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RESUMO

SILVA, Kelly de Almeida, D.Sc., Universidade Federal de Vigdeaereiro de 2017
Avaliacdo ecolégica de uma floresta em restauracdo apds mineragdo e de um
ecossistema de referéncia, Zona da Mata MineiréDrientador: Sebastido Venancio
Martins.

A restauracdo florestal possui fundamental importanwa restabelecimento da
biodiversidade e dos processos ecolégicos de um ecossigtenfoi degradado e esta
em processo de restauracdo, sendo primordial a sua avafiacé o alcance dessas
premissas. Assin objetivo deste estudo foi avaliar o processo de restautagégial
através dos indicadores banco de sementes do solo, segenaatural e serapilheira
acumulada, de uma floresta em restauracédo ha cincpagissa mineracao de bauxita,
e comparda com um ecossistema de referéncia (Floresta Estdcg8amidecidual em
estagio medio de sucessao); alem de verificar a influéocieso de hidrogel e cobertura
morta na sobrevivéncia e desenvolvimento de mud&sudeea guidonigL.) Sleumer
para arestauracdo de areas degradadas. Foram alocadas 30 parcelas @® 2yDem
cada uma das duas florestas. Para a analise do bancoetgesedo solo, no centro de
cada parcela coletou-se uma amostra de solo super@ic2a x 0,30 x 0,05 m), e estas
foram levadas para a casa de sombra para avaliacdo,edse@imeses, das plantulas
emergidas. Para avaliar a regeneracdo natural, os@staugrvores regenerantes foram
identificados e medidos a altura e o diametro ao nivedido Bara analise da serapilheira
acumulada, no centro de cada parcela coletou-se todenahatganico ndo decomposto
contido em amostras de 0,50 x 0,50 m para posterior @atetig massa secRara
avaliacdo do plantio das mudas @aarea guidora foi implantado quatro tratamentos
(ndcleos de quatro mudas), em delineamento inteiramente izadoalcom cinco
repeticdes. Tratamento controle (Tc): apenas pladd® mudas; Tratamento 1 (T1):
plantio das mudas com hidrogel; Tratamento 2 (T2): plansordalas com deposicédo de
cobertura morta; Tratamento 3 (T3): plantio das mudas lioinogel junto com a
deposicdo de cobertura morta. No banco de sementes rdatdloem processo de
restauracao (Floresta A1) emergiram 4.872 plantulas f&cies)No banco de sementes
do ecossistema de referéncia (Floresta A2) emergiram [@6tulas (58 espéciesh
floristica da regeneracdo natural da Floresta Al foiesgmtada por 61 individuos
pertencentes a 16 espécies (5.083 individuoY. Hda FlorestaA2 a floristica foi
representada por 315 individuos pertencentes a 58 espécies (Rfigilios ha). A
densidade média de individuos e riqueza de espécies foramesngio< 0,05) no

ecossistema de referéncid distribuicAo das categorias sucessionais apresentou
Vi



diferenca significativa entre a Floresta A& ElorestaA2 (x*> = 241,9 p < 0,05), com
predominio de individuos pioneiros na Floresta Al e predondeioindividuos
secundéarios tardios na Floresta A2. A serapilheiraarelimulada no piso florestal da
Floresta Al foi de 4.640 + 1.812 kg'ha na Floresta A2 foi de 6.339 + 1.357 kgtha
com diferenca entre as duas floresfas< (0,05). Em relacdo ao desenvolvimento das
mudas deGuarea guidonia o tratamento controle (Tc) apresentou maior taxa de
mortalidade (55%)d < 0,05) em relacdo aos demais tratamentos (5% cadéin emtre

os tratamentos T1, T2 e T3 ndo houve diferepga@,05). Os resultados mostraram que
a florestaemrestauracdo apresenta sinais de restabelecimento aisgwe ecoldgicos
importantes como um banco de sementes com capacidadeatte@atdo de clareiras
naturais e a presenca de individuos regenerantes que régmeaesua resiliéncia. O uso
do hidrogel com cobertura morta ou apenas o uso do hidrogelciptopnaior
sobrevivéncia e incremento em altura e diametro das mud&sialea guidoniae,
portanto, sdo recomendados na restauracdo de areas degdeladgidOes sujeitaa
déficit hidrico.
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ABSTRACT

SILVA, Kelly de Almeida, D.Sc., Universidade Federal de ViaoBebruary, 2017.
Ecological evaluation of a forest in restoration after mining and a refence
ecosystem, Zona da Mata MineiraAdviser: Sebastido Venancio Martins.

Forest restoration has a fundamental importance inet@stablishment of biodiversity
and ecological processes of an ecosystem that haslbgeaded and is in the process of
restoration, and its evaluation is essential to relaelptemises. Forest restoration has a
fundamental importance in the restoration of biodiveraitd ecological processes of an
ecosystem that has been degraded and is in the progessapétion, and its evaluation
is essential to reach the premises. Thus, the objeatitleés study was to evaluate the
forest restoration process, through the indicators éfssed bank, natural regeneration
and accumulated litter, of a forest in restoration frears ago, after a bauxite mining,
and to compare it with a reference ecosystem (SemidéSeasonal Forest of success);
In addition, the influence of the use of hydrogel and muwohthe survival and
development of5uarea guidonialL.) Sleumer seedlings for a restoration of degraded
areas was verified. Thirty plots of 2.0 x 2.0 m werecalted to each of the two forests.
For the soil seed bank analysis, a sample of thecausiail (0.25 x 0.30 x 0.05 m) was
collected in the center of each plot, and these vedw@ntto a shade house for evaluation,
for six months, of seedlings emerged. To assess natgeslaetion, regenerating shrubs
and trees were identified and height and diameter wereunegbat ground level. For the
accumulated litter analysis, all the non-decomposed argamaiterial contained in
samples of 0.50 x 0.50 m was collected in the center df@atto obtain the dry mass.
For the evaluation of the planting Gliarea guidonisseedlings, four treatments (groups
of four seedlings) were implanted in a completely randosnidesign with five
replications. Control treatment (Tc): only planting sdedlings; Treatment 1 (T1):
planting of seedlings with hydrogel; Treatment 2 (T2): prantof seedlings with
deposition of mulch; Treatment 3 (T3): planting of seedlimiis hydrogel together with
the deposition of mulch. In the seed bank of the fareprocess of restoration (Forest
Al) emerged 4,872 seedlings (61 species). In the seed bamk ference ecosystem
(Forest A2) 764 seedlings emerged (58 species). The floridtie afatural regeneration
of Forest A1 was represented by 61 individuals belonging to téesg®,083 individuals
hal). In the A2 Forest floristic was represented by 315 iddials belonging to 58 species
(26,250 individuals hd). The average density of individuals and species richness
higher o < 0.05) in the reference ecosystem. The distributbrthe successional

categories presented a significant difference between Forest Al and Forest A2 (¥2 =
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241.9; p < 0.05), with a predominance of pioneer individuals in &pr&l and
predominance of late secondary individuals in Forest AB.aMerage litter accumulated
on the forest floor of Forest A1 was 4.640 + 1.812 k¢, laamd in Forest A2 it was 6,339

+ 1,357 kg had, with difference between the two forests< 0.05). In relation to the
development oGuarea guidoniaseedlings, the control treatment (Tc) presented a higher
mortality rate (55%)g < 0.05) in relation to the other treatments (5% edult),T1, T2

and T3 there was no differencp ¥ 0.05). The results showed that the forest under
restoration shows signs of re-establishment of importaogical processes such as a
seed bank with healing capacity of natural glades and tsepce of regenerating
individuals that represent its resilience. The use ohtftzogel with mulch or only the
use of the hydrogel provided greater survival and increase ginthend diameter of
Guarea guidoniaeedlings, and are therefore recommended in the restarbtiegraded

areas of regions subject to water deficit.



1. INTRODUCAO GERAL

Os depositos de bauxita no territorio brasileiro corresporadeenca de 10% das
reservas mundiais, com 2,6 bilhdes de toneladas, colocaBdisil no quarto lugar entre
0s paises produtores (USGS, 2015).

Na regido da Zona da Mata de Minas Gerais, as jazidasudt@éebpossuem uma
extensdo de 160 Km por 30 Km de largura compreendendo a reg@d@&municipios
de Juiz de Fora e Carangola, incluindo S&o Sebastido deriwaklegre e Mirai. A
bauxita nesta regido ocorre sob a forma de corpos supierftom até 2 Km de
comprimento, espessura média de 4 m, constituida por bimadtos em matriz
argilosa, em proporgcdo de 1:1 (LOPES e BRANQUINHO, 1988). O rebantam
topogréafico, resultado do processo de mineracao, dificienextrapola os 20 metros e
com isso, o fechamento das minas de bauxita se da gerabneoteto espago temporal
(GUIMARAES et al., 2012).

A mineracdo de bauxita demanda a supressdo da vegetacéamecdo das
camadas superficiais de solo (GRANT et al.,, 2007), gerands &m meio ambiente
devido a alteracdo das propriedades do solo e da paisagesama@awesequilibrio ao
eassistema (MOREIRA, 2004).

