaceae Cariniana legalis (Mart.) Kuntze ST A 20 2
Melastomataceae Tibouchina granulosa Cogn. P A O 8
Tibouchina holosericea Baill. P A O 16
Myrcinaceae Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult. P Z 0 2
Myrtaceae Psidium guajava L. ST 72 O 2
Solanaceae Solanum swartzianum Roem. & Schult. P Z 0 1
Urticaceae Cecropia pachystachya Trec. P Z 0 4
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. SI. 7Z 20 2
Indeterminada 1 1
Morta 1

Total 250 129
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4.1.2 Area B — Manejo e enriquecimento de formacdes secundarias

Na 4rea B foram amostrados 99 individuos pertencentes a 38 espécies, das quais duas
ndo foram identificadas e uma identificada até género (Tabela 7). Do total de individuos
amostrados, 16 foram introduzidos na &rea através do plantio de enriquecimento,
representando sete espécies e as demais sdo provenientes de regeneracdo natural. Somente a
espécie Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby encontra-se entre as espécies
introduzidas e regenerantes. Entre as espécies introduzidas na drea por plantio, oito ndo foram
amostradas, sendo elas: Euterpe edulis Mart., Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish,
Myroxylon peruiferum L.£., Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong, Cariniana legalis
(Mart.) Kuntze e Lecythis pisonis Cambess, que podem nao ter sobrevivido ao plantio ou nio
se desenvolveram.

As familias com maior riqueza de espécies foram Euphorbiaceae e Rutaceae, ambas
com trés espécies, todas regenerantes na area.

As familias com maior densidade foram Erythroxylaceae e Fabaceae-Caesalpinoideae,
sendo que a familia Erythroxylaceae apresenta somente espécies regenerantes: Erythroxylum
pelleterianum A.St.Hil. (10 individuos), Erytroxylum deciduum A.St.Hil. (1 individuo) e
Fabaceae-Caesalpinoideae apresenta individuos plantados na éarea: Copaifera langsdorffii
Desf. (1 individuo), Hymenaea courbaril L. (1 individuo), Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin
& Barneby (10 individuos) e individuos regenerantes: Senna macranthera (Collad.) Irwin et
Barn. (1 individuo).

A sindrome de dispersdo predominante entre as espécies amostradas € a zoocdrica
(64%), principalmente quando considerando somente as espécies regenerantes (76%).

A maior parte das espécies pertence aos grupos ecoldgicos pioneira e secundaria
inicial, com propor¢des semelhantes (15 pioneiras, 16 secunddrias iniciais), tanto entre as

introduzidas como entre as regenerantes.
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Tabela 7: Espécies arboreas e arbustivas introduzidas e regenerantes na area de restauracio
(Area B) a partir de 2005 ¢ amostradas em 2008. GS: Grupo Sucessional; SD: Sindrome de
Dispersao; NIP: Numero de Individuos Plantados; NIA. Numero de Individuos Amostrados.
P: Pioneira; SI: Secunddria Inicial; ST: Secundaria Tardia; Sc: Sem classificacdo; A:
Anemocorica; Z: Zoocorica; Au: Autocorica.

Familia Nome Cientifico GS SD NIP NIA
indeterminadas 8 2
Annonaceae Xylopia brasiliensis Sprengel. SI 7 0 1
Arecaceae Euterpe edulis Mart. ST Z 8 0
Asteraceae Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish P A 10 0
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob. P A O 6
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus Mart.ex DC.) ST A 12 2
Mattos
Zeyhera tuberculosa ST A 12 1
Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. St 7Z O 1
Clethraceae Clethra scabra Pers. ST A O 1
Erythroxylaceae Erythroxylum pelleterianum A.St.Hil. SI  Z 0 10
Erytroxylum deciduum A.St.Hil. ST 7z O 1
Euphorbiaceae A.chornea glandulosa Poepp. & Endl. P Z 0 1
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. P Z O 4
Maprounea guianensis Aubl. SI 7 0 3
Fabaceae - Copaifera langsdorffii Desf. SI  Z 8 1
Caesalpinioideae Hymenaea courbaril L. ST Z7Z 14 1
Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barn. P A 0 1
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin &
Barneby P Z 10 10
Fabaceae-Faboideae Indigofera suffruticosa Mill. Sc Z 0 1
Myroxylon peruiferum L.1. ST 12 0
Fabaceae- Anadenanthera peregrina (Benth.) Brenan SI Au 0 2
Mimosoideae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) SI Au 10 0
Morong
Inga marginata Willd SI. 7Z 10 1
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. P Au 0 3
Hypericeaceae Vismia guianensis (Aubl.) Pers. SI. Z 0 1
Lacistemataceae Lacistema pubescens Mart. SI 7 0 3
Lamiaceae Aegiphila sellowiana Cham. P Z 0 1
Lecythidaceae Cariniana legalis (Mart.) Kuntze ST A 12 0
Lecythis pisonis Cambess. ST Au 12 0
Melastomaaceae Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. P A O 1
Miconia cf. sellowiana P Z O 1
Miconia robustissima Cogn. P 7z O 2
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. St zZ O 10
Myrcinaceae Mpyrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult. P Z 0 6
Piperaceae Piper chimonanthifolium Kunth. Sc 7z O 5
Rutaceae Citrus sp. Sc 7z O 1
Dictyoloma vandellianum A.Juss. St A O 1
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam. SI Z 0 1
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Familia Nome Cientifico GE SD NIP NIA
Salicaceae Casearia decandra Jacq. St z O 4
Casearia sylvestris Sw. P Z 0 2
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. SI 7 0 4
Solanaceae Solanum leucodendron Sendt. P Z 0 1
Solanum swartzianum Roem. & Schult. P Z 0 1
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. SI. 72 12 0
150 97

A drea B apresenta um estrato arbéreo com espécies adultas, assim definidas por
apresentar individuos arbéreos com CAP > 15 cm. Para a amostragem desse estrato foram
coletados os dados de todos os individuos amostrados em seis parcelas de 100 m*. Foram

identificadas 10 espécies que compdem tal estrato apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8: Espécies arbdreas presentes no dossel da darea B. GS: Grupo Sucessional; SD:
Sindrome de Dispersao.

Familia Espécie GS SD
Annonaceae Annona cacans Warm. SI  Z
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. P Z
Fabaceae- Senna macranthera (Collad.) H.S Irwin & Barneby P A
Caesalpinioideae Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby P Z
Fabaceae-Mimosoideae  Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. P Au
Malvaceae Luehea grandiflora Mart. & Zucc. SI. A
Melastomataceae Tibouchina granulosa Cogn. P A
Myrsinaceae Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult. ST Z
Myrtaceae Mpyrcia splendens (Sw.) DC. ST 7
Salicaceae Casearia decandra Jacq. ST Z

Das espécies que compdem o dossel da drea somente duas ndo se encontram no

estigio regenerante: Annona cacans Warm. e Luehea grandiflora Mart. & Zucc.

4.1.3 Area C - Regeneracao Natural

Na drea C foram amostrados 130 individuos, distribuidos em 9 familias e 15 espécies
(Tabela 9). A familia com maior riqueza foi Melastomataceae com seis espécies, bem como
apresentou a maior densidade, com 84 individuos coletados.

A maior parte das espécies identificadas é classificada como pioneira (73%), duas

secundarias iniciais € uma secundaria tardia.
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A sindrome de dispersdo da maioria das espécies € zoocorica (67%), seguida por

anemocorica (27%).

Tabela 9: Espécies arbéreas e arbustivas regenerantes na drea de restauracio (Area C) a partir
de 2005 e amostradas em 2008. GE: Grupo Ecolégico; SD: Sindrome de Dispersao; NIP:
Numero de Individuos Plantados; NIA. Numero de Individuos Amostrados. P: Pioneira; SI:
Secundéria Inicial; ST: Secunddria Tardia; Sc: Sem classificacdo; A: Anemocérica; Z:
Zoocorica; Au: Autocérica.

Familia Espécie GE SD NIA
Annonaceae Annona neosericea H.Rainer ST: Z 1
Asteraceae Baccharis serrulata (Lam.) Pers. P 3
Fabaceae-Caesalpinioideae  Cassia ferruginea Schrad. SI 4
Cecropiaceae Cecropia pachystachia Trec. 1
Fabaceae-Mimosoideae Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 3
Melastomataceae Clidemia sp. 24
Leandra sp. 5

Miconia cf. sellowiana
Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana.
Tibouchina granulosa Cogn.
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Tibouchina holosericea Baill. 15
Myrsineae Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult. 19
Piperaceae Piper mollicomum Kunth. Sc 3
Solanaceae Solanum hexandrum Vell. P 1

Solanum swartzianum Roem. & Schult. P 10

Morta 1

130

4.2 ESTRUTURA

A estrutura vegetal das dreas restauradas apresenta diversas diferencas apds trés anos sob
restauracdo por métodos distintos. Todas as dreas apresentam um estrato arboreo, ainda que
jovem e em desenvolvimento, o que ndo ocorria em 2005 quando se iniciaram as atividades
de restauracdo, onde predominavam espécies herbaceas e invasoras.

As espécies encontradas com maior frequéncia nas dreas restauradas foram Tibouchina
granulosa (Desr.) Cogn. e Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult., provenientes da
regeneracdo natural. Ja as espécies com maior densidade foram Tibouchina granulosa (Desr.)

Cogn., Baccharis dracunculifolia DC e Tibouchina holosericea Baill., sendo que somente
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Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn estd presente nas trés areas, Baccharis dracunculifolia
DC ocorre unicamente na drea A e Tibouchina holosericea Baill. ndo ocorre na drea B.

As espécies mais abundantes no geral foram Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob,
Tibouchina holosericea Baill. e Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. e as familias
mais abundantes  foram  Fabaceae-Caesalpinioideae, = Fabaceae-Mimosoideae e
Melastomataceae, todas com seis espécies, seguidas de Asteraceae e Euphorbiaceae com
cinco espécies cada. A familia Fabaceae-Mimosoideae apresentou maior riqueza de espécies
na 4rea B e Melastomataceae apresentou maior riqueza de espécies na area C.

A densidade total ndo apresenta diferencas entre as dreas, porém as dreas sob plantio
(Areas A e B) apresentam uma densidade de individuos regenerantes superior a densidade das
arvores introduzidas.

Houve diferencas entre as dreas para os parametros drea basal (p= 0.01) e altura (p=
0,00). As diferencas foram entre as dreas A e B sendo que a drea A apresenta um valor
substancialmente maior para drea basal e para altura, porém em nenhuma das dreas a altura
média ultrapassa 2,5 metros, considerando todos os individuos coletados, entre introduzidos e
regenerantes. A diferenca entre as dreas A e B para area basal se mantém quando se considera

somente os regenerantes (p=0,01) e somente o plantio (p=0,03).