Neste cenario, a restauracao florestal tem cada vezgaahado importancia e
destaque, devido a necessidade de recuperacdo dessas areaslafegladam, oS
projetos de restauracado buscam restabelecer os proeeeigcos, a biodiversidade e
funcéo desses ecossistemas degradados (MARTINS et al., Réh2§e buscar também
se aproximar dos ecossistemas de referéncia, que sasergpd®ds pelas areas naturais
remanescentes proximas ao local onde sera implantado jetopae restauracao
(ARONSON et al.,, 2011). Essas éareas servirdo como modekejades para o
planejamento e objetivo da restauracdo (BRANCALION eRall5)

Para alcancar o sucesso nos objetivos almejados, éamigoavaliar as areas em
processo de restauracdo (CHAZDON, 2012). Assim, as diferéquieisds implantadas
para a restauracdo de ecossistemas degradados, comwalgeinducdo da sucessao
ecoldgica, necessitam de avaliagdes até que condi¢c@mgatesuficiéncia com relacéo
ao retorno dos processos ecoldgicos e recuperacao daitidaaia estejam garantidos
(CORREIA et al.,, 2016). Para avaliar as areas em proakssestauracao, distintos
indicadores podem ser aplicados individual ou conjuntamemt® o banco de sementes

do solo, a regeneracdo natural, o acumulo de serapillzeiadertura do dossel e o
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crescimento e sobrevivéncia das mudas plantadas (BELLOTTGal.e 2009
BRANCALION et al.,, 2015; MARTINS, 2016). Esses indicadores sadiaaks na
floresta em processo de restauracdo e no ecossistemdeddnai@a, com posterior
comparacao dos resultados entre as areas.

Portanto, percebe-se que a avaliagdo é importante pédieave identificacao de
perturbacdes e a consequente necessidade de interfep@nciaeio de manejo ou
replantios nas areas em processo de restauracdo, eléubsidiar futuros estudos de
restauracéo ecolégica (IGNACIO et al., 20BDDRIGUES et al., 2009

Com base no exposto, este estudo teve como objetivakarao processo de
restauracédo florestal de uma floresta em restaurac@&mto anos ap6s a mineracdo de
bauxita, através dos indicadores de avaliacdo banco dmtssndo solo, regeneracdo
natural e serapilheira acumulada e compara-los coneagssistema de referéncia; e
verificar a influéncia do uso de hidrogel e cobertura modasaobrevivéncia e
desenvolvimento de mudas @Gearea guidonigL.) Sleumer para a restauracéo de areas
degradads.

A fim de facilitar a sua compreensao, o estudo esta organgra quatro artigos:
1) Banco de sementes de uma floresta em restauracao eegdessistema de referéncia,
Sudeste do Brasil; 2) Regeneracdo natural de uma floeesteestauracdo de um
ecossistema de referéncia, Sudeste do Brasil; 3) Estocpaeagiheira em uma floresta
em processo de restauracdo apO0s mineracdo de bauxitfici@hdia do hidrogel e
cobertura morta na sobrevivéncia e desenvolvimento iniciaimddas deGuarea

guidonia
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2. ARTIGO 1 - BANCO DE SEMENTES DE UMA FLORESTA EM
RESTAURACAO E DE UM ECOSSISTEMA DE
REFERENCIA, SUDESTE DO BRASIL



Banco de sementes de uma floresta em restauracao e deepsussistema de

referéncia, Sudeste do Brasil

Resumo

Este estudo teve como objetivo caracterizhawo de sementes do solo de uma
floresta em restauracdo e de um remanescente de &l&sttcional Semidecidual
(ecossistema de referéncia) e compara-los quantitativgualitativamente. Foram
alocadas 30 parcelas de 2,0 m x 2,0 m em cada uma das $lessidadas, e coletada
no centro de cada parcela uma amostra de solo supetc@P5 x 0,30 me 5 cm de
profundidade. Todas as amostras foram transportadasgsarde sombra do Viveiro de
Pesquisas da UFV e colocadas em bandejas plastisgdantulas emergidas foram
contabilizadas e identificadas durante um periodo de seis.rf@elanco de sementes do
solo da floresta em restauracéo apresentou maior ddesldgplantulas emergidas (2.165
plantulas rif) em relacdo ao ecossistema de referéncia (340 plantdjag\pesar de nio
haver semelhanca floristica entre as espécies anmestioreas das florestas estudadas
a semelhanca da distribuicdo da sindrome de dispersdegeria sucessional destas
espécies indica que os processos ecoldgicos tem-se dlesdmnem ambas florestas, e
gue a floresta em restauracdo se aproxima do ecossisteraterd@acia em termos de

configuracédo e distribuicdo das formas de dispersao de propd@ygtapos ecoldgicos.

Palavras-chave:Bioindicadores, Floresta Atlantica, mineracao, sintkuae floristica

Introducéo

O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais deinmé& detentor das
maiores reservas minerais no mundo (Magno 2015). Na prodocaondrio bauxita,
ocupa o gquarto lugar, com depdsitos correspondentes a cer@delas reservas
mundiais (USGS 2015).

Isto revela que o setor de mineracdo é importante para angieodo pais, mas
deve ser levado em consideracdo na avaliacdo da suadadéjliseus reais impactos
sociais e ambientais, além dos estudos prévios das 6psm e mineracdo no intuito de
minimizar os danos causados (Barros et al. 2012).

A mineracédo de bauxita gera diversos impactos ambientaisvosgatpositivos.
Entre as atividades potenciais de geracao de impactosvosgastdo a supressao da

vegetacdo, impacto sobre a qualidade da agua, perda da funeéosdistema, efeitos
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sobre a fauna, emissao de ruidos, particulados e [feich 2015). Entretanto, outras
atividades apresentam interface positiva em relacémnpastos gerados, especialmente
os decorrentes das atividades de recondicionamento da tigpograevegetacao
(Guimaraes et al. 2012).

Neste cenario, torna-se necessario acdes de mitigagdo dos impactos ambientais
negativos a serem gerados, assim como a recomposicdo da area degradada através de
técnicas de restauragao florestal. A restauracao florestal visa a criagcdo de comunidades de
plantas sustentdveis e representativas da composicao e da diversidade das formacgdes
florestais onde a area degradada estd inserida (Jefferson 2004; Courtney et al. 2009).
Restaurar um ecossistema ¢ promover e ampliar possibilidades para o restabelecimento
dos processos ecologicos ¢ a sucessdo natural, sua biodiversidade e estabilidade (Tres et
al. 2007; Martins 2016

Um fator importante para a recuperacdo e manutencao diéneai de um
ecossistema € o banco de sementes do solo. A avaflacgima densidade e riqueza de
espécies vegetais é de suma importancia para subsidiardatdemdecisao das técnicas
de restauracdo mais adequadas a serem utilizadas em pdejestauracao (Martins
2016). O banco de sementes do solo é caracterizado pekstes viaveis existentes no
solo (Caldato et al. 1996; Schorn et al. 2013), e € um sisler@mico com entradas, por
meio dos mecanismos de dispersao atuantes, e said&s aaayerminacao, por meio da
perda de viabilidade, predacdo ou morte das sementes (Caldattf86aGasparino et
al. 2006).

Portanto, o estudo do banco de sementes do solo como indieadwaliacéo de
florestas em processo de restauracdo visa 0 conhdoimerpotencial de regeneracéo
natural da floresta diante de possiveis disturbios ¢@slet al. 2013; Martins et al. 2015)
e auxilia na tomada de deciséo sobre futuras intervenc@ea paglhoria e o alcance da
estabilidade e retorno dos processos ecoldgicos do ¢eossiem restauracao (Martins
et al. 2015).

O presente estudo teve como objetivo caracteribanap de sementes do solo de
uma floresta em restauracédo e de um remanescenterdst&IBstacional Semidecidual

(ecossistema de referéncia) e compara-los quantiwtip@litativamente.



Material e Métodos

Areas de estudo

O estudo foi conduzido em duas florestas adjacentes: Flétgstdloresta em
restauracdo por meio de plantio de mudas de espécies artmmee?,18 ha; Florests?A
- ecossistema de referéncia, fragmento de floresta se@muiéservado em estagio
médio de sucessdo, com 5,30 ha (ver Anexo, Figsh.

As florestas estao localizadas no municipio de SdosS8&bala Vargem Alegre
(21°04°20”S e 42°38°’11”W), Estado de Minas GeraiSudeste do Brasil, com altitude
local variando de 792 a 832 m (Fig. 1). No entorno dessasstifs, existem areas de
pastagens, fragmentos florestais preservados, plantiegcadipto e areas em processo

de mineracgao.

42°400"W 42°30'0"W

20°55'0"S Ervalia L20°550"S

Rosario da Limeira

21°0'0"S+ Guiricema F21°0'0"S

Muriaé

21°5'0"S+ F21°5'0"S

2 0 4 Km
I

42°400"W 4230 0'W

Fig 1 Localizacdodo municipio de S&o Sebastido da Vargem Alegre, Minas Gerais,

Brasil.



O clima da regido, segundo a classificacdo de Kodppen, padwa, clima
temperado Umido com inverno seco e verdo quente (S& Juaio2@12). A temperatura
média minima anual é de 18,2°C e média maxima anual de 31°Gemp@ratura média
anual de 23,5°C e precipitagdo média anual de 1.564 mm (AGEVAP 2013).

A vegetagdo caracteristica da regido € classificada ddaresta Estacional
Semidecidual Montana, inserida no Dominio Floresta AtarftBGE 2012).

Na Floresta Al foi realizada a extracédo de bauxitapooada 2008, pela empresa
Votorantim Metais e, posteriormente, realizou-se o Esxede recompaso e
implantacdo da restauracdo na area, de acordo com astesg@iapas: recomposicao
topogréfica; deposicdo da camada fértil de solp goilde 0,30 m, retirado e armazenado
anteriormente a mineragao); correcao da acidez do swlakmcdo fosfatada; adubacédo
de base (no plantio); plantio de espécies arboredeld@a), com espacamento de 3,0 m
x 2,0 m; e adubacdo de cobertura (60 e 120 dias pos-plamti@ntorno das mudas
finalizando as atividades de implantacdo da restauracdoondea®010. O estudo do
banco de sementes do solo foi realizado cinco anos @poiio do processo de
restauracdo na Floresta Al.