Tabela 10: Estrutura da vegetagdo das dreas restauradas sob as diferentes metodologias. Area
A: Plantio de espécies nativas, Area B: Enriquecimento de formagdes secunddrias, Area C:
Regeneracio Natural.

Area A Area B Area C

Densidade total/ha 7485 6600 7428
Densidade plantio/ha 1257 1066 -
Densidade regeneracao/ha 6228 5533 7428
Area Basal média geral 0,34(0,30)" 0,07(x0,04)" 0,11(x0,08)
Area Basal média plantio 0,06(10,06)4 0,00* -

Area Basal média regeneracio 0,29(+0,29)° 0,06(+0,03)° 0,11(x0,08)
Altura média geral (m) 2,41(20,75) 1,27(+0,28)> 1,50(x0,39)
Altura média plantio 1,90(+1,16) 0,88(+0,36) -
Altura média regeneracao 2,70(11,21)5 1,33(10,28)5 1,50(%0,39)

*Valores seguidos de mesmo nimero apresentam diferencas significativas a 5%.

A éarea basal total das amostras variou entre 0,4 a 2,4 mz, apresentando diferencas
significativas entre as dreas A e B para o total de individuos amostrados (p=0,00), somente

entre os regenerantes (p=0,02) e entre as introduzidas (p=0,03).
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A espécie que apresentou maior valor para area basal foi Tibouchina granulosa (Desr.)
Cogn., com 1,44 mz, sendo o maior valor encontrado entre as espécies na area A e C (Grafico
2). As demais espécies apresentaram valores inferiores a 1 m?. Na drea B a espécie com maior
valor de area basal foi Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult., com 0,06 m>.

Entre as espécies introduzidas nas dreas A e B, a drea basal encontrada foi baixa, sendo o
maior valor para Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong na drea A (0,13 m’) e para

Senna multijuga Rich. 1. & B. na drea B (0,01 m?).
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Griéfico 2: Distribui¢do da drea basal por parcelas nas dreas restauradas em trés situacdes
distintas: (a) Area basal de todos os individuos presentes nas dreas, (b) Area basal dos
individuos regenerantes, (c) Area basal dos individuos introduzidos. A — Plantio de espécies
nativas B - Enriquecimento de formagdes secundarias, C — Regeneracdo natural.
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Grifico 3: Area basal das cinco espécies com maior Dominancia Absoluta nas trés dreas
avaliadas. (a): Area A — Plantio de espécies nativas; (b): Area B — Enriquecimento de
formagdes secundarias; (c): Area C — Regeneracao Natural.

A altura média dos individuos introduzidos € de 1,90 metros na area A e 0,88 metros na

drea B, ja os individuos regenerantes possuem altura média superior aos individuos plantados

(2,70 metros — Area A; 1.33 - Area B). A altura média apresenta diferenca entre as duas dreas

(p=0,01) quando se considera somente os individuos regenerantes. Entre as &rvores

introduzidas ndo ha diferenca significativa para altura.
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Grifico 4: Distribuicdo das alturas médias por parcelas nas dreas restauradas em trés situagdes
distintas: (a) Altura média de todos os individuos presentes nas dreas, (b) Altura média dos
individuos regenerantes, (c) Altura média dos individuos introduzidos. A — Plantio de
espécies nativas, B - Enriquecimento de formagdes secundérias, C — Regeneracdo natural.

Na drea A, entre as espécies plantadas, as espécies com maior altura média foram Trema
micrantha (L.) Blum., com altura média de 3,75 metros, seguida de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong, com 3,67 metros e Eremanthus erythropappus (DC.), com
3,15 metros, que sdo as espécies que apresentam também maior drea basal. Entre as espécie
regenerantes, Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. apresenta maior altura média, com 4,5
metros, seguida de Tibouchina granulosa Cogn., com 4,13 metros.

Na 4rea B, entre as espécies introduzidas, as que apresentaram maior altura média foram
Inga marginata Willd., com 2,10 metros e Anadenanthera peregrina (L.) Speg. com 1,85
metros. As demais apresentam altura média inferior a 1,0 metro. Entre as espécies
regenerantes, Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult., apresenta maior altura média com
3,83 metros, seguida de Zanthoxylum rhosfolium Lam., com 3,0 metros.

Na area C, onde a altura média foi de 1,53 metros, Annona neosericea H.Rainer
apresentou maior altura média, com 2,5 metros, porém ¢ representada na drea por um Unico

individuo que ja se encontrava na 4rea no inicio do processo de restauracdo. Tibouchina
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granulosa Cogn. apresenta altura média de 2,12 metros e Myrsine coriacea (Sw.) Roem. &
Schult. 1,97 metros.

Para avaliacdo da regeneragdo a partir das classes de altura foram definidas trés classes
baseadas em Scolforo (2006), sendo elas: 0,30 a 1,50 — consideradas mudas nao estabelecidas;
1,50 a 3,0 metros - consideradas mudas em estabelecimento, acima de trés metros de altura e
inferior a 5 cm de DAP — consideradas mudas estabelecidas.

Na drea A, entre os individuos provenientes da regeneracdo natural, a maior densidade
foi encontrada na classe de altura entre 1,5 a 3 metros, com 69 individuos, porém a maior
riqueza de espécies estd na classe entre 0,30 a 1,5 metros, com 18 espécies. Ja na drea B a
maior parte dos individuos regenerantes se encontram na classe de 0,30 a 1,5 metros, com
72% dos individuos. Na drea C foram encontrados 66 individuos na classe 0,30 a 1,5 metros e
48 na classe entre 1,5 a 3,0 metros. Os dados relativos a distriui¢cdo por classe de altura podem
ser observados no grafico 5.

Somente Cecropia pachystachya Trec. possui representantes nas trés classes de altura na
drea A, na drea B ndo ha nenhuma espécie com representantes nas trés classes de altura e na
area C ocorrem duas espécies nas trés classes de altura: Myrsine coriacea (Sw.) Roem. &

Schult. e Tibouchina granulosa Cogn.
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Grafico 5: Distribuicdo de individuos (a) e espécies (b) por classes de altura nas trés areas
estudadas.

As espécies pioneiras predominam nas classes de altura de 1,5 a 3 metros e maior que
tr€s metros na drea A e C, jd na drea B predominam as espécies secunddrias iniciais nas trés

classes de altura.
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Na drea A, as cinco espécies com maior VI sdo origindrias da regeneracdo natural e
representam 61% do VI total. Tibouchina granulosa Cogn. apresenta maior VI por apresentar
maior drea basal em relacdo as demais espécies. Na drea B, entre as cinco espécies com maior
VI somente Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby representa espécies introduzidas e
regenerantes na drea, as demais sdo provenientes da regeneracdo natural. Myrsine coriacea
(Sw.) Roem. & Schult. apresenta maior VI seguida de Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.
Rob, ambas origindrias da regeneracdo natural. Na area C, Tibouchina granulosa Cogn.
apresenta maior VI, assim como na drea A, por apresentar maior drea basal também nesta drea

(Griéfico 6).
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Grifico 6. Espécies com maior Valor de Importincia nas trés dreas avaliadas. FR= Frequéncia
relativa; DR=Densidade Relativa; DoR=Dominancia Relativa. (a) Area A: Plantio de espécies
nativas; (b) Area B: Enriquecimento de formacdes secunddrias; (c) Area C: Regeneracdo
natural.

Entre as espécies introduzidas na area A, Enterolobium contortisiliguum (Vell.)
Morong apresenta maior VI e juntamente com Plathymenia reticulata Benth. e Eremanthus
erythropappus (DC.) representam 50% do VI total das espécies introduzidas na 4rea,

representando 85% da drea basal. Entre as espécies introduzidas na drea B, Senna multijuga

(@) (b)
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Rich. I. & B. apresenta maior VI, representando 44% do VI total das espécies introduzidas.

(Gréfico 7).
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Gréfico 7: Valor de Importancia das espécies introduzidas na area A (a) e na drea B
(b). DoR=Dominancia Relativa; DR=Densidade Relativa; FR= Frequéncia relativa.

4.3. GRUPOS SUCESSIONAIS

Das 64 espécies identificadas nas trés dreas sob restauracdo 43,5% sdo classificadas
como pioneiras, 32,3% como secundadrias iniciais e 11,3% como secundérias tardias.

O predominio de espécies pioneiras em relagdo aos demais grupos sucessionais foi
observado nas dreas A e C, sendo que na drea A as espécies pioneiras sao provenientes

principalmente da regeneracdo natural, pois foram introduzidas apenas trés espécies
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classificadas como pioneiras no plantio, totalizando 40 individuos entre os 250 introduzidos
na drea. Na drea B o nlimero de espécies pioneiras e secunddrias iniciais é semelhante, porém
ha um ndmero superior de secunddrias iniciais em relacdo as demais 4reas (Tabela 11).

A andlise de variancia calculada considerando a densidade por grupos ecoldgicos
apresentou diferencas entre as areas A e B (p=0,04) e B e C (p=0,02). Tais diferencas se
referem ao grupo das pioneiras, sendo superior nas areas A e C em relacdo a drea B (Tabela
11). Considerando a riqueza, houve diferenca entre as dreas B e C (p=0,03) em relacdo as
secunddrias iniciais (Tabela 12), sendo que a area B apresenta maior riqueza de espécies com
esta classificacdo em relacdo a drea C. As secunddrias tardias ndo apresentaram diferencas
entre as trés areas para nenhum dos parametros calculados.

Considerando apenas as espécies regenerantes, as diferengas tornam-se significativas
entre as dreas A e B para densidade das secunddrias iniciais, a qual € superior na drea B. Para
riqueza, as diferencas sdo significativas entre as dreas A e B entre as pioneiras e secundérias
iniciais, sendo superior na drea B nos dois grupos sucessionais. Também ha diferengas entre

as areas B e C para riqueza de pioneiras, sendo superior na drea B.

Tabela 11: Distribui¢c@o da densidade por grupos ecoldgicos. Individuos/hectare.
Grupos Ecologicos

Areas Pioneiras Secundarias Iniciais Secundarias Tardias
Acotal 6057" 857 400
Aregenerantes 5657 2853 0
Biotal 27332 2933 333
Bregencrantes 2066 2800’ 66
Ciotal 6057 1085 57

* Valores seguidos da mesma letra apresentam diferencas significativas a 5%.

Tabela 12. Distribuicio da riqueza por grupos ecoldgicos.
Grupos Ecologicos

Areas Pioneiras Secundarias Iniciais = Secundarias Tardias
Avotal 12 9 4
Are generantes 1 0“l 4€ 0
Biotal 16 15¢ 4
Bregenerantes 13a>b 1 3C 1
Ctotal. 1 Ob 1 d 2

*Valores seguidos do mesmo niimero apresentam diferencas significativas a 5%.