Na Floresta A2, um trecho remanescente de FlorestaidtsthSemidecidual
secundario preservado que se encontra no estagio medicedsao, serviu como um

ecossistema de referéncia, auxiliando na avaliacao dafaldké.

Tabela 1 Lista de espécies arbdreas utilizadas no plantio desflmem processo de

restauracao (Floresta Al), Sdo Sebastido da Vargem AMGreBrasil.

Familia Espécie CS SD

Anacardiaceae Schinus terebinthifoliuRaddi P Z00

Tapirira guianensisAubl. SI Z0oo

Apocynaceae Tabernaemontana laetdart. P Z00

Bignoniaceae  Jacaranda puberul&ham. SI Ane
Sparattosperma leucanthug¥ell.

KfOSchum.p et Si Ane

Bixaceae Bixa orellanaL. P Z00

Boraginaceae  Cordia trichotoma(Vell.) Arrab. ex. Steud. SI Ane

Cannabaceae Trema micranthgL.) Blume P Z00

Caricaceae Jacaratia spinosigAubl.) A.DC. P Z0oo

Euphorbiaceae Croton floribundusSpreng. P Z00

Joannesia princep¥ell. SI Auto

Fabaceae Anadenanthera macrocarg@enth.) Brenan SI Ane

Andira anthelmigVell.) Benth. SI Zoo

Continua...



Tabela 1: Cont.

Apuleia leiocarpaVogel) J.F.Macbr. ST Ane
Enterolobium contortisiliquungVell.)
Morong 200
Erythrina falcataBenth. P Auto
Hymenaea courbaril. ST Zoo
Inga edulisMart. SI Z00
Leucaena leucocephaldam.) de Wit * P NC
Machaerium nyctitangVvell.) Benth. SI Ane
Peltophorum dubiun(Spreng.) Taub. SI Ane
Piptadenia gonoacanth@Mart.) J.F.Macbr. SI Auto
Schizolobium parahyb@/ell.) Blake P Ane
Senna multijuggRich.) H.S.lIrwin & S| Auto
Barneby
Lamiaceae Aegiphila integrifolia(Jacg.) Moldenke SI Z00
Lauraceae Aniba firmula(Nees & Mart.) Mez ST Z00
Malvaceae Ceiba speciosgA.St.-Hil.) Ravenna ST Ane
Luehea divaricataVart. & Zucc. SI Ane
Melastomatacea Tibouchina granulosgDesr.) Cogn. P Z00
Meliaceae Cabralea canjerangVell.) Mart. ST Z00
Cedrela fissilisvell. ST Ane
Guarea guidonigL.) Sleumer ST Z00
Melia azedarach.. * P Z00
Moraceae Artocarpus heterophyllusam. * NC Z00
Morus nigralL. * NC Z0o
Myrtaceae Syzygium cumir(L.) Skeels * P Z0o
Eucalyptussp. * P NC
Rosaceae Cydonia oblongaMill. * NC NC
Eriobotrya japonica(Thunb.) Lindl. * ST Zoo
Rubiaceae Genipa americana L. ST Z0o
Sapindaceae  Sapindus saponarib. ST Auto
Solanaceae Solanum bullatunvell. P Z00
Solanum mauritianurBp. P Z00
Solanum paniculaturh. P Z0o
Vochysiaceae Callisthene fasciculatdlart. ST Ane

CS: Categoria sucessional (P: Pioneira, Sl: Secunddialj ST: Secundaria tardia, NC:
N&o caracterizada); SD: Sindrome de dispersdo (Zoo: Zoocéwea Anemocarica,
Auto: Autocdrica, NC: Nao caracterizada); *espécies exotioaBrasil.

Coleta e analise dos dados

Foram alocadas 30 parcelas de 2,0 m x 2,0 m em cada un@résta$ estudadas
Floresta Al e Floresta A2, distribuidas em seis linhasnde parcelas, com distancia de

5 m entre parcelas, na linha, e de 40 m entre linhas (FiBaBy.a andlise do banco de
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sementes do solo, no centro de cada parcela foi lamgadanoldura de 0,25 m x 0,30
m, no qual foi coletada uma amostra de solo superficgah girofundidade de 5,0 cm,
desprezando a serapilheira superficial ndo decompostazeretta um total de 60

amostras (30 amostras na Floresta A1 e 30 amosti@enesta A2), sendo realizada a

coleta das amostras na estagéo chuvosa (ver Anexa Fi

L P O 0 O

ﬁ u 0 u 0 O
o L] L] L L] L]
n u 0 u O 0

0 ] 0 u O O

N P ] [] ]

. ﬁ u 0 O O O
e u N u N [
u = m u 0 O

n u 0 O 0 0

Fig 2 Distribuicdo das parcelas na floresta em restauragd@eossistema de referéncia,

Sao Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brasil.

As 60 amostras de solo foram colocadas em sacos plastatsparentes,
devidamente identificadas e transportadas para casa deasdonWiveiro de Pesquisas
na Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa, Minas Genaile foram transferidas
para bandejas plasticas, de dimensdes 0,25 x 0,30 x 0,05mfuas no fundo para
drenagem do excesso de agua e dispostas em bancadas aaderaitira (ver Anexo
Fig. H). As bandejas foram mantidas isoladas de possioeiaminacdes externas, por
cobertura de tela tipo sombrite com 50% de sombreament.bBlacadas, foram
dispostas também duas bandejas com areia esterilizadea @oméao de controle. As
amostras de solo receberam irrigacéo diaria por aspersgamada (quatro irrigacdes

diarias de trés minutos de duracdo cada irrigacdo) duramesés. Neste perioda,
11



avaliagcdo do banco de sementes foi realizada pelo métdideto de emergéncia das

plantulas (Brown 1992), onde, quinzenalmerita efetuada a contabilizacdo das
plantulas emergentes e sua identificacdo, sendo asasestiradas logo apds seu registro
(ver Anexo, Fig. ).

As espécies foram classificadas em familias e tiveramwes cientificos e seus
respectivos autores atualizados de acordo com o sistendmgiosperm Phylogeny
Group IV (2016) e pela base de dados da Lista de EspéciesrdadBl Brasil (2016).
Foram calculados os parametros fitossociolégicos deddetese frequéncia (Mueller-
Dombois e Ellenberg 2003), utilizando o programa FITOPAC 2.énis#rd 2010).

As médias dos valores de densidade de individuos e riqueza deegitidas
na floresta em processo de restauracdo (Floresta @xamfcomparadas com o
ecossistema de referéncia (Floresta A2) através do tteteStudent para amostras
independenteg(< 0,05).

As espécies amostradas foram classificadas em categir@ssionais, de acordo
com os critérios propostos por Budowski (1965) e adaptadoGadolfi et al. (1995)
para Florestas Estacionais Semideciduais brasikemgsoneiras, secundarias iniciais e
secundarias tardias. Foram também classificadas quasiodismes de dispersédo de
propagulos em zoocoricas, anemocoricas e autocoricas (vRijld982).

Verificou-se apenas para as espécies arbustivo-arboreas, a sirdieflmtdstica,

a similaridade da sindrome de dispersado e a similaridadategoda sucessional, entre
0 banco de sementes da Floresta Al, o banco de serdantdsresta A2, as espécies
utilizadas no plantio da Floresta Al e as espécies presamteloresta A2. Realizae
levantamento floristico das espécies de trecho dasfoA por meio de caminhamento
na area (Tabela 2).

Para a verificacdo da similaridade floristica empregguecoeficiente de Jaccard,
a partir de uma matriz de dados qualitativos de presengsaa@a de espécies (Mueller-
Dombois e Ellenberg 200.3Para as similaridades da sindrome de dispersao e darcate
swessional empregose o coeficiente de Morisita (mod. Horn), a partir de unarin
de dados quantitativos de densidade de espécies (Kent e Coker 1992)

Para interpretar a similaridadetilizou-se o método de agrupamento UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean), produziodo dendrograma
em que as amostras semelhantes, de acordo as varsadisdas, foram agrupadas entre
si (Moita Neto e Moita 1998).
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Tabela 2 Floristica das espécies arbustivo-arboreas de treohecdssistema de
referéncia (Floresta A2), Sdo Sebastido da Vargem Albtfse Brasil.