Em relacdo a altura das espécies por grupos sucessionais, as espécies pioneiras

apresentaram diferencas entre as areas A e B (p=0,02) e entre as dreas A e C (p=0,03), sendo
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a altura das espécies deste grupo maior na drea A em relagc@o as demais areas. Tal diferenca se
refere as espécies introduzidas e regenerantes. As espécies classificadas como secunddrias
tardias também apresentam diferengas em relacdo a altura entre as dreas A e C (p=0,03).

Na drea A as espécies pioneiras possuem altura média superior em relagdo aos demais
grupos sucessionais. Na drea C um udnico exemplar de uma espécie classificada como
secunddria tardia (Annona neosericea H. Rainer), presente na drea ao inicio do processo de
restauracdo, fez com que esse grupo sucessional apresentasse maior média de altura em
relacdo aos demais grupos. Excluindo-a da média, as espécies secunddrias iniciais apresentam

maior média de altura (Grafico 8).
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Griéfico 8: Altura média dos individuos arbéreos nas dreas sob restauracdo distribuidas
por grupos sucessionais. (a) Pioneiras, (b) Secunddrias Iniciais, (c) Secundérias Tardias.
A: Plantio de espécies nativas; B: Enriquecimento de formagdes secunddrias; C:
Regeneracdo Natural.
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Grifico 9: Altura média dos individuos arbdreos regenerantes nas dreas sob restauracio
distribuidas por grupos sucessionais. (a) Pioneiras, (b) Secunddrias Iniciais, (c)
Secundarias Tardias. A: Plantio de espécies nativas; B: Enriquecimento de formagdes
secunddrias; C: Regeneragdo Natural.

4.4 SINDROME DE DISPERSAO

A dispersdo zoocorica representou 64% das espécies presentes nas dreas estudadas,
enquanto as formas fisicas de dispersao representaram 31,3%, sendo 21,9% anemocoricas e
9,4% autocoricas.

A anemocoria apresenta maior densidade nas areas restauradas, representando 46% do
total de individuos, enquanto a zoocoria representa 44,2%. Em relacdo ao VI, as espécies com
dispersdo anemocdrica corresponde a 50% do VI total.

Na 4rea A, dispersdo zoocdrica representa 44% das espécies, sendo que anemocoria e
autocoria representam juntas 51,8%. Em relacdo a densidade, a dispersdo zoocodrica
representa 30,5%, enquanto a anemocoria representa 48,9% dos individuos presentes na drea
e corresponde a 50,5% do VI total da érea.

Entre as espécies introduzidas na drea A, foram classificadas cinco espécies

zoocdricas, quatro anemocoricas e trés autocdricas, sendo que as zoocOricas representam
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36,4% da densidade entre as espécies introduzidas e anemocdricas e autocoricas representam
31,8% cada.

Entre as espécies regenerantes na drea A, a dispersdo zoocdrica apresenta maior
riqueza, com sete espécies, seguida da dispersdao anemocérica, com cinco espécies, e
autocoérica apresentando trés espécies. Em relacdo a densidade, a dispersdo anemocdrica €
superior, representando 67,9% dos individuos presentes na area, principalmente devido a alta
densidade de Baccharis dracunculifolia DC, enquanto a zoocoria representa 14,7%.

A drea B apresenta maior riqueza de espécies zoocoricas em relagdo a outras formas
de dispersao, com 27 espécies, bem como maior densidade (78,8%). Considerando apenas as
espécies regenerantes na area, predominam espécies com dispersdo zoocorica (23 espécies),
com densidade de 79,5%. Entre as espécies plantadas na drea, quatro sdo zoocéricas, duas
anemocoricas e uma autocoérica. A dispersdo zoocérica representa 68,7% da densidade total.

Entre as dez espécies presentes no dossel da drea B, seis espécies possuem sindrome
de dispersao zoocdrica, representando 76,6% do total, trés apresentam sindrome de dispersao
anemocorica e uma autocorica, representando juntas 23,4 % do total de espécies presentes no
dossel.

Na 4rea C, a dispersao zoocorica possui maior riqueza, com 10 espécies e as formas de
dispersdao anemocoérica e autocOrica estdo representadas por quatro e uma espécies,
respectivamente. A zoocoria representa 59,2% da densidade total da 4rea, enquanto a

anemocoria e autocoria representam 40,8%.
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A andlise de varidncia calculada para sindrome de dispersdo indicou diferengas
significativas entre as dreas A e B em relacdo a riqueza e densidade da dispersdo zoocodrica
(p=0,01), sendo ambas superiores na drea B em relacdo a drea A. A dispersdo zoocdrica
apresentou diferencas também entre as dreas A e C em relacdo a densidade (p=0,03), a qual é
superior na area C.

As diferencas também foram significativas para dispersdo anemocorica entre as areas
A e B (0,00) e dispersdo autocdrica entre as areas A e C (p=0,02) para densidade, sendo
superior na drea A em relag@o as outras dreas nos dois casos, e entre as dreas A e B (p=0,02) e

A e C (p=0,01) para riqueza, com a drea A apresentando maior riqueza.
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5 DISCUSSAO

5.1 DIVERSIDADE E COMPOSICAO DE ESPECIES

Trés anos apds o inicio das acOes de restauracdo, as dreas avaliadas apresentam
resultados diferentes em relagdo a diversidade e composicdo de espécies, com valores que
demonstram o processo sucessional que as areas atingiram com as agdes de restauracio, bem
como € possivel discutir sobre o efeito das diferentes acdes de restauracdo adotadas em cada
drea sobre a regeneracdo natural, a continuidade do processo sucessional e as possiveis
intervengdes para continuidade do processo de restauracao.

As trés dreas de estudo se encontram hd mesma distancia do fragmento florestal mais
préoximo (90-120 metros), que possivelmente atua como fonte de propagulos para as trés areas
na mesma intensidade, porém em relacdo a riqueza houve diferengas significativas entre as
areas B e C, sendo que a drea B apresentou maior riqueza de espécies regenerantes, bem como
houve diferencas significativas em relacdo a diversidade entre as trés dreas, o que € explicado
pela presenca de drvores no dossel na drea B, que apesar da baixa diversidade floristica atua
como abrigo e fonte de alimento para a fauna, responsével pela dispersdao de sementes na area,
justificando assim a maior riqueza e diversidade encontrada no local.

As dreas A e C ndo apresentaram diferencas significativas para a riqueza de espécies
regenerantes, tampouco para a densidade de individuos, porém a composicdo de espécies foi
bastante diferenciada. Somente as espécies Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze, Tibouchina
holosericea Baill., Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult., Solanum swartzianum Roem. &
Schult. e Cecropia pachystachya Trec. sao comuns as duas areas. As duas areas se encontram
proximas e localizadas na mesma cota de altitude e mesma situacdo de inclinag@o do terreno,
ou seja, com localizacdo na paisagem semelhante, bem como o uso anterior do solo e
cobertura vegetal. A diferenca na composicdo de espécies regenerantes se deve aos tratos
culturais adotados na drea A, que permitiram o estabelecimento de plantulas dispersas nas
duas dreas, mas que, na drea C ndo encontraram condi¢des para seu estabelecimento, onde a
maior parte da regeneracdo natural € constituida de espécies arbustivas da familia
Melastomataceae, normalmente provenientes do banco de sementes presente no solo
(Tabarelli & Mantovani, 1999).

O maior valor de indice de diversidade (Shannon) foi encontrado na area B (H’=3,23),
nas dreas A e C os valores encontrados foram 2,57 e 2,26, respectivamente, que se assemelha

a valores encontrados em outras dreas de estudo de restauracdo. Souza (2000) encontrou
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valores de H’ entre 2,18 e 3,03 para regeneragdo natural sob plantios heterogéneos de espécies
nativas, com idade variando entre 5 e 10 anos. Melo & Durigan (2007) encontraram valores
de H’ entre 1,75 e 2,91 em dreas sob restauracdo com idade de trés anos. J4 o valor
encontrado na 4rea B assemelha-se a valores encontrados em regenera¢dao de sub-bosque.
Higuchi et al. (2006) em estudo da regeneracdo em um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual Montana em Vigosa, MG, encontrou o valor de 3,59.

Os valores de equabilidade de Pileou (J) encontrado nas trés dreas foram altos, sendo
que o menor valor encontrado foi na drea A (0,78), o que retrata que ha uma boa distribuicio
das espécies nas dreas, sem domindncia de uma sobre as demais. Apesar de tais valores, na
area C tré€s espécies representam 55% da densidade total na drea e na drea A, quatro espécies
representam 61% da densidade total.

A similaridade entre as dreas calculada pelo indice de Sorensen foi baixa, sendo maior
entre as dreas A e B (33,85%), provavelmente devido ao plantio ocorrido nestas dreas, onde
foram inseridas trés espécies em comum: Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos,
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. e Copaifera langsdorffii Desf. Além destas, cinco espécies
regenerantes sdo comuns as duas areas: Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob., Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze, Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr., Myrsine coriacea
(Sw.) Roem. & Schult. e Solanum swartzianum Roem. & Schult., sendo que as trés ultimas
espécies também sdo comuns a drea C. Ja a similaridade considerando apenas a regeneracio
diminui entre as duas dreas (27,27%), porém ainda é superior a similaridade de ambas com a
drea C. Segundo Muller-Dumbois & Ellenberg (1974), duas &reas sdo consideradas
floristicamente semelhantes quando o valor do indice de similaridade € superior a 25%.

A andlise de agrupamento realizada pelo indice de similaridade de Sorensen
considerando todos os individuos presentes nas trés dreas, entre introduzidos e regenerantes,
evidencia que as parcelas amostradas formam grupos bem definidos representando cada area
restaurada. A Area C, onde ndo houve plantio e a similaridade com as outras dreas se deve
apenas a regeneracao natural, as parcelas formam um grupo homogéneo em relacdo as demais
parcelas das outras dreas, o que se altera quando considera-se apenas a regeneragdo natural
das trés areas, formando ligacdes entre parcelas da area C e B. A andlise de agrupamento
reforca a influéncia do plantio na dissimilaridade floristica entre as areas, a qual € atenuada
quando considera-se apenas a regeneracdo natural das trés areas.

Como as 3 dreas estdo situadas no mesmo contexto de paisagem, o baixo valor de

similaridade entre elas pode ser atribuido aos diferentes métodos de restauracao empregados e
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ao histérico de perturbacdo a que foram submetidas no passado, fatores que, isoladamente ou

em conjunto contribuiram para a regenerag@o de diferentes espécies em cada area.