Familia Espécie CS SD Hb
Annonaceae Annona cacangVarm. ST Zoo A
Xylopia brasiliensisSpreng. ST Zoo A
Xylopia sericed\.St.-Hil. SI Zoo A
Araliaceae ilt.:hefflera morototor(Aubl.) Maguire et P 700 A
Arecaceae Euterpe eduligvart. ST Zoo P
Syagrus romanzoffian@ham.) Glassma SI  Zoo P
Asteraceae Piptocarpha macropodéDC.) Baker P Ane A
\éééré%r.]anthuradlvancata (Spreng.) Ane A
Bignoniaceae Jacaranda micranth&ham. SI Ane A
Boraginaceae Cordia sellowianaCham. SI Zoo A
Clusiaceae Garcinia gardnerianaPlanch. & Triana) ST 700 A
Zappi
Cyatheaceae Cyathea phaleratdart. SI Ane P
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum.St.-Hil ST Zoo A
Erythroxylum pelleterianum.St.-Hil ST Zoo A
Euphorbiaceae  Alchornea glandulos&oepp. & Endl. P Zoo A
Alchornea triplinervia(Spreng.
Miill. Arg. PlinerviaiSpreng,) Z00 A
Aparisthmium cordaturfA. Juss.) Bail. S|  Auto A
Croton urucuranaBaill. P Auto A
Maprounea guianensigaubl. S| Auto A
Fabaceae Apuleia leiocarpaVogel) J.F. Machbr. ST Ane A
Bauhinia forficataLink P Auto A
Dalbergia nigra(Vell.) Allemé&o ex S Ane A
Benth.
Machaerium nyctitangVell.) Benth. SI Ane A
Peltophorum dubiunSpreng.) Taub. SI  Ane A
Piptadenia gonoacanth@Mart.
J.IF:).Macbr. ’ art) Sl Auto A
Pterogyne niten3ul. SI Ane A
Tachlga[l rugpsa(Mart. ex. Benth.) ST Ane A
Zarucchi & Pipoly
Hypericaceae Vismia guianensi§Aubl.) Choisy P Zoo A
Lacistemataceae Lacistema pubescemdart. SI Zoo A
Lamiaceae Aegiphila integrifolia(Jacg.) Moldenke P Zoo A
Lauraceae Nectandra oppositifolidNees ST Zoo A
Ocotea corymboséMeisn.) Mez SI Zoo A
Malvaceae Pseudobombax grandiflorufCav.) SI Ane A
A.Robyns
Melastomataceae Miconia cinnamomifoligDC.) Naudin P Zoo A
Miconia pusilliflora (DC.) Naudin SI Zoo A
Continua...
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Tabela 2: Cont.

Meliaceae Cabralea canjerangVell.) Mart. ST Zoo A
Cedrela fissilisvell. ST Ane A
Guarea guidonigL.) Sleumer ST Zoo A
Trichilia catiguaA.Juss. ST Ane A
Trichilia elegansA.Juss. ST Zoo A
Moraceae Z(.)rocea bonplandijBaill.) W.C.Burger el ST 700 A
Myristicaceae Virola bicuhyba(Schott ex Spreng.) ST 700 A
Warb.
Myrtaceae Myrcia splendengSw.) DC. SI Zoo A
Nyctaginaceae  Guapira oppositgVell.) Reitz SI Zoo A
Primulaceae Myrsine coriacegSw.) R.Br. ex Roem. & S| Zoo A
Schult
Myrsine umbellatavart. SI Zoo A
Rosaceae Prunus myrtifolia(L.) Urb. ST Zoo A
Rubiaceae Amaioua guianensidubl. ST Zoo A
Bathysa nicholsoniK.Schum SI NC A
Coffea arabica..* NC NC B
Guettarda viburnoide€ham. & Schitdl. ST Zoo A
Psychotria vellosian&enth. ST Zoo A
Rutaceae Hortia brasilianaVand. ex. DC. ST Zoo A
Zanthoxylum rhoifoliunLam. P Zoo A
Salicaceae Casearia decandrdacq. SI Zoo A
Casearia sylvestriSw. P Zoo A
Sapindaceae Allophylus eduligA.St.-Hil. et al.)
Hieron. ex Niederl. zoo A
Matayba elaeagnoideRadlk. SI Zoo A
Siparunaceae Siparuna guianensiaubl. ST Zoo A
Urticaceae Cecropia glazioviiSnethl. P Zoo A
Urera baccifera(L.) Gaudich. ex Wedd. P Zoo A
Vochysiaceae Vochysiasp. NC Ane A

CS: Categoria sucessional (P: Pioneira, SI: Secunddialj ST: Secundaria tardia, NC:
N&o caracterizada); SD: Sindrome de dispersdo (Zoo: Zoocdwea Anemocarica,
Auto: Autocorica, NC: N&o caracterizada)p: Habito (A: Arvore, B: Arbusto, P
Palmeira); *espécie exotica no Brasil.

Resultados

Banco de sementes da floresta em processo de restauracao (Floresta Al)

No banco de sementes da floresta em processo de redta(Figresta Al)
emergiram 4.872 plantulas, pertencentes a 61 espéciefaenilias botanicas. Dessas

espécies, sete foram identificadas apenas ao nivel deogénema ficou como
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indeterminada, assim como a familia a que pertence (Tabe@ I&nco de sementes
apresentou densidade de 2.165 propaguldsdistribuidos em 1.497 ervas?nm607

arbustos m, 59 arvores m e duas néo caracterizadas’nNas bandejas controle, n&o
houve emergéncia de plantulas. Isso mostra que ndo bontgeninacao do experimento

por sementes vindas de fontes externas.

Tabela 3: Floristica e fitossociologia das espécies do banco derdgesndo solo da
floresta em processo de restauragéo (Floresta Al &@astiao da Vargem Alegre, MG

Brasil
Familia/Espécie NI DR(%) FR(%) CS SD Hb
Amaranthaceae
Amaranthus blitunt.. 17 0,35 0,87 NC NC E
Asteraceae
Adenostemma verbesiafla) Kuntze 3 0,06 0,65 NC Ane E
Ageratum conyzoidds 671 13,78 4,77 P Ane E
Baccharis dentat¢Vell.) G.M.Barroso 3 006 043 P Ane B
Baccharis dracunculifolidDC. 38 0,78 3,04 P Ane B
Baccharis trinervisPers. 3 006 043 P Ane B
Bidens pilosd.. 8 0,16 043 P Ane E
(HZ'hF;(())rtr)]olaena odoratél.) R.M.King & 2 004 043 NC Ane B
Conyza bonariensid..) Cronquist 48 099 477 P Ane E
Conyza canadens{&.) Cronquist 21 043 3,04 P Ane E
Emilia fosbergiiNicolson 19 0,39 2,17 P Ane E
Erechtites hieracifoliugL.) Raf. ex DC. 29 060 3,04 P Ane E
Eupatoriumsp. 1 0,02 0,22 NC Ane B
Gnaphalium purpureur. 40 0,82 3,47 SI Ane E
Gnaphaliumsp. 2 0,04 0,43 NC Ane E
Lessingianthus glabratué.ess.) H.Rob. 2 0,04 022 P Ane B
Porophyllum ruderaldJacq.) Cass. 9 0,18 152 P Ane E
Sonchus oleraceus 9 0,18 1,95 NC Auto E
Vernonanthura phosphorigq/ell.) H.Rob. 877 18,00 6,51 P Ane B
Vernonanthura westinian@_ess.) H.Rob. 14 029 260 P Ane B
Vernoniasp. 3 0,06 065 P NC B
Youngia japonicdL.) DC. 32 0,66 1,30 SI Ane E
Boraginaceae
Varronia curassavicaacq. 2 0,04 043 P Zoo B
Brassicaceae
Raphanus raphanistrum 3 0,06 043 P Auto E
Cannabaceae
Trema micranthdL.) Blume 96 197 304 P Zoo A
Cyperaceae
Cyperus esculentus 317 6,52 195 P Ane E
Continua...
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Tabela 3: Cont.

Cyperus haspah. 35 0,72 130 P Ane E

Cyperus meyenianusunth 31 0,64 152 P Ane E

Kyllinga brevifoliaRottb. 33 0,68 1,74 P NC E

Euphorbiaceae

Euphorbia heterophylla. 6 0,12 0,43 NC Zoo E

Fabaceae

Leucaena leucocephaldam.) de Wit 5 0,10 043 P NC A

Indeterminada

Ideterminada 1 4 0,08 0,87 NC NC NC

Lamiaceae

Marsypianthes chamaedry¥ahl) Kuntze 1 0,02 0,22 P Auto E

Mesosphaerum suaveolgits) Kuntze 386 793 456 P Zoo B

Lauraceae

Nectandra lanceolat&lees 8 0,16 0,87 ST Zoo A

Lythraceae

Cuphea carthagenensfdacq.) J.Macbr. 28 0,57 1,95 NC Ane E

Malvaceae

Sida rhombifolial. 26 053 1,74 P Ane E

Triumfetta rhomboidedacq. 8 0,16 1,08 P Zoo B

Melastomataceae

Clidemia hirta(L.) D.Don 5 0,10 043 P Zoo B

Tibouchinasp. 1 0,02 0,22 NC Zoo A

Onagraceae

Ludwigia tomentoséCambess.) H.Hara 6 0,12 043 P Ane B

Oxalidaceae

Oxalis corniculatal. 83 1,70 4,12 NC Auto E

Phyllanthaceae

Phyllanthus tenelluRoxb. 903 18,54 542 SI Auto E

Plantaginaceae

Scoparia dulcigd.. 469 964 3,04 P Ane E

Poaceae

Andropogon bicornis. 13 0,27 152 P Ane E

Eleusine indicgL.) Gaertn. 1 0,02 0,22 P Ane E

Melinis minutifloraP.Beauv. 9 0,18 1,08 P Ane E

Melinis repengWilld.) Zizka 1 0,02 022 P Ane E

Paspalum notaturfliiggé 1 0,02 022 P Ane E

Paspalunsp. 281 5,77 4,12 P Ane E

Setaria parviflora(Poir.) Kerguélen 16 033 087 P Ane E

Urochloa decumbenStapf) R.D.Webster 137 2,81 456 P Ane E

Urochloasp. 4 0,08 043 P Ane E

Rosaceae

Rubussp. 2 0,04 0,22 NC Zoo E

Rubiaceae

Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. 4 0,08 043 SI Auto E

Scrophulariaceae

Buddleja stachyoideSGham. & Schltdl. 14 0,29 022 P NC B
Continua...
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Tabela 3: Cont.

Solanaceae

Physalis angulatd.. 1 002 0,22 P Ane E
Solanum americanumlill. 56 1,15 3,90 P Zoo E
Solanum mauritianurcop. 23 047 217 P Zoo A
Urticacaceae

Cecropia hololeucaMiq. 1 002 0,22 P Zoo A
Verbenaceae

Lantana camard.. 1 0,02 0,22 P Zoo B
Total 4.872 100,00 100,00

NI: Numero de individuos; DR: Densidade relativa; FR: Frequéncatival CS:
Categoria sucessional (P: Pioneira, Si: Secundéria irffialSecundaria tardia, NC: Nao
caracterizada); SD: Sindrome de dispersao (Ane: Anemogcéuta: Autocoérica, Zoo:
Zoocorica, NC: N&o caracterizagladb: Habito (A: Arvore, B: ArbustpE: Erva).

Destacaram-se quanto a abundancia, em nivel de familia dagt@&steraceae
Phyllanthaceae, Plantaginaceae, Poaceae, Cyperaceagaedae, perfazendo 91969
dos individuos emergidos. A familia Asteraceae cadi(64% das plantulas emergidas,
seguida pela familia Phyllanthaceae com 18,53% das plantulagi@sse representada
somente pela espédihyllanthus tenelluRoxh

Quanto a categoria sucessional, 72,13% das espécies saoapiofgi6% sao
secundarias iniciais, 1,64% secundaria tardia e 19,67% ré@cerzadas. Em nivel de
individuos, 76,50% pertencem a categoria sucessional pio28iyH)% pertencem a
categoria secundaria inicial, 0,16% a categoria secundaridia e 3,24% nao
caracterizadas.

Quanto a sindrome de dispersédo, 59,01% das espécies posspemsaoi
anemocorica21,31% zoocorice®,84% autocorica 9,84% néo caracterizadas. Em nivel
de individuos, 65,64% possuem dispersdo anemoc@;&9% autocorical2,21%

zoocoricae 1,56% nao caracterizados

Banco de sementes do ecossistema de referéncia (Floresta A2)

No banco de sementes do ecossistema de referéncia @ h2@€mergiram 764
plantulas, pertencentes a 58 espécies e 25 familias lastdDEssas espécies, oito foram
identificadas apenaamnivel de género e trés ficaram como indeterminadasn @ mo
a familia a que pertencem (Tabela Bdi obtida densidade de 340 propagulo$, m

distribuidos em 157 arvores3nl04 ervas m, 78 arbustos rhe duas trepadeiras
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Nas bandejas controle, ndo houve emergéncia de plarggasmostra que ndo houve
contaminagao do experimento por sementes vindas de &xtezsas.

Destacaram-se quanto a abundancia, em nivel de familia laot&oianaceae,
Poaceae, Melastomataceae e Asteraceae, com 79,19%mtataplemergidaA familia
Solanaceae compde 25,92% das plantulas emergidas, com dgstagua espécie
Solanum mauritianur&cop. seguida pela familia Poaceae com 21,34%.

Tabela 4: Floristica e fitossociologia das espécies do banco merges do solao
ecossistema de referéncia (Floresta, A80 Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brasil.

Familia/Espécie NI DR FR CS SD Hb
Asteraceae

Ageratum conyzoidds 1 013 041 P Ane E
Baccharis dentat¢Vell.) G.M.Barroso 1 013 041 P Ane B
Conyza bonariensi@..) Cronquist 4 052 163 P Ane E
Eclipta prostata(L.) L. 1 013 041 P Ane E
Erechtites hieracifoliugL.) Raf. ex DC. 29 380 408 P Ane E
Eupatoriumsp. 8 105 286 NC Ane B
Gnaphalium purpureurh. 8 105 204 SI Ane E
Helichrysum elaturi.Cunn. ex DC. 1 013 041 SI Ane E
Vernonanthura divaricatgdSpreng.) H.Rob. 1 013 041 P Ane A
Vernonanthura phosphoric@/ell.) H.Rob. 28 367 571 P Ane B
Vernonanthura westinian@_ess.) H.Rob. 26 340 693 P Ane B
Cannabaceae

Trema micranthgL.) Blume 34 446 490 P Zoo A
Cyperaceae

Kyllinga brevifoliaRottb. 2 026 041 P NC E
Scleria gaertnerRaddi 5 065 041 NC Zoo E
Euphorbiaceae

Alchornea glandulos®oepp. & Endl. 1 013 041 P Zoo A
Alchornea triplinervia(Spreng.) Mull.Arg. 15 196 367 P Zoo A
Maprounea guianensiaubl. 12 157 2,86 SI Auto A
Fabaceae

Pseudpmptadema contor{@®C.) G.P.Lewis & 2 026 082 Sl Ane A
M.P.Lima

Hypericaceae

Vismia guianensi§Aubl.) Choisy 7 092 28 P Zoo A
Indeterminada

Indeterminada 1 1 013 0,41 NC NC A
Indeterminada 2 1 013 041 NC NC T
Indeterminada 3 1 013 041 NC NC T
Lamiaceae

Aegiphila integrifolia(Jacq.) Moldenke 3 039 122 SI Zoo A
Mesosphaerum suaveolefhs) Kuntze 1 013 041 P Zoo E

Continua...
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Tabela 4: Cont.

Malvaceae

Ceiba speciosgA.St.-Hil.) Ravenna 1 013 0,41 ST Ane A

Sidasp. 1 013 041 P Ane E

Melastomataceae

Clidemia hirta(L.) D.Don. 9% 1258 6,11 P Zoo B

Leandra niangaeformi€ogn. 4 052 163 P Zoo B

Miconia cinnamomifolieDC. Naudin 4 052 122 P Zoo A

Miconia latecrenataDC. Naudin 2 026 082 P Zoo A

Miconia sellowianaNaudin 10 131 163 P Zoo A

Tibouchina granulos@Desr.) Cogn. 20 2,62 449 P Zoo A

Meliaceae

Trichilia elegansA.Juss. 1 013 041 ST Zoo A

Myrtaceae

Myrcia splendengSw.) DC. 1 013 041 SI Zoo A

Oxalidadaceae

Oxalis corniculatal. 1 013 0,41 NC Auto E

Phyllanthaceae

Phyllanthus tenelluRoxb. 3 039 1,22 SI Auto E

Phytolaccaceae

Phytolacca americana. 3 039 122 P Zoo E

Piperaceae

Pipersp. 2 026 082 P Zoo B

Poaceae

Andropogon bicornis. 6 0,79 163 P Ane E

Panicum sellowiNess 15 196 204 P Ane E

Paspalunsp. 3 039 041 P Ane E

Urochloasp. 139 18,20 2,86 P Ane E

Primulaceae

Myrsine parvula(Mez) Otegui 3 039 082 SI Zoo A

Rubiaceae

ggr(]:lctzglc.:ypselum aureu(®preng.) Cham. & 1 013 041 NC Zoo E

Coccocypselurap. 2 026 082 NC Zoo E

Genipa americand. 4 052 122 ST Zoo A

Guettarda uruguensi€ham. & Schitdl. 1 013 041 SI Zoo B

Psychotriasp. 4 052 122 ST Zoo B

Rutaceae

Zanthoxylum rhoifoliunLam. 2 026 082 P Zoo A

Salicaceae

Casearia decandrdacq. 4 052 163 SI Zoo A

Sapindaceae

Serjania laruottean&ambess. 1 013 0,41 NC Auto T

Solanaceae

Solanum americanusill. 8 105 163 P Zoo E

Solanum cernuuriell. 18 2,36 3,27 P Zoo A

Solanum mauritianurcop. 167 21,87 6,12 P Zoo A
Continua...
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Tabela 4: Cont.

Solanum paniculaturh. 5 065 122 P Zoo B
Styracaceae

Styraxsp. 1 013 0,41 NC Zoo A
Urticaceae

Cecropia glazioviiSnethl. 7 092 204 P Zoo A
Cecropia hololeucéig. 31 406 490 P Zoo A
Total 764 100,00 100,00

NI: Numero de individuos; DR: Densidade relativa; FR: Frequéncatival CS:
Categoria sucessional (P: Pioneira, Si: Secundéria irffialSecundaria tardia, NC: Nao
caracterizada); SD: Sindrome de dispersao (Ane: Anemagénito: Autocorica, Zoo:
Zoocorica, NC: N&o caracterizagd)b: Habito (A: Arvore, B: ArbustpE: Erva, T:
Trepadeira).

Quanto a categoria sucessional, 58,62% das espécies sao pjahgR4% sao
secundarias iniciais, 6,90% sao secundarias tardias e 17a»4€anacterizadas. Em nivel
de individuos, 90,84% pertencem a categoria sucessionalia@srgs, 4,97% das
secundarias iniciais, 1,31% pertencem a secundaria &2¢88% nao caracterizados.

Quanto a sindrome de dispersédo, 55,17% das espécies posSSETsadi
zoocorica, 31,03% anemocorica, 6,90% autocorica e 6,90% rasier&zadas. Em nivel
de individuos, 61,12% possuem dispersdo zoocorica, 36,00% am@Eaod)23%

autocorica e 0,65% nao caracterizados

Floresta em processo de restauracéo (Floresta Al) e ecossistema de raef@rimesta
A2)

A densidade média de plantulas emergidas, provenientendo ta sementes do
solo, com relacdo ao numero de individuos por m?, difgrig 0,05) entre as duas
florestas analisadas, com maior emergéncia na florestegauracdo (2.165 + 1.788
plantulas ¥) comparada ao ecossistema de referéncia (340 = 324 plant)las

A rigueza média de espécies parndo apresentou diferengaX 0,05) entre as
duas florestas, sendo constatada 27,0 + 5,6 espééieafiaresta em restauracéo e 25,7
+ 11,1 espécies ¥ino ecossistema de referéncia.