5.1.1 Area A - Plantio de espécies nativas

A 4drea A apresenta uma diversidade e composicdo de espécies proveniente da
regeneracdo natural diferente das demais, porém com numero de espécies semelhantes as
areas B e C e a outras dreas onde foram adotadas acdes de plantio como método de
restauracao florestal.

Em 4reas restauradas através de plantio heterogéneo de espécies nativas arbdreas na
regido do Médio Vale do Paranapanema, Melo & Durigan (2007) encontraram valores
similares a Area A. Em 4reas com a mesma idade de plantio identificaram entre 12 a 41
espécies regenerantes sob o plantio, sendo que na drea A foram identificadas 15 espécies
regenerantes. Souza (2000) avaliando plantios de restauracdo no Pontal do Paranapanema,
Sdo Paulo, em Floresta Estacional Semidecidual, ndo encontrou espécies regenerando nas
dreas sob plantio até 6 anos. Siqueira (2002), avaliando o estrato regenerante em 4reas sob
restauragdo em Piracicaba e Iracemépolis com 14 anos de idade, encontrou 2 espécies em uma
drea e 15 espécies em outra, em uma area amostral de 30 m” em cada 4rea avaliada. Sansevero
(2008), em uma avaliacdo de plantios de restauragdo realizados em 1994 na Reserva
Biol6gica Poco das Antas, Rio de Janeiro, encontrou de 3 a 18 espécies nos estratos de
regeneracdo das dreas avaliadas. Nobrega et al. (2007) avaliando a efetividade da restaurag@o
em Mogi Guagu, Sao Paulo, encontraram um total de 61 espécies em trés areas com 11 anos.

Tais valores descritos em outros trabalhos com restauracdo e os encontrados no
trabalho em questdo, demonstram que o aporte de riqueza em areas sob restauracio € bastante
variavel e influenciada por fatores diversos. Entre eles a distancia de fragmentos florestais que
atuam como fonte de propagulos, o histérico de uso e ocupagdo do solo, banco de sementes
presente no solo e a presenga de espécies invasoras na drea sob restauracdo sdo os principais
fatores que influenciam na riqueza de espécies apds certo periodo sob restauracido. Quando se
trata de plantio como método de restauracdo, os tratos culturais adotados nas dreas também
contribuem com a riqueza e diversidade de espécies regenerantes, como o controle da
competicdo com capina seletiva, onde se elimina as gramineas € mantém os individuos
arbustivos e arbdreos resultantes da regeneracio natural. Bem como a adubagio, juntamente
com o controle de formigas cortadeiras, que garantem o bom desenvolvimento das plantas

introduzidas, e contribuem com o estabelecimento de plantulas advindas do banco de
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sementes e, ou dispersas na drea por diferentes formas. Estas acdes melhoram o solo com o
aporte de serrapilheira, controle da umidade do solo, diminuicdo da incidéncia de graminea e
sombreamento da drea, que resulta em um ambiente propicio para propagacdo de espécies
advindas da dispersdo, o que nao ocorre em 4reas sem manejo.

Na 4rea A, as espécies introduzidas ndo sdo as mais abundantes e ndo atuam como
aporte de propdgulos, uma vez que nao fornecem alimento e abrigo para fauna devido ao seu
baixo desenvolvimento evidenciado nos dados relativos a estrutura das areas, porém tém
papel fundamental como catalisadoras dos processos sucessionais (Reay & Norton 1999),
proporcionando a 4rea um gradiente sucessional com maior diversidade de espécies e
distribuicdo por grupos sucessionais, o que nao se observa na drea sob regeneracdo natural
(4rea C), onde predominam espécies pioneiras, pois ndo houve no local nenhuma agéo externa
para potencializar a regeneracio natural de grupos sucessionais diferenciados.

Em se tratando de plantio de espécies nativas como método de restauracio, a escolha
adequada das espécies que serdo usadas representa uma das principais garantias de sucesso da
restauracdo (Rodrigues & Gandolfi, 2000). Alguns autores defendem que tais espécies devem
ser representativas do local a ser restaurado, promovendo um equilibrio entre plantas e
animais e microrganismos, fundamental para que a nova comunidade se autoregenere
naturalmente (Kageyama et al., 2003). Porém, segundo Guariguata & Ostertag (2001), a
funcdo estrutural da floresta pode ser recuperada independente da composicdo floristica, pois
em termos de riqueza de espécies, a sucessdo secunddria levard séculos para se assemelhar a
uma floresta madura. No plantio realizado na drea A deu-se prioridade para o uso de espécies
tipicas da Floresta Estacional Semidecidual, porém a distribui¢do por grupos sucessionais e a
diversidade de espécies necessdrias para garantir a formacdo de um estrato sucessional ao
longo do tempo ndo foi considerada, pois foram introduzidas mudas de apenas 15 espécies
diferentes, com baixo nimero de espécies pioneiras. Ainda assim a fun¢d@o da introdugdo do
estrato arboreo foi desempenhada, pois os dados demonstram que esta drea apresenta riqueza
e indice de diversidade superior da drea sob regeneragdo natural (Area C). A introdugdo de
baixa diversidade de espécies no plantio ndo afetou negativamente a diversidade do local apds
tr€s anos sob restauracdo, ndo sendo necessaria, no caso estudado, a introdugdo de uma alta
diversidade de espécies no plantio. A formag¢do de um ambiente propicio para a germinacio
de sementes advindas da dispersdo e o estabelecimento de plantulas foi promovida pelo
plantio através da estrutura florestal formada e ndo pela diversidade de espécies introduzidas.

Diversos estudos afirmam a importancia do plantio para a aceleragdo da sucessdo e

promog¢do da regeneracdo natural (Melo & Durigan, 2007; Guariguata & Ostertag, 2001;
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Carnevale & Montagnini, 2002), porém, como ja apresentado em outros estudos, a
regeneracdo natural nem sempre € expressiva nas areas sob plantio apds um periodo de 3 a 10
anos, por diversos fatores relacionados as caracteristicas do local da 4rea sob restauragdo. Este
estudo demonstra que as acdes de manejo que promovem a regenera¢do natural sio muito
mais importante que o plantio para aceleracdo da sucessdo. O plantio em si, contribui com o
enriquecimento da 4rea, porém em um curto espaco de tempo ndo favorece diretamente a
sucessdo natural por ndo fornecer estrutura que favoreca a chegada de propagulos e, ou
agentes dispersores além dos que ja atuam no local antes das acdes de restauragao.

Na Area A, a regeneracdo natural foi muito mais expressiva que o plantio, o qual
deve-se ndo a introducdo de espécies arboreas através de plantio de mudas, mas a fonte de
propégulos préximos e as condi¢des de estabelecimento destas sementes no local, promovidas

pelas acdes de manejo relacionadas ao plantio.
5.1.2 Area B - Enriquecimento de formacoes secundarias

Na érea B o plantio foi realizado com o intuito de enriquecer o sub-bosque com espécies
finais de sucessdo, uma vez que o pastoreio no local impedia a regeneragdo natural.

A diversidade desta drea é superior as demais, bem como a riqueza de espécies
regenerantes, potencializada pela retirada dos fatores degradantes, principalmente o pisoteio
do gado, que limita o recrutamento nas fases iniciais no ciclo de vida das plantas (Alves &
Metzger, 2006). As ac¢Oes de manejo relacionadas a restauracdo através do plantio de
enriquecimento, como o cercamento, que eliminou o pastoreio no local, permitiram o
estabelecimento de sementes advindas de fontes de dispersdo diversas, principalmente a
zoocorica, sendo a mais expressiva, a avifauna. O plantio em si ndo contribuiu com o aporte
de riqueza, diversidade e densidade no local, pois entre 44 espécies identificadas nesta drea 31
sdo provenientes da regeneracdo natural. Assim, em areas sob restauracdo, que apresentam um
estrato arbéreo, ainda que com baixa diversidade, o plantio ndo é a forma mais promissora
para a restauracdo do local. A principal atividade deve ser o isolamento da area, para que a
regeneracdo natural possa se estabelecer. O ambiente sombreado favoreceu o estabelecimento
de plantulas finais de sucessdo, que se desenvolveram em maior diversidade nesta drea que
nas demais.

O valor de H’ encontrado na drea B, superior ao encontrado nas demais 4reas se deve
ao fato desta drea ter se estabelecido sob o dossel de individuos arboreos que atuaram como

fonte de propdgulos de outras espécies arbdreas de dispersdo zoocédrica, o que reforga a
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importancia da introducdo de espécies atrativas para a fauna em plantios de restauragdo e, ou
a introduc¢do de poleiros para a avifauna, aumentando assim o aporte de sementes no local e

aumentando a riqueza e diversidade.

5.1.3. Area C - Regeneracao natural

A drea C apresentou uma grande densidade de espécies da familia Melastomataceae,
bem como maior riqueza de espécies desta familia, o que reforca o papel colonizador destas
espécies em formacdes secunddrias de florestas tropicais, sendo a primeira familia de espécies
arboreas a colonizar tais dreas (Tabarelli & Mantovani, 1999; Guariguata & Ostertag, 2001;
Sansevero, 2008). Tais espécies sdo em geral pioneiras, possuem crescimento rdpido, que
favorece a cobertura do solo, diminuindo a incidéncia de espécies gramineas. Porém, possuem
ciclo de vida curto, e rapidamente serdo substituidas, sendo fundamental que haja outras
espécies para ocupar o estrato arbéreo formado por tais individuos, para que ndo haja uma
recolonizag¢do pelas espécies invasoras. Na drea em questdo, apesar da ocorréncia em alta
densidade de plantas pioneiras, e com diversidade semelhante a regeneragdo da drea A, a
grande parte das plantas identificadas sdo arbustivas, de ciclo de vida curto. A presenca de
espécies arbustivas colonizadoras nessa fase da restauragdo € positiva, porém, a avaliacdo ao
longo de mais um ou dois anos € importante para acompanhar o desenvolvimento destas
espécies e se estas estdo facilitando o estabelecimento de outras espécies, de ciclo de vida
médio a longo, que garantirdo a efetividade da restauracdo desta drea, sem que sejam

necessdrias outras intervengdes de plantio.