N&o houve similaridade floristica entre o banco de seselaté-loresta A1 (BS
Al), o banco de sementes da Floresta A2 (BS A2), as espédizadas no plantio de
Al (Plantio Al) e as espécies arbustivo-arbdéreas adptesentes na Flores#s?
(Floristica A2) (Fig. 3). No BS A1 foi constatado a egémcia de 22 espécies de plantulas
arbustivo-arbéreas e 35 no BS A2. As espécies arbustivireas comuns no banco de

sementes de ambas florestas fofdatcharis dentataCecropia hololeucaClidemia
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hirta, Eupatorium sp., Solanum mauritianum Trema micrantha Vernonanthura

phosphoricae Vernonanthura westiniana

0,1
0,2;
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

Jaccard

BS A2
BS A1
Plantio A1
Floristica
A2

Fig 3 Dendrograma da similaridade floristica gerado pelo métodoétha de grupo
(UPGMA), baseado no indice de similaridade de Jaccard, pars dadpresenca e
auséncia das espécies arbustivo-arbéreas do bancmeletse da Florestsl (BS Al),
banco de sementes da Floresta A2 (BS A2), espécies utilzagdantio da Florestal
(Plantio Al) e espécies presentes na Flordg&aFloristica A2), Sdo Sebastido da

Vargem Alegre, MG, Brasil.

As duas florestas analisadas apresentaram alta similarcaderelacdo a
sindrome de dispersao, com valores do indice de Mornisadd.(Horn) variando de 0,84
a 0,99, obtendo maior similaridade entre o BS A2 e a Bt@ia2 (Fig. 4).

As duas florestas analisadas também apresentaram similacoadeelacdo a
categoria sucessional, com valores do indice de Mao(isibd. Horn) variando de 0,65 a
0,95, exceto entre a Floristica A2 e BS Al (0,43). A mainilaridade ocorreu entre as

categorias sucessionais das espécies do Plantio Allergkida A2 (Fig. 5).
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Morisita (mod. Horn)

BS A2
Floristica
A2
Plantio A1

BS A1

Fig 4 Dendrograma da similaridade de sindrome de dispersdo geradmételdo da
média de grupo (UPGMA), empregando o coeficiente de Morisitd.(korn), a partir
de uma matriz de dados quantitativos de densidade de espétissvararboreas do
banco de sementes da Flore&ia(BS Al), banco de sementes da FlorégtgBS A2),
espécies utilizadas no plantio da Floresta Al (Plantio &%pécies presentes na Floresta
A2 (Floristica A2), Sado Sebastido da Vargem Alegre, M@siBr

0,7

0,75

0,8

0,85

0,9

Morisita (mod. Horn)

0,95

BS A2
BS A1
Plantio A1
Floristica
A2

Fig 5 Dendrograma da similaridade da categoria sucessional geradon@&ldo da
média de grupo (UPGMA), empregando o coeficiente de Morisitd.(korn), a partir

de uma matriz de dados quantitativos de densidade de espétissvararboreas do
banco de sementes da Floresta A1 (BS Al), banco de ssmarflorestad2 (BS A2),
espécies utilizadas no plantio da FlorgstgPlantio Al) e espécies presentes na Floresta

A2 (Floristica A2), Sdo Sebastido da Vargem Alegre, MGsiBra
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Discussao

O banco de sementes do solo de &reas em inicio de sutssdm a possuir
maior nUmero de sementes, e com 0 avango sucessioaealacorre diminuicdo da
guantidade de sementes viaveis, como observado em alguesse@iradjo et al. 2001,
Baider et al. 2001; Sorreano 2002). No presente estudueetsielevada densidade de
sementes (2.165 propagulo®)nma floresta em processo de restauracéo (Floresta Al) e
densidade mais baixa (340 propagulod no ecossistema de referéncia (Floresta A2), o
gue corrobora com os dados de que florestas tropicaisdsg@s em estagio inicial de
sucessdo apresentam densidade média de 1.650 planttladflonestas tropicais em
estagio avancado esta densidade é em média de 380 plantyl@amvood 1989).

Estudos sobre banco de sementes do solo em floresmiraglas e em
fragmentos florestais, no dominio Floresta Atlanticaystram diferentes resultados
quanto a densidade de plantulas emergidas: 554 plantdlammama area com seis anos
de restauracgéo e 1.056 plantula$em uma area com nove anos de restauragio (Sorreano
2002) 857,6 plantulas rhem floresta secundarianearea de mineragéo de caulim no
estado de Minas Gerais, Braiflartins et al. 2008); 771 plantulas?rem uma area
restaurada com 40 anos de idade (Miranda Neto et al. 2014); 3&iitesmt em floresta
em processo de restauracdo ha 23 anos (Correia e Marting 221459 plantulas rh
em area restaurada com 10 anos (Miranda Neto et al. 2017).

A variacéo na densidade de sementes do solo em difeéeetssesta relacionada
a varios fatores como o historico da area, a fonte algdgulos e a presenca da fauna
dispersora (Franco et al. 2012).

Podeseobservar maior densidade de individuos e riqueza de espéci#ceas
no banco de sementes da floresta em restauracaostkléye), assim como em outros
egudos desenvolvidos em areas em processo de sucessao secanddlorestas
tropicais (Batista Neto et al. 2007; Martins et al. 2008; Calegal. 2013, Figueiredo et
al. 2014). Estas espécies sdo fundamentais no processcedsdo de uma area alterada,
atuando no primeiro estagio de colonizacdo destas (Araujd. &0@4). Espécies
herbaceas se adaptam melhor em areas perturbadas eamedisacondicdes do solo, em
termos de melhor retencdo de agua, e assim, evitam EHOEEESIVOS € propiciam
posteriormente a formacdo de matéria organica no Eeka melhora das condicdes do
solo favorece o desenvolvimento de espécies arbustddreas pioneiras.

No banco de sementes do ecossistema de referéncias{&l&® houve maior

densidade de individuos e riqueza de espécies arbéreas, fiste poatar de um
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remanescente florestal preservado em estagio médsuassdo. Com o avango da
sucessdo ha uma tendéncia em diminuir a densidade de s$m¥bi@ceas no banco de
sementes do solo e um aumento na densidade de espécieasa(Baider et al. 2001;
Dalling 2002; Calegari et al. 201L3

A familia Asteraceae se sobressaiu em nimero de espéniigsiduos no banco
de sementes da Floresta Al, na sua maioria pertencehébito de vida herbaceo e com
sindrome de dispersdo anemocdrica, o que facilita muitdisseminacao e consequente
abundancia no banco. Franco et al. (2012) estudando o baseméptes em um trecho
de Floresta Estacional Semidecidual, em Minas Gerais, tangm&ontraram maior
nimero de espécies herbaceas no banco de sement@sanstise a familia Asteraceae
com maior nimero de espécies. Assim como em outros déewantos desenvolvidos em
Florestas tropicais no dominio Floresta Atlantica (Bait al. 2001; Sccoti et al. 2011;
Figueiredo et al. 2014).

Destacase a presenca das espéecMslinis minutiflorae Urochloa decumbens
presentes na Floresta Al, que sdo gramineas exoéticas asva&spodem prejudicar o
processo de sucessado da floresta. A grande capacidade dmemescreproducao e
disseminacédo destas espécies invasoras podem dificui#ied mpedir o estabelecimento
de espécies nativas importantes para o processo dezeicatrie sucessao da floresta,
evidenciando o perigo da ocupacdo dessas espécies apos acirarel distlrbios
(Franco et al. 2012). Portanto, € de suma importancia o sewleoem florestas em
processo de restauracao para que o projeto nao seja conigoomet

E importante salientar que o banco de sementes do solomposto
predominantemente por espécies pioneiras, que formanco Ha sementes persistente,
mantendo sementes viaveis no solo por um longo periodguatécorram condi¢cdes
ambientais adequadas a sua germinacao (Ba®iekett 1980; Araudjo et al. 2001), como
pode-se verificar no presente estudo. Sao estas espigciegas presentes no banco de
sementes as responsaveis pela cicatrizacao de damasdlorestas tropicais (Martins et
al. 2012). Portanto, a composicao e densidade do banco drtesrdo presente estudo
fornece o indicio de possuir resiliéncia caso algunaidi&t ocorra na floresta. Contudo,
vale ressaltar a importancia do monitoramento das espégbticas invasoras e seu
controle caso necessario.

Quanto a sindrome de dispersdo obsessnp presente estudo o predominio de
espécies com dispersao anemocoérica no banco de serdentdoresta Al, devido a
maior densidade e riqueza de espécies herbaceas que pessse@ maioria este tipo

de disperséo, facilitando sua disseminacéo na area.hlinoo de sementes da Floresta
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A2 houve predominio da sindrome de dispersdo zoocoricapastge tratar de um
remanescente florestal preservado em estagio médiocesséo. A dispersdo zoocorica
constitui o mais frequente modo de disperséo das flotegsmsais (Howe e Smallwab
1982; Morellato e Leitdo-Filho 1992

Guimaraes et al. (2014) estudando o banco de sementes de aeasoem
processo de restauracdo na fitofisionomia FlorestaiBstdSemidecidual, no dominio
Floresta Atlantica, cada uma submetida a diferentes tif@otécnicas de restauracao,
encontraram predominio da sindrome de dispersdo anenao{48i5% das espécies),
com destaque para as familias Asteraceae e Poaceadritaig@o ao maior numero de
espécies anemocoaricas. Assim como Miranda Neto et al. @btiveram em seu estudo
em floresta em processo de restauracdo apdés mineracéuxia ko predominio de
espécies com dispersdo anemocorica, também repdse@em maioria por espécies
herbaceas, com énfase para a familia Poaceae.

Com a maioria das espécies arbustivo-arbéreas coanosia de disperséo
zoocorica nos diferentes estratos do ecossistemaetténeifr (Floresta A2), do presente
estudo, o enriquecimento tanto do banco de sementes quananainde plantulas da
floresta em restauracéao (Floresta Al) deve acontetaraimaente ao longo do tempo.
Pois ja se pode observar a atratividade da fauna dispels@ementes na Floresta Al,
como relatado no levantamento da avifauna realizadcesmenfloresta em restauracao
por Volpato et al. (no prelo). O elevado nimero de espgo@sdricas, como verificado
na Floristica da Floresta A2, contribui para a comsgty da fauna associada a
fitofisionomia (Coelho et al. 2016) do presente estudo. Al&sodia Floresta A2 abriga
espécie chave na restauracdo de areas degradadtspe edulis considerada
“Vulneravel” (VU), presente no Livro Vermelho da Flora do Brasil (MartireMoraes
2013). Essa espécie possui grande capacidade de reproducédo comopdedfrgfos
muito atrativos a fauna silvestre (Kageyama e Gandara $898;Matos e Bovi 2002),

0 que facilita sua regeneracéo no sub-bosque de florestameirase contribui para
acelerar o processo de sucessao ecoldgica atravesigleeemmento natural (Martins e
Souza 2009).

A dissimilaridade floristica entre o BS Al, BS A2, Platll e Floristica A2 pode
ser explicada pelo fato de grande porcentagem das esp&dissagradultas presentes na
Floresta A2 pertencerem ao grupo sucessional das se@mtimnilias e secundarias
iniciais, que portanto ndo costumam, em sua maioria, folbaraco de sementes, pois
apresentam sementes grandes, de dificil mobilidade nallseir@pe consequentemente

dificil incorporagéo ao solo (Martins et al. 2015), aléemahior exposicdo a predadores
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como pequenos roedores e formigas. A dissimilaridade er® Al e as espécies do
Plantio Al pode estar relacionada a presenca da e$frécieloa decumbengraminea
exotica invasora que estd presente em algumas partesad@Flnesta Al) e que,
possivelmente, est4 causando impedimento fisico paragaddnele sementes no solo.
Mas, cabe destacar que com o avanco sucessional dadlatess espécies do plantio
proporcionardo sombra no piso florestal, como ja divadio em algumas partes da area,
e consequentemente essa graminea entrara em sene$t@mardo, 0 monitoramento e
controle dessa graminea na Floresta Al € de suma impargira acelerar o processo
de sucessaaariloresta em restauracao

Apesar de ndo haver semelhanca floristica entre asies@¥bustivo-arbéreas
das florestas estudadas, a semelhanca da distribuicimdanse de disperséo e categoria
sucessional das espécies arbustivo-arbdreas indicasgu®aessos ecoldgicos tem-se
desenvolvido na Floresta Al e Floresta A2 e que a floessteestauragéo se aproxima
do ecossistema de referéncia em termos de configuracéoileudisty das formas de
dispersdo de propagulos e grupos ecoldgicos. Processogien® sdo importantes para
informar se uma area em processo de restauracado aprespatadade de resiliéncia
(Ruiz-Jaen e Aide 2005) e condicdes necessarias ao desemritvimia sucessao
florestal (Scheller et al. 2007).

Conclusodes

O banco de sementes do solo da floresta em restaurag@erdgpmaior densidade
de plantulas emergidas em relacéo ao ecossistematenma Essa maior densidade de
plantulas encontrada no banco de sementes do sola@stdl@m restauracao, atribuida
em sua maior parte por espécies herbaceas e arbustivaisgs representa seu potencial
de resiliéncia em casos de ocorréncias de disturbios isaburantrépicos.

O enriguecimento na floresta em processo de restauegd®ma ocorrer de forma
natural devido a proximidade do remanescente florestal pageem estagio médio de
sucessao (ecossistema de referéncia) e pela similarigdéde es duas florestasan
distribuicdo da sindrome de dispersao e na categoriasscal das espécies arbustivo-
arbéreas (floristica do banco de sementes e estratoo)adigiso contribui para a
restauracdo da diversidade, estrutura e retorno dos procesgmgoes da floresta em

restauracdo, no médio e longo prazo.
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Regeneracao natural de uma floresta em restauracdo e de um ecossistema de
referéncia, Sudeste do Brasil

RESUMO

No intuito de avaliar uma floresta em processo de uestdo cinco anos apdsasu
implantacédo, foi analisado a composicédo floristica di@tesde regeneracdo natural de
uma mina de bauxita em processo de restauracao e de ssistnna de referéncia. Além
de verificados a influéncia da abertura do dossel, dieeapi acumulada e atributos do
solo no estrato de regeneracdo em ambas flor&steesm alocadas 30 parcelas de 2,0 x
2,0 m em cada uma das duas floresFados os arbustos e arvores com altura > 0,30 m

e didmetro a 1,30 m de altura < 5,0 cm foram identificados, medidos a altura e o diametro
ao nivel do solo. A composicao floristica do estrato demeracdo na floresta em
restauragdo e no ecossistema de referéncia sao distievedn a diferenca no estagio
sucessional (inicial e médio, respectivamente) e asetifas nas caracteristicas dos
atributos ambientais e de solo. O ecossistema de reiferé&avorece a presenca de
espécies que toleram ambientes com maior sombreameaimr, t@or de aluminio e
matéria organica no solo. A floresta em restaurac@ordae a presenca de espécies

adaptadas a solos férteis e que toleram maior luminosidade.

Palavras-chave:Floresta Atlantica, sucesséo ecoldgica, floristiteertara do dossel,

analise de solo.

INTRODUCAO

As causas da reducdo e degradacao das areas de florestasiingABras mais
diversas, como o desmatamento para a extracdo de madekpansado das atividades
agricolas e pecuaria, a expansdo imobiliaria e a maéerdgiante desta situacdo, a
restauracao florestal tesedifundido nos ultimos tempos (Siket al. 2015), buscando o
retorno dos processos ecoldgicos e da estrutura dessesistamas degradados e
fragmentados (Delucet al. 2010).

A exploracdo mineral de bauxita demanda a supressao dagé&myeta remocao
dos horizontes superficiais do solo (Grantal 2007), sendo necessaria a adocao de
medidas mitigadoras e compensatorias. Nesse cenanodaléompensacédo ambiental

em areas proximas do local minerado, torna-se neceas@sauracdo do ecossistema
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degradadoAssim, a restauracéo visa criar comunidades sustentv&ago do avango
sucessional, em termos de processos ecoldgicos tiestrique represente a diversidade
e composicao da fitofisionomia do ecossistema de referéonde se insere a area
degradada ou alterada a ser restaurada (Jefferson @@8Zdon 2008, Courtnest al
2009, Martins 2014

Para o sucesso de um projeto de restauracao floreskalséma importancia a
avaliacdo da floresta em restauracao por meio de daties ou varidveis ambientais
(Brancalionet al. 2015). Esses indicadores permitem definir se o projetestiauracéo
necessita de alguma interferéncia ou ser redireciongmirpgtem determinar o estagio
em que a floresta restaurada ndo necessita mais der@teif de manejo, dando sinais
de autossustentabilidade (Martins 2016). Os indicadores decdwahaais comumente
utilizados para a avaliacdo de uma floresta em processes@einacao florestal sdo o
banco de sementes do solo, chuva de sementes, regeneatgal, abertura do dossel e
a producéao de serapilheira (Martins 2009, Martins 2016, Branclain2015).

O estudo sobre a floristica e estrutura da regeneratéahé importante para a
compreensao da dinamica da comunidade, para o conhecimentdodgaetas espécies
e para fornecer subsidios sobre a direcdo que o ecossedEn@minhando em relacao
a sucessao ecoldgica (Aviga al. 2016). Desta forma, o conhecimento da regeneracio
natural contribui para melhoria das praticas de restaorgdvila et al. 2016) e para a
tomada de decisbes, em caso da necessidade de possimisnglies, como 0
enriguecimento da floresta com espécies importantes paraess&acecologica e a
eliminacdo de espécies exoticas (Martins e Kunz 2007).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetiaigaiaa composicao
floristica arbustivo-arborea do estrato de regeneragdiorah de uma floresta em
restaurago e de um ecossistema de referéncia e comparar seusdesulalém de
caracterizar os atributos do solo e variaveis anig(abertura do dossel e serapilheira
acumulada) e verificar a influéncia destes na distribuidgéregeneracao natural de ambas

florestas.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo
O presente estudo foi realizado em uma floresta em pmdesgstauracdo apos
mineracdo de bauxitaFloresta Al, e em um remanescente florestal preservado,

representado como ecossistema de referéncia, Fléy2¢ter Anexo, Figuras A B).
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As florestas estéo localizadas no municipio de SdosS8&bala Vargem Alegre
(21°04°20”S e 42°38°11”W), estado de Minas GeraiSudeste do Brasil, com altitude
local variando de 792 a 832 m (Figura 1). No entorno dessastfigy existem areas de

pastagem, remanescentes florestais preservados, ptingasalipto e &reas em processo
de mineragao.