5.2 ESTRUTURA

Os dados referentes a estrutura das areas sob restauracdo mostram que a densidade de
arvores regenerantes foi grande nas trés dreas, com valores entre 5.533 a 7.428 individuos por
hectare, o que € comum em estdgios jovens de regeneracdo, caracterizados por alta densidade
de arvores, baixa drea basal e pequena altura de copas (Guariguata & Ostertag, 2001). A area
C apresentou maior densidade, principalmente devido a regeneracdo de espécies da familia
Melastomataceae e a espécie Myrsine coriaceae (Sw.) Roem. & Schult, que juntas totalizam
103 individuos. Segundo Tabarelli & Mantovani (1999), em estdgios iniciais de regeneracio

da Floresta Atlantica s@o comuns as espécies de arbustos e pequenas arvores dos géneros
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Miconia, Leandra, Piper, Myrsine. Somente na drea C tais géneros totalizam 39 individuos
regenerantes, porém a maior densidade advém dos géneros Clidemia e Tibouchina. A maior
densidade de espécies pioneiras ocorre porque estas espécies tém maior potencial de
regeneragdo nos estdgios iniciais de sucessdo secunddria, suas sementes s3o pequenas € em
maior quantidade (Vieira & Gandolfi, 2006).

Na drea A a espécie com maior densidade foi Baccharis dracunculifolia DC, com
freqiiéncia alta, porém com grande densidade concentrada em uma unica parcela (parcela 5),
onde foram registrados 19 dos 32 individuos presentes na drea. Tal espécie estd relacionada ao
uso intensivo do solo, é uma espécie colonizadora que ocupa primeiramente a area e facilita o
estabelecimento de outras espécies, agindo como abrigo para vetores de dispersdo,
melhorando as condi¢des do solo e fornecendo habitats adequados para o recrutamento de
outras espécies (Tabarelli & Mantovani, 1999). A concentragdo desta espécie pode indicar
que o local se encontra em estdgio inicial de colonizacdo. A parcela 5 estd situada em local
mais alto que as demais parcelas, com solo drenado e todas as espécies arbdreas plantadas que
foram identificadas no local apresentam deciduidade, que pode ter favorecido a disseminacio
de Baccharis dracunculifolia DC. O grande derramamento de folhas das plantas deciduas na
estacdo seca abre a cobertura do dossel proporcionando luz para a sobrevivéncia de espécies
invasoras (Souza & Batista, 2004). A altura média desta espécie € superior as demais
encontradas nesta parcela (4 metros), sugerindo que se encontra em fase final, pois possui
ciclo de vida curto e em breve estard sendo substituida, seguindo a seqii€éncia de substituicdo
proposta por Tabarelli & Mantovani (1999) para florestas tropicais: Baccharis-Myrsine-
Tibouchina-Alchornea, espécies que ja ocorrem em algumas parcelas na area A.

Na area B a maior densidade entre as espécies regenerantes foi Erythroxylum
pelleterianum A.StHil. e Senna multijuga (Rich)H.S.Irwin & Barneby, ambas com 10
individuos cada, espécies de dispersdo zoocdrica, dispersas provavelmente devido a presenca
de dossel no local, que atua como poleiro para a avifauna. Nenhuma das duas espécies ocorre
nas demais dreas sob restauragao.

Nas trés areas sob restauracdo, a cobertura do solo inicialmente era composta de
gramineas, o que impedia o estabelecimento de plantulas arbdreas, o que era potencializado
pelo uso do solo como pastagem, apesar de ocorrer no local um sub-pastoreio. Apds trés anos
de restauragdo, as acdes adotadas nas dreas, ainda que diferentes em cada local, partindo do
simples isolamento da 4rea C, ao plantio e conducido do mesmo nas dreas A e B, permitiram,
em niveis diferentes, o aporte de diversidade, além da formacdo de uma estrutura horizontal.

A incidéncia de ervas invasoras € gradualmente controlada pela cobertura de copas,
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diminuindo cada vez mais a presenga de tais espécies e propiciando as dreas a chegada de
sementes dos fragmentos florestais préximos e o estabelecimento de plantulas.

O valor de 4rea basal encontrado nas dreas ainda é baixo, variando entre 0,58 e 4,9 m*
por hectare, sendo o menor valor atribuido a drea B e o maior valor a drea A. Segundo Melo
& Durigan (2007), os baixos valores encontrados para drea basal podem ser atribuidos a
presenca de gramineas no inicio do processo de restauracdo e auséncia € manejo destas
invasoras que facilitem o desenvolvimento das arvores plantadas e regenerantes. Na drea C
possivelmente o baixo valor da drea basal pode ser atribuido a este fato, pois ndo houve
nenhum tipo de manejo no local, o que torna a competicdo das espécies arboreas pioneiras
com as gramineas e herbiceas comprometida, além da regenerac@o no local ser inicialmente
composta de espécies arbustivas, que ndo apresentam valores significativos para drea basal.
Na area A houve manejo de gramineas na introdug¢do de mudas, bem como manutengdo com
coroamento das mudas, diminuindo assim a competicio com espécies invasoras, apesar de
ainda ocorrer dominéncia de algumas espécies consideradas invasoras em alguns trechos,
como o Baccharis dracunculifolia DC. A area B, que possui melhor distribui¢do e maior
diversidade de espécies, ainda apresenta baixos valores para drea basal.

A drea basal das trés dreas apresenta valores inferiores em relacdo a outros trabalhos
de restauracdo. Melo & Durigan (2007) encontraram valores para drea basal entre 0,51 a 4,39
m’ para dreas com até um ano sob restauracio. Areas com trés anos em processo de
restauracdo apresentaram valores médios de 15 m?. J4 Damasceno (2005) encontrou valores
de 4rea basal sob uma 4rea de plantio de restauracdo apds seis anos de 14,76 m?. Na drea A,
onde houve plantio em drea total, os baixos valores podem ser atribuidos as mudas
introduzidas no local, que ndo seguiram uma distribuicdo equilibrada entre os grupos
sucessionais, com maior propor¢do de espécies secundarias em relacdo as pioneiras. As
espécies secunddrias, que se desenvolvem sob luz difusa, ndo encontraram um ambiente
propicio para seu desenvolvimento e as pioneiras, que sdo adaptadas a condicdo de alta
luminosidade, situag@o que se encontrava a drea no inicio das acdes de restauracio, ndo foram
introduzidas em quantidade adequada, a qual deveria ser de 50% do total de espécies
introduzidas. O plantio nestas condicdes, que ndo favoreceu o rapido fechamento do dossel,
contribuiu também com o desenvolvimento de espécies invasoras, normalmente arbustos, que
embora sejam fundamentais no processo de sucessdo nio apresentam valores significativos de
area basal. Ao se adotar o plantio como método de restauragdo, espera-se que a introducdo de
mudas favoreca o fechamento do dossel, alcangado pela introducdo de espécies de rapido

crescimento intercaladas com espécies secunddrias, que se desenvolvem no sub-bosque e que
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posteriormente ocupardo o dossel da floresta. Tal método normalmente apresenta maior area
basal que os demais, justamente por apresentar rdpido crescimento em altura e,
consequentemente, em drea basal, o que nio ocorreu na drea em questio devido a distribuicio
desproporcional entre os grupos sucessionais.

As espécies pioneiras, sejam elas introduzidas ou regenerantes, apresentaram darea
basal superior aos demais grupos sucessionais nas dreas A e C, justamente por se
desenvolverem melhor nas condi¢cdes de luminosidade apresentadas nestas dreas. Na area B o
valor de drea basal ndo foi expressivo para os trés grupos sucessionais (inferior a 0,2 m?),
porém as espécies classificadas como secunddrias iniciais e tardias, juntas apresentaram
valores superiores para drea basal e altura em relacdo as pioneiras, justamente por se
encontrarem em um ambiente propicio para seu desenvolvimento, com baixa luminosidade
direta. Tais resultados refor¢cam a importancia da introduc@o de espécies pioneiras em maior
quantidade quando se utiliza o plantio como método de restauracdo. O maior valor para drea
basal das espécies deste grupo sucessional é resultado do crescimento de tais espécies,
superior as secunddrias em dreas com alta luminosidade, situagdo que se encontram as reas
nos processos iniciais de restauracdo quando ndo ha a presenca de drvores formando dossel.
Segundo Souza (2000), taxa de crescimento maior das pioneiras resulta em uma &rea basal
maior e dominancia maior destas espécies, porém somente nos estigios iniciais de sucessao.

Na drea A as espécies pioneiras apresentaram valor de drea basal significativamente
superior aos demais grupos ecoldgicos e as sete espécies com maior drea basal sdo pioneiras
regenerantes na drea, o que representa um maior desenvolvimento das espécies deste grupo
ecoldgico na drea, apesar de que em termos de riqueza, a propor¢do de espécies secunddrias
ser superior as pioneiras. Esta propor¢do garantird o processo de sucessdo na drea, pois as
secunddrias, que se apresentam com maior riqueza de espécies na drea, irdo substituir as
pioneiras, que inicialmente apresentam maior desenvolvimento em altura e drea basal. Esta
proporcao na drea A € resultado da regeneracao natural, que foi mais efetiva na drea do que o
plantio, e que, efetivamente, estd proporcionando a drea o estabelecimento dos processos
sucessionais.

Nas éreas de plantio (A e B), a drea basal das espécies regenerantes foi superior as
introduzidas, conseqiiéncia do maior desenvolvimento dos individuos regenerantes nestas
areas, tanto em crescimento como em densidade.

Os maiores Valores de Importancia nas dreas A e B também sdo atribuidos as espécies
regenerantes na drea, que reforcam o maior desenvolvimento e ocupacdo destas espécies nas

dreas em relacdo as plantadas, bem como a maior efetividade da regeneracdo natural nestas
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areas em relacdo ao plantio, resultado da dispersdo de sementes na drea, proporcionado pela
presenca de fonte de propdgulos préxima as dreas e as condi¢des de estabelecimento das
sementes e plantulas.

A altura média nas trés situagdes avaliadas ndo ultrapassou 2,5 metros, o que define,
juntamente com demais parimetros como riqueza e drea basal, a drea ainda como floresta
secunddria em estagio inicial de sucessdo, segundo a Resolu¢gio CONAMA n° 392/2007".

A altura média diferiu significativamente entre as dreas A e B, sendo superior na drea
A tanto entre as plantadas quanto entre as regenerantes, devido a luminosidade maior na area
A que permitiu o maior desenvolvimento dos individuos introduzidos e regenerantes em
relacdo a altura e 4rea basal.

As trés espécies com maior crescimento em altura entre as plantadas na drea A sdo
classificadas como pioneiras (Trema micrantha (L.) Blum e Eremanthus erythropappus
(DC.)) e secunddria inicial (Enterolobium contortisiliqguum (Vell.)). Tais espécies apresentam
rdpido crescimento em altura e devem ser indicadas para plantios de restauracdo em dareas
com caracteristicas semelhantes ao estudado.

Em geral a altura média dos plantios foi baixa em comparag¢do a outros estudos de
restauracdo com plantio, em compensacdo a riqueza de espécies foi maior. A altura média
inferior aos demais estudos justifica-se pelo fato da 4rea ndo ter sido manejada de forma a
potencializar o desenvolvimento dos individuos plantados em relag@o aos aspectos estruturais
(altura e érea basal), o que normalmente € realizado através da conducdo do plantio com
podas e direcionamento do crescimento e eliminagdo da regeneracdo natural, seja ela herbicea
ou arbustiva. A auséncia de tais acdes propiciou a regeneracao natural e o estabelecimento de
outras espécies de ciclo de vida diferenciados, que ocupam diversos estratos da vegetacdo,
fundamentais para garantir a sustentabilidade da 4rea restaurada. O desenvolvimento das 4reas
restauradas em relagdo aos aspectos estruturais é fundamental para garantir que as dreas estdo
alterando sua fisionomia florestal para um nivel mais avangado, porém essa andlise sem
considerar os aspetos floristicos e de diversidade ndo garantem que a sustentabilidade do
sistema e a sucessdo ecoldgica estdo sendo restabelecidos.

Ap6s trés anos sob regeneracdo, a drea C apresentou alta densidade de individuos na
classe de altura entre 0,30 e 1,5 metros, definida por Scolforo (2006) como plantas nao-

estabelecidas, o que ndo garante que tais plantas irdo ocupar a classe de plantas estabelecidas

" Art. 2° Os estdgios de regeneracdo da vegetacdo secunddria das formagées florestais a que se

referem os arts. 2° e 4° da Lei n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006, passam a ser assim definidos:

I-  Floresta Estacional. Semidecidual.... a) Estdgio inicial.: ... 2. Vegetacdo formando um tinico
estrato (emaranhado) com al.tura de até 3 (trés) metros;...
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em um intervalo maior de tempo (plantas >1,5 m). A propor¢ao de plantas nao-estabelecidas e
estabelecidas na drea A j4a permite inferir que hd um processo de formagdo de estrutura
florestal, com formag@o de estratos definidos. Porém é fundamental que haja um manejo na
area, potencializando o desenvolvimento de espécies com ciclo de vida longo e que vdo
ocupar o dossel da floresta, pois entre as espécies pioneiras regenerantes na drea, cinco sao
arbustivas, com ciclo de vida curto, que rapidamente serdo substituidas, e se ndo houver
espécies arbdreas pioneiras e secunddrias iniciais para ocupar este estrato, espécies invasoras
e oportunistas se desenvolverdo no local, regredindo o processo de sucessao.

O resultado do plantio em relagdo & diversidade de espécies e aspectos estruturais
(densidade, altura, area basal) foi aquém ao esperado, uma vez que com o plantio espera-se
sempre que a as espécies plantadas sejam superiores a regeneragcdo e estas apresentem um
porte maior que as demais. O baixo nimero de espécies disponiveis no plantio € responsavel
por estes valores e apresenta um gargalo da restauragdo florestal no Brasil, assim como a
distribuicdo das espécies por grupos sucessionais. Esta variabilidade no nimero e composicao
de espécies é comumente observada em plantios de restauragdo, e reflete a incapacidade de
viveiros para o fornecimento de mudas de todas as espécies em todo o ano (Souza & Batista,
2004, Viani & Rodrigues, 2009). Enquanto em alguns estudos se recomenda uma riqueza de
cerca de 100 espécies nos plantios de restauragdo (Rodrigues, 1999), no plantio em questdo
foram utilizadas 16 espécies. Segundo Melo (2004) a baixa riqueza na restauracdo ndo afeta
aspectos estruturais, mas ndo agrega aspectos de biodiversidade e conservagdo de espécies.
Porém, a predominancia de poucas espécies no plantio de reflorestamento ndo indica por si s6
que o reflorestamento tem a tendéncia de se transformar em comunidades simplificadas. Com
o0 passar do tempo, com o crescimento diferenciado das plantas e a mortalidade das de menor
longevidade poderd ocorrer a diversificacdo da comunidade e a criacdo de micro-habitats
(Melo & Durigan, 2007). Em areas onde ndo ha fonte de propagulos que atuardo na
restauracdo, deve-se considerar um ndmero maior de espécie no plantio, ou propiciar o
estabelecimento de espécies vegetais, como a introducdo de sementes ou outras formas de
vida. Porém a avaliacdo prévia e continuada de tais dreas é que fornecera dados mais concisos
sobre o nimero ideal de espécies a serem introduzidas e se devem ser introduzidas ou nio,
que pode variar em cada situagdo das dreas a serem restauradas. Nas dreas avaliadas, o
nimero de espécies introduzidas ndo foi o limitador nos resultados encontrados, uma vez que
tanto na drea A como na 4rea B, a regeneracdo natural foi bastante expressiva, agregando

diversidade nas duas areas.
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5.3 GRUPOS SUCESSIONAIS

Em plantios de restauragdo, a selecdo das espécies que serdo introduzidas deve
considerar a distribuicdo regional, a sindrome de dispersdo e também o grupo sucessional. A
proporcao adequada das espécies por grupos sucessionais € o que garantird a cobertura total
da area, o fechamento do dossel e a formacdo de estratos sucessionais semelhante ao de uma
floresta em estdgio avancado de sucess@o. Assim, a propor¢do de espécies entre os grupos
sucessionais deve seguir os principios da sucessdo, e segundo Rodrigues & Gandolfi (1996),
deve ser empregada em areas fortemente perturbadas e onde a floresta original foi substituida
por outra atividade, como agropastoril, perdendo a sua resiliéncia natural. Tal principio
preconiza, em geral, o uso de 50% de espécies pioneiras e 50% de espécies ndo-pioneiras. Na
drea A, onde houve o plantio em 4rea total a proporcao utilizada foi de cerca de 20% de
espécies pioneiras, 35% de secunddrias iniciais € 35% de secunddrias tardias. Essa proporcao
ndo favoreceu o fechamento do dossel, pois foi introduzida baixa quantidade de individuos de
espécies classificadas como pioneira, que se desenvolvem em condicdes de alta luminosidade,
e as secunddrias ndo se desenvolveram em altura devido a estas condicdes, que ndo sdo
adequadas ao seu desenvolvimento. Apds tré€s anos sob restauracdo a drea A ainda apresenta
areas abertas, onde hd a presenca de gramineas e baixo desenvolvimento das espécies
introduzidas, principalmente secunddrias.

Estas condicdes de plantio favoreceram o estabelecimento das espécies regenerantes,
principalmente as pioneiras arbdoreas e arbustivas, pois juntamente com o plantio, as
atividades de isolamento da drea dos fatores degradantes e o manejo do solo para introdugdo
de mudas contribuiram com a germinacio e estabelecimento de plantulas advindas da chuva
de sementes de fragmentos préximos, trazidos pela fauna ou mesmo presentes no banco de
sementes do solo. Com isso observa-se que, entre as espécies regenerantes na area A, dez sdo
pioneiras e apenas quatro sdo secunddrias iniciais e ndo houve regeneracdo de espécies
secunddrias tardias. Espera-se que com o crescimento das arvores pioneiras, formagdo de
dossel e diminui¢do da entrada de luminosidade no sub-bosque, ocorra o estabelecimento de
plantulas dos demais grupos sucessionais, o que deve ser avaliado ao longo dos anos para
readequacao das acdes de restauracio caso seja necessario.

Na area C, entre as 15 espécies regenerantes na drea, dez sdo pioneiras, sendo que sete
sao arbustos de ciclo de vida curto. Somente o desenvolvimento das drvores pioneiras neste
local ndo garantird o estabelecimento de estratos de vegetacdo que assegure O processo

sucessional, a0 menos em curto a médio prazo.
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Na 4rea B, cujo plantio previa o enriquecimento do local, com a introdug¢do de drvores
de estdgios sucessionais avangados para formacdo de sub-bosque, uma vez que este se
encontrava constituido por gramineas devido ao pastoreio no local, foram introduzidas 11
espécies secunddrias entre iniciais e tardias e duas pioneiras. Destas, apenas cinco secunddrias
foram identificadas nas parcelas avaliadas e uma pioneira. Houve a regeneracdo de treze
espécies secunddrias e doze pioneiras, proporcionando elevada riqueza de espécies na drea em
relacdo as demais. O crescimento em altura e drea basal das espécies, tanto as introduzidas
como as regenerantes no local foi baixo no periodo de trés anos. Como o desenvolvimento das
plantas estd ocorrendo sob o dossel, com baixa luminosidade chegando no sub-bosque, as
espécies pioneiras ndo encontram um ambiente propicio para seu desenvolvimento, e as
secunddrias t€m como caracteristica ecolégica o crescimento lento, pois sdo espécies, em sua
maioria, de ciclo de vida longo. Assim, o periodo de trés anos é pouco para se ter valores
elevados para altura e drea basal. Porém os resultados de diversidade, riqueza e densidade
relativos ao plantio e a regenera¢do natural atuante na drea demonstram que o plantio de
enriquecimento ndo foi tdo efetivo na drea quanto a regeneragdo natural. O isolamento da area

das a¢Oes degradantes foi a acdo mais importante para o enriquecimento natural da area.

5.4 SINDROME DE DISPERSAQ

A dispersdo zoocdrica foi a mais representativa nas trés areas, representando 61,3%
das espécies. Segundo Vieira & Gandolfi (2006), € comum maior representatividade de
espécies zoocoricas em florestas tropicais. Na area A, apesar da maior riqueza de espécies
zoocOricas em relacdo as demais formas de dispersdo, a densidade de individuos com
dispersdo anemocdrica foi bastante superior, influenciada pela alta densidade de Baccharis
dracunculifolia DC., que corresponde a 30% do total de individuos regenerantes.

Na drea B a dispersdo zoocdrica apresenta maior densidade e maior riqueza,
influenciada principalmente pela presenca de 4rvores no dossel, que atuam como poleiros
naturais para a avifauna, além de alterar o regime de luz no sub-bosque, que contribui com
alteracdes das propriedades do solo, favorecendo o estabelecimento de espécies diversas em
relacdo as guildas de dispersdo e grupo sucessional. A maior riqueza e densidade de espécies
zoocoricas nesta drea reforcam a importincia de formacdo de dossel para atragdo da fauna
dispersora, que depositam sementes no local durante o forrageamento (Vieira et al., 1994).

Em éreas sob restauracdo, onde ndo ha um estrato arbéreo para desempenhar esse papel, a
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introducdo de poleiros artificiais para a fauna pode ser de grande valia para intensificar o
aporte de chuva de sementes e garantir a introducdo de novas espécies (Reis et al., 2006).

Na drea C, a dispersao zoocdrica também apresenta maior densidade e maior riqueza,
porém com densidade inferior ao encontrado na drea B. Algumas espécies com dispersao
zoocorica encontradas na drea C sdo caracteristicas do processo de sucessdo em estigios
iniciais (Leandra, Miconia, Piper, Myrsine), e que durante essa fase da sucessdo contribuem
como fonte de alimento para a fauna, atraindo dispersores de outras espécies, 0 que espera-se
que garanta a formacao de estdgios sucessionais avangados ao longo do tempo.

Em plantios de restauracdo é fundamental introduzir espécies de dispersdao zoocdrica
para garantir o restabelecimento da sucessdo ecoldgica nas dreas (Parrota et al., 1997). Na
area A, onde foi realizado plantio em drea total, das 15 espécies introduzidas no plantio,
somente cinco apresentavam dispersdo zoocdrica, totalizando 70 individuos dos 250
introduzidos no plantio. Na drea B, onde o plantio foi apenas de enriquecimento, com o
objetivo de introduzir espécies tolerantes a sombra, uma vez que jd havia a presenca do
dossel, foram introduzidas seis espécies zoocdricas, com 62 individuos, do total de 150

individuos.

5.5 AVALIACAO DAS AREAS RESTAURADAS DENTRO DA PERSPECTIVA DE
MONITORAMENTO CONTINUO

O monitoramento de dreas restauradas ainda é bastante incipiente e faltam referéncias
tedricas e consenso para definicdo de metodologias adequadas para avaliacdo dos beneficios
ambientais gerados pela restauracdo e onde estes podem avancgar (Bellotto et al., 2009). Porém
os principais aspectos que devem ser monitorados para saber se uma drea esta atingindo o
objetivo da restauracdo ou ndo € a diversidade, processos ecoldgicos e estrutura da vegetacio
(Ruiz Jaén & Aide, 2005). Assim, tanto a fisionomia, a composicdo e a estrutura da
comunidade restaurada podem fornecer informacdes tteis para a avaliagdo de uma dada area
(Bellotto et al., 2009).

A avaliacdo e o monitoramento de 4reas restauradas sdo fundamentais para se definir
as melhores estratégias para garantir o processo de sucessdo em tais dreas. O monitoramento
continuo € recomendado para avaliar a trajetoria das florestas de restauracdo, e € crucial para
definir as estratégias mais adequadas para a restauracdo e orientar para as prdticas de

interveng@o nos ecossistemas restaurados (Souza & Batista, 2004).
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Ainda ndo se pode afirmar se as acgdes de restauracdo florestal conseguirdo
efetivamente constituir um novo ecossistema capaz de se regenerar e abrigar a fauna do
mesmo modo que as florestas naturais (Souza, 2000). Assim, € fundamental, além da
avaliacdo dos aspectos estruturais, a avaliacdo do restabelecimento dos processos ecoldgicos e
funcdes do ecossistema (Siqueira, 2002). Nesse contexto, o monitoramento das comunidades
que se formam em dreas restauradas € 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 permitam avaliar e refinar as estratégias prescritas para a restauracdo de areas
degradadas (Vieira & Gandolfi, 2006).

Dentre as dreas recompostas pelo PROMATA no entorno do PESB, diversas nio
apresentam um processo de sucessdo que garanta a continuidade da revegetagdo sem que haja
severas intervengdes no local. Isto se deve a auséncia de monitoramento que defina as
estratégias de manutencdo para cada local.

De acordo com Bellotto et al. (2009), o Laboratério de Ecologia Florestal da Escola
Superior de  Agricultura Luiz de  Queiroz/Universidade de S@o  Paulo
(LERF/LCB/ESALQ/USP) sugere trés fases a serem avaliadas em um monitoramento de
restauragdo, sendo elas: fase de implantag¢do (1 - 12 meses); fase de pds-implantagdo (1 — 3
anos) e fase de vegetagdo restaurada (4 ou mais anos), e em cada fase define aspectos que
devem ser avaliados, cuja metodologia proposta ainda estd em fase de avaliagdo.

Na fase em que se encontram as dreas avaliadas nesse estudo, com trés anos em
processo de restauracdo, a avaliacdo da regeneracdo natural € fundamental, pois a presenca de
regenerantes reflete a atuacdo de diversos processos inerentes a dinamica florestal, como a
dispersdo de sementes, a composicdo do banco de sementes no solo, a germinacdo de
sementes, o recrutamento de plantulas e individuos jovens, etc (Bellotto et al., 2009). O
estrato da regeneracdo natural é que fornece informagdes mais precisas sobre o
desenvolvimento dos projetos de restauracdo. Os individuos jovens regenerantes apresentam
uma estrutura e composicdo do banco e da chuva de sementes passados e indicam ainda a
possivel formacao e estrutura futura do dossel (Siqueira, 2002).

De acordo com a metodologia de avaliagdo sugerida por Belloto et al. (2009), os
parametros que devem ser considerados para a fase em que se encontram as dreas sob
restauracdo avaliadas neste estudo se resumem em riqueza, modelo de plantio, presenca de
espécies exodticas, nimero de individuos por hectare, mortalidade e infestagdo por gramineas.
De acordo com os intervalos propostos nesta metodologia, as dreas A e C necessitam de

correcdes, pois apresentam riqueza inferior ao aceitdvel apos trés anos sob restauracio (acima



79

de 80), a drea A ndo segue um modelo sucessional pré-estabelecido e apds trés anos as duas
areas ainda apresentam alguns trechos com gramineas exéticas e ndo ha 100% de cobertura do
solo por espécies arbdreas.

De acordo com a interpretacdo apresentada por esta metodologia de monitoramento as
areas A e C necessitariam de intervengdes para garantir a sustentabilidade das dreas. Porém,
as dreas avaliadas apresentam peculiaridades que devem ser consideradas nas avaliagdes,
como proximidade de fragmento florestal, relacdo do histdrico de uso do solo e presenca de
espécies regenerantes, indice de diversidade encontrado nas areas, entre outros. Fatores que
efetivamente demonstram com mais clareza o0s processos sucessionais que estdo se
estabelecendo nas dreas e as acdes que devem ser adotadas. Na drea A, a riqueza e diversidade
encontrada na regeneracdo é superior a do plantio, que demonstra que hé forte atuagdo da
regeneracdo natural no local, garantindo a continuidade dos processos sucessionais ao longo
de tempo sem que haja necessidade de novos plantios no local. Na drea C, o baixo
desenvolvimento das plantas em altura e drea basal, e a maior riqueza de espécies pioneiras
arbustivas em relacdo as demais demonstra que faz-se necessdria intervencdes que favorecam
a aceleracdo do processo sucessional. Tais acdes ndo devem ser, necessariamente, a
introducdo de mudas nas 4reas, pois os dados referentes a riqueza de espécies regenerantes
nas dareas onde houve manejo demonstram que ha forte dispersdo de sementes advindas dos
fragmentos florestais proximos, porém ¢é importante criar condigdes para que as sementes
possam germinar e as plantulas possam se estabelecer, através da capina seletiva na drea
diminuindo a incidéncia de gramineas.

A andlise dos resultados sob a metodologia de monitoramento proposta pelo LERF
reforca a necessidade de se definir parametros regionais para a avaliacdo das dreas restauradas
e para a sua interpretacdo, para que se possa compreender 0s processos sucessionais que as
areas restauradas estdo atingindo com as acgdes aplicadas e as intervengdes que devem ser

adotadas em cada local.
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6. CONCLUSAO

Com os resultados encontrados neste estudo, conclui-se que ha diferengas na
composicdo florfstica da regeneragdo de espécies arbdreas em cada método de restauracio
adotado, influenciadas por fatores como presenca de dossel funcionando como poleiro para a
avifauna e as acoes relacionadas ao plantio, principalmente isolamento da 4rea, manejo do
solo, através de controle de competicdo com gramineas e adubacdo.

Os diferentes métodos de restauracdo adotados interferiram na estrutura da
comunidade de plantas jovens, pois apesar dos baixos valores encontrados para area basal e
altura, a drea A apresenta valores superiores para os dois parametros em relacdo as demais
areas, porém ndo o suficiente para mudar de estidgio sucessional no periodo de trés anos apds
o inicio das a¢des de restauracdo, se caracterizando ainda, assim como a 4rea C, como floresta
em estdgio inicial de regenerac¢do. Ou seja, € necessdrio um periodo superior a trés anos para
que as dreas sob restauracdo através do plantio total de mudas e regeneracdo natural alterem
de estdgio sucessional dentro dos parametros definidos pela Resolucio CONAMA 392/2007.

As metodologias de monitoramento e a interpretagdo dos resultados encontrados
devem ser balizadas em avalia¢Ges prévias e continuadas das dreas restauradas, que deve ser
realizada com periodicidade definida e a partir de pardmetros que representem a dindmica
florestal que estd se estabelecendo no local. Assim, cada tipologia florestal e cada método de
restauragdo devem ter parametros diferenciados para o monitoramento, pois sdo fatores que
determinam os processos ecoldgicos envolvidos na restauracdo. Na drea A, onde se comparou
os resultados encontrados com a metodologia do monitoramento continuo proposto por
Belloto et al. (2009), hd grande potencial de auto-regeneragdo, pois ha fonte de propédgulos
préximos e esté isolada das a¢des degradantes, fato que se difere da interpretacao estabelecida
nesta metodologia.

Conclui-se ainda que a restauracdo de ambientes alterados deve partir da observacgio
prévia e continuada das areas, através da avaliagdo de parametros previamente definidos para
cada metodologia adotada e cada ambiente restaurado, para que se possa readequar as praticas
de restauracdo as mudangas observadas nas dreas restauradas ao longo do tempo, seja em
relacdo a diversidade floristica quanto em relacdo a estrutura florestal que estd se formando,

para que assim os objetivos da restauracdo sejam alcancgados.
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Tabela 13: Espécies arboreas presentes nas dareas sob restauracdo. SD=Sindrome de
Area
B=Enriquecimento de Florestas Secundarias; Area C=Regeneracdo natural; Z=Zoocérica;
An=Anemocdrica; Au=Autocdrica; Sc=Sem classificacdo; P=Pioneira; SI=Secundaria Inicial;

Dispersio; GE=Grupo Ecolégico; Area

ST=Secundaria Tardia.

A=Plantio

de

espécies

nativas;

Espécie SD GE A B C
Annonaceae

Annona cacans Warm Z SI X

Annona neosericea H.Rainer Z ST X
Xylopia brasiliensis Sprengel. Z SI X
Asteraceae

Baccharis dracunculifolia DC. A P X

Baccharis serrulata DC. A P X
Eremanthus erythropappus (DC.) A P X

Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob. A P X
Bignoniaceae

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos A ST

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. A ST

Boraginaceae

Cordia sellowiana Cham. Z S X
Cannabaceae

Trema micrantha (L.) Blum. Z P X

Clethraceae

Clethra scabra Pers. A SI X
Erythroxylaceae

Erythroxylum pelleterianum A.St.Hil. Z SI X
Erytroxylum deciduum A.St.Hil. Z ST

Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Z P

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. Z P

Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. Au SI

Joanesia princeps Vell. Z P X

Maprounea guianensis Aubl. Z SI X
Fabaceae-Caesalpinioideae

Cassia ferruginea Schrad. A SI X
Copaifera langsdorffii Desf. Z SI X
Hymenaea courbaril L. Z ST X

Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barn. A P X

Senna multijuga Rich. 1. & B. Z P X
Fabaceae-Faboideae

Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. A P

Indigofera suffruticosa Mill. Z Sc X
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Espécie SD GE C
Fabaceae-Mimosoideae
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Au S
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Au SI
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Au SI
Inga marginata Willd. Z SI
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Au P X
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. Au P
Plathymenia reticulata Benth. Au SI
Hypericeaceae
Vismia guianensis (Aubl.) Pers. Z SI
Lacistemataceae
Lacistema pubescens Mart. Z SI
Lamiaceae
Aegiphila sellowiana Cham. Z P
Lecytidaceae
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze A Sc
Melastomataceae
Clidemia sp. Z P X
Leandra sp. Z P X
Miconia cf. sellowiana Z P X
Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana zZ P X
Miconia robustissima Cogn. Z P
Tibouchina holosericea Baill. A P
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. A P
Myrcinaceae
Mpyrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult. Z P X
Myrtaceae
Mpyrcia splendens (Sw.) DC. Z SI
Psidium guajava L. Z ST
Piperaceae
Piper chimonanthifolium Kunth. Z Sc
Piper mollicomum Kunth. Z Sc X
Rutaceae
Citrus sp. Z Sc
Dictyoloma vandellianum A.Juss. A SI
Zanthoxylum rhosfolium Lam. Z SI
Salicaceae
Casearia decandra Jacq. Z SI
Casearia sylvestris Sw. Z P
Sapindaceae
Matayba elaeagnoides Radlk. Z SI
Solanaceae
Solanum hexandrum Vell. Z P X
Solanum leucodendron Sendt. Z P
Solanum swartzianum Roem. & Schult. Z P X




89

Espécie SD GE
Urticaceae

Cecropia pachystachya Trec. V4 P

Verbenaceae

Citharexylum myrianthum Cham. Z SI
Indeterminadas

indeterminada 1 Sc Sc
indeterminada 2 Sc Sc
indeterminada 3 Sc Sc

morta
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Tabela 14: Pardmetros ecoldgicos obtidos para as espécies arbdreas/arbustivas amostradas em
drea sob restauracdo pelo PROMATA - drea A (Plantio de espécies nativas). Onde, DoA:
Dominancia Absoluta, DA: Densidade Absoluta, FA: Frequéncia Absoluta, DoR: Dominancia

Relativa, DR: Densidade Relativa, FR: Frequéncia Relativa, VI: Valor de Importancia.

Espécies DoA DA FA DoR DR FR VI
Tibouchina granulosa Cogn. 0.9163 8 3 38.07 6.11 536 4954
Baccharis dracunculifolia DC. 0.2333 32 6 9.70 2443 10.71 44.84
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob. 0.4325 16 4 1797 1221 7.14 37.33
Tibouchina holosericea Baill. 0.1613 16 4 6.70 1221 7.14 26.06
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. 0.0387 16 6 1.61 1221 10.71 24.54
Trema micrantha (L.) Blum. 0.0891 7 4 370 534 7.14 16.19
Cecropia pachystachya Trec. 0.1613 4 3 670 3.05 536 15.11
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong  0.1287 3 2 535 229 357 11.21
Plathymenia reticulata Benth. 0.1044 3 1 434 229 1.79 8.41
Eremanthus erythropappus (DC.) 0.0692 2 2 287 153 357 7.97
Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult. 0.0067 2 2 028 1.53 3.57 5.38
Hymenaea courbaril L. 0.0035 2 2 015 153 357 5.24
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze 0.0025 2 2 010 1.53 357 5.20
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. 0.0088 2 1 037 153 1.79 3.68
Psidium guajava L. 0.0032 2 1 013 153 1.79 345
Citharexylum myrianthum Cham. 0.0017 2 1 007 153 1.79 3.38
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. 0.0177 1 1 073 076 1.79 3.28
morta 0.0079 1 1 033 076 1.79 2.88
Joanesia princeps Vell. 0.0038 1 1 016 076 1.79 2.71
Solanum swartzianum Roem. & Schult. 0.0038 1 1 016 076 1.79 2.71
Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.)

Mattos 0.0028 1 1 012 076 179 2.67
Anadenathera peregrina (L.) Speg. 0.0028 1 1 012 076 1.79 2.67
Annona cacans Warm 0.0020 1 1 008 076 1.79 2.63
Indigofera suffruticosa Mill. 0.0020 1 1 008 076 1.79 2.63
Machaerium nictitans (Vell. Conc.) Benth. 0.0007 1 1 003 076 1.79 2.58
Anadenathera colubrina (Vell.) Brenan 0.0007 1 1 003 076 1.79 2.58
Copaifera langsdorffii Desf. 0.0007 1 1 003 076 1.79 258
indeterminada 1 0.0005 1 1 002 076 1.79 2.57
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Tabela 15: ParAmetros ecoldgicos obtidos para as espécies arbdreas/arbustivas amostradas em
area sob restauracdo pelo PROMATA - drea B (Enriquecimento de formagdes secundadrias).
Onde, DoA: Dominancia Absoluta, DA: Densidade Absoluta, FA: Frequéncia Absoluta, DoR:
Domindncia Relativa, DR: Densidade Relativa, FR: Frequéncia Relativa, VI: Valor de

Importancia.
Espécies DoA DA FA DoR DR FR VI
Mpyrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult. 0.0639 6 2 18.75 6.06 3.39 28.20
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob. 0.0520 6 3 1527 6.06 508 2642
Senna multijuga Rich. 1. & B. 0.0192 10 4 563 10.10 6.78 22.51
Mpyrcia splendens (Sw.) DC. 0.0133 10 4 390 10.10 6.78 20.78
Erythroxylum pelleterianum A.St.Hil. 0.0075 10 2 221 10.10 3.39 15.70
Erytroxylum deciduum A.St.Hil. 0.0399 1 1 11.72 1.01  1.69 14.42
Casearia decandra Jacq. 0.0227 4 2 6.65 4.04 339 14.08
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. 0.0102 4 3 300 4.04 508 12.12
Maprounea guianensis Aubl. 0.0107 3 3 315 3.03 508 11.26
Piper chimonanthifolium Kunth. 0.0033 5 2 09 505 339 940
Matayba elaeagnoides Radlk. 0.0041 4 2 121 404 339 8.64
Lacistema pubescens Mart. 0.0061 3 2 1.78 3.03 3.39 8.20
Zanthoxylum rhosfolium Lam. 0.0165 1 1 4.85 1.01 1.69 7.55
Miconia robustissima Cogn. 0.0114 2 1 334 202 1.69 7.06
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. 0.0076 3 1 223 303 169 695
Casearia sylvestris Sw. 0.0031 2 2 092 202 339 6.33
Cordia sellowiana Cham. 0.0113 1 1 332 101 169 6.03
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. 0.0067 2 1 196 202 1.69 5.68
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)
Mattos 0.0006 2 2 018 202 339 559
Inga marginata Willd. 0.0064 1 1 1.87 1.01 1.69 4.57
Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barn. 0.0038 1 1 1.13 1.01 1.69 384
Aegiphila sellowiana Cham. 0.0028 1 1 083 1.01 1.69 354
Hymenaea courbaril L. 0.0028 1 1 083 1.01 1.69 3.54
Citrus sp. 0.0020 1 1 058 1.01 169 3.28
Miconia cf. sellowiana 0.0020 1 1 058 1.01 1.69 3.28
Xylopia brasiliensis Sprengel. 0.0020 1 1 058 1.01 169 3.28
Dictyoloma vandellianum A.Juss. 0.0013 1 1 0.37 1.01 1.69 3.07
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H. Rob. 0.0013 1 1 0.37 1.01 1.69 3.07
Zeyhera tuberculosa (Vell.) Bur. 0.0013 1 1 0.37 1.01 1.69 3.07
indeterminada 1 0.0013 1 1 037 1.01 1.69 3.07
Solanum swartzianum Roem. & Schult. 0.0010 1 1 0.28 1.01  1.69 2.99
Indigofera suffruticosa Mill. 0.0007 1 1 0.19 1.01 1.69 290
Solanum leucodendron Sendt. 0.0005 1 1 014 101 169 285
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. 0.0003 1 1 009 101 169 2280
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 0.0003 1 1 009 101 169 280
Copaifera langsdorffii Desf. 0.0003 1 1 0.09 1.01 1.69 2.80
Vismia guianensis (Aubl.) Pers. 0.0003 1 1 0.09 1.01 1.69 2.80
indeterminada 2 0.0003 1 1 0.09 1.01 1.69 2.80
Clethra scabra Pers. 0.0001 1 1 002 101 169 273
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Tabela 16: Pardmetros ecoldgicos obtidos para as espécies arbdreas/arbustivas amostradas em
drea sob restauracdo pelo PROMATA - drea C (Regeneracdo natural). Onde, DoA:
Dominancia Absoluta, DA: Densidade Absoluta, FA: Frequéncia Absoluta, DoR: Dominancia

Relativa, DR: Densidade Relativa, FR: Frequéncia Relativa, VI: Valor de Importancia.

Espécies DoA DA FA DoR DR FR VI
Tibouchina granulosa Cogn. 0.524 28 7 64.63 21.54 1795 104.11
Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult. 0.083 19 6 10.18 14.62 15.38 40.18
Clidemia sp. 0.019 24 3 240 1846 7.69 28.55
Tibouchina holosericea Baill. 0.075 15 2 926 1154 513 2593
Solanum swartzianum Roem. & Schult. 0.018 10 4 218 7.69 10.26 20.13
Miconia cf. sellowiana 0.013 8 4 155 6.15 1026 1797
Leandra sp. 0.009 5 2 1.10 385 513 10.07
Cassia ferruginea Schrad. 0.027 4 1 328 308 256 8.92
Piper mollicomum Kunth. 0.007 3 2 083 231 513 8.27
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 0.002 3 2 019 231 5.3 7.62
Baccharis serrulata (Lam.) Pers. 0.009 3 1 110 231 256 598
Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana. 0.002 4 1 021 3.08 256 5.85
Annona neosericeae H. Rainer 0.010 1 1 1.17 077 256 451
Morta 0.008 1 1 097 077 256 430
Solanum hexandrum Vell. 0.006 1 1 075 077 256 4.08
Cecropia pachystachia Trec. 0.002 1 1 020 077 256 3.53