FIGURA 1Localizacdo do municipio de Sdo Sebastido da Vargem Alegre, Minas Gerais,
Brasil
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O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, aditva, clima
temperado Umido com inverno seco e verao quente (Sa &finio2012). A temperatura
média minima anual é de 18,2°C e média maxima anual de 31°Cemmparatura média
anual de 23,5°C e precipitacdo média anual de 1.564 mm (AGRURB. A vegetacao
caracteristica da regido € classificada como Floregtcianal Semidecidual Montana,
inserida no Dominio Floresta Atlantica (IBGE 2012).

Na Floresta Al, com 2,18 ha, foi realizada extracdo dethaunda ano de 2008,

pela empresa Votorantim Metais, e posteriormente reaBeoo processo de restauracao
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na area, seguindo as etapas de recomposi¢cado topografioaicde da camada fértil de
solo top soilde 0,30 m, retirado e armazenado anteriormente a mimgraprrecao da
acidez do solo e adubacéo fosfatada; adubacao de badentmm); plantio heterogéneo
de espécies arboreas (Tabela 1), com espacamento de 300X e adubacdo de
cobertura (60 e 120 dias p6s-plantio), no entorno das nfirtdzando as atividades de
implantacéo da restauracéo no ano de 2010. O estudo da regemexrtural foi realizado
cinco anos apos o inicio do processo de restauracaordatilél.
A Floresta A2, com 5,30 ha, € um trecho de floresta sedangdéeservado

pertencente a fitofisionomia Floresta Estacional i8ecamdual, inserido no Bioma
Floresta Atlantica, que se encontra no estagio médisudessdo, e serviu como um

ecossistema de referéncia, auxiliando na avaliacio dastalaxa.

TABELA 1 Lista de espécies arboreas utilizadas no plantio da Floresta em processo de
restauracao (Floresta A1Bao Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brasil

Familia Espécie CS SD
Anacardiaceae Schinus terebinthifoliuRaddi P Z0oo
Tapirira guianensisAubl. SI Zo0
Apocynaceae Tabernaemontana laetdart. P Z00
Bignoniaceae  Jacaranda puberul&ham. SI Ane
Sparattosperma leucanthufsell.
K.pSchum.Io el Sl Ane
Bixaceae Bixa orellanaL. P Z0o
Boraginaceae Cordia trichotoma(Vell.) Arrab. ex. Steud. SI Ane
Cannabaceae Trema micranthgL.) Blume P Z00
Caricaceae Jacaratia spinosigAubl.) A.DC. P Z0oo
Euphorbiaceae Croton floribundusSpreng. P Zoo
Joannesia princepgell. SI Auto
Fabaceae Anadenanthera macrocarg@enth.) Brenan SI Ane
Andira anthelmigVell.) Benth. SI Z00
Apuleia leiocarpaVogel) J.F.Macbr. ST Ane
Enterolobium contortisiliquuniVell.)
Morong 200
Erythrina falcataBenth. P Auto
Hymenaea courbaril. ST Zoo
Inga edulisMart. SI Z0oo
Leucaena leucocephal@am.) de Wit * P NC
Machaerium nyctitangVell.) Benth. SI Ane
Peltophorum dubiuniSpreng.) Taub. SI Ane
Piptadenia gonoacanth@Mart.) J.F.Machbr. SI Auto
Schizolobium parahyb@/ell.) Blake P Ane
Continua...
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TABELA 1 Cont.
Senna multijuggRich.) H.S.lIrwin &

Barneby SI Auto
Lamiaceae Aegiphila integrifolia(Jacg.) Moldenke SI Z00
Lauraceae Aniba firmula(Nees & Mart.) Mez ST Z00
Malvaceae Ceiba speciosgA.St.-Hil.) Ravema ST Ane
Luehea divaricataVart. & Zucc. SI Ane
Melastomatacea Tibouchina granulosgDesr.) Cogn. P Zoo
Meliaceae Cabralea canjerangVell.) Mart. ST Z00
Cedrela fissilisvell. ST Ane
Guarea guidonigL.) Sleumer ST Z00
Melia azedarach.. * P Z00
Moraceae Artocarpus heterophyllusam. * NC Z00
Morus nigraL. * NC Z00
Myrtaceae Syzygium cumir(L.) Skeels * P Z00
Eucalyptussp. * P NC
Rosaceae Cydonia oblongaMill. * NC NC
Eriobotrya japonica(Thunb.) Lindl. * ST Z0oo
Rubiaceae Genipa american&. ST Z00
Sapindaceae  Sapindus saponarib. ST Auto
Solanaceae Solanum bullatunvell. P Z00
Solanum mauritianurcop. P Z00
Solanum paniculaturh. P Z0o
Vochysiaceae Callisthene fasciculatdlart. ST Ane

CS: Categoria sucessional (P: Pioneira, SI: Secundérialj ST: Secundaria tardia, NC:
N&o caracterizada); SD: Sindrome de dispersédo (Zoo: Zoocdwea Anemocarica,
Auto: Autocorica, NC: Nao caracterizada); * espécies ex®ticaBrasil.

Caracterizacdo da vegetacao

Foram alocadas 30 parcelas de 2,0 x 2,0 m em cada umarésta$$ estudadas
(Floresta Al e Floresta A2), distribuidas em seis limlgasinco parcelas, com distancia
de 5 m entre parcelas, na linha, e de 40 m entre linhas (FyuRara a analise da
regeneracdo naturaldos os arbustos ¢ arvores com altura > 0,30 m ¢ didmetro a altura
do peito (DAP = 1,30 m) < 5,0 cm foram identificados e medidos a altura e o didmetro ao
nivel do solo (DNS).

Para as espécies ndo identificadas em campo, coletomaterial botanico par
posterior comparacdo com material depositado no HedfCiala Universidade Federal
de Vicosa, MG, consulta a especialistas da area eratuite. As espécies foram
classificadas em familias e tiveram os nomes ciergifecseus respectivos autores
atualizados de acordo com o sistema do Angiosperm Phyl@yeoyp 1V (2016) e pela
base de dados da Lista de Espécies da Flora do Brasil (20%6)parametros

fitossociologicos (dominancia, densidade e frequéridaieller-Dombois e Ellenberg,
37



2003) para descrever a estrutura da comunidade foram determin@id@sdo o
programa FITOPAC 2.1 (Shepherd 2010).

FIGURA 2 Distribuicdo das parcelas na floresta em restauracdo e no ecossistema de
referéncia, S&o Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brasil.
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Categoria sucessional e sindrome de dispersao

As espécies amostradas foram classificadas em categr@ssionais, de acordo
com os critérios propostos por Budowski (1965) e adaptados polofHizet al (1995)
para florestas estacionais semideciduais brasileinagi@neiras, secundarias iniciais e
secundarias tardias. Foram também classificadas quasiodismes de dispersédo de

propagulos em zoocoricas, anemocoricas e autocoricas (vRijld982).

Atributos do solo e variaveis ambientais

Realizou-se analise quimica do solo (pH, P, K, P-rem,\, T, C&2, Mg*2, Al*3,
H+Al e SB) e do teor de matéria organica. Para essa analise, féadalema amostra
simples de solo superficial (0-20 cm de profundidade) em cadadas 30 parcelas

lancadas na floresta em processo de restauracao (&ladgs que posteriormente foram
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misturadas para formar uma amostra composta. O mesnedpnento foi realizado no
ecossistema de referéncia (Floresta A2). Posteriden@nduas amostras compostas, da
Florestas Al e Floresta A2, foram encaminhadas ao Labord&nalise de Solo do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa. Wltades das analises
guimica e de matéria organica do solo foram interpretadasoddo com as referéncias
propostas por Alvarez \ét al (1999).

A abertura do dossel foi determinada na estagdo chuatreaés de fotografia
digital hemisférica, no centro de cada parcela da Fwregse da Floresta A2, obtida com
uma lente de 8 mm, que fornece um campo de visao de 108l fvi acoplada a uma
camera fotografica digital fixada em um tripé de cabeceem@gulavel e com bolha
niveladora para estabilizar a camera. Em seguida, as dfismgforam processadas no
Programa Gap Light Analyzer 2.0 (Frastral. 1999).

Para analise da serapilheira acumulada, no centraldaioza das 60 parcelas (30
parcelas na Floresta Al e 30 parcelas na Floresta A@jilieado um gabarito de 0,50 x
0,50 m (0,25 m?) para a coletada de todo o material organicdec@mposto (folhas,
ramos, frutos e flores) contido no interior do gabasémdo a coleta realizada na estacao
seca (ver Anexo, Fig. J). Posteriormente, esse ialfi@rembalado em sacos plasticos,
devidamente identificados, e levado para o Laboratorio seatkacéo Florestal (LARF)
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vicosa, MG, ondedosferido para sacos
de papel, com a identificacdo de cada parcela pertencéeRteesta Al e Floresta A2, e
colocados em estufa a 70°C durante 72 h. ApOs a secagenterahfai pesado em

balanca analitica de precisdo para obtencdo da maasansgramas.

Analise estatistica

As médias dos valores de densidade de individuos e riquezpétdes obtidas
na floresta em processo de restauracdo (Floresta dxhnfcomparadas com o
ecossistema de referéncia (Floresta A2) através do ttelteStudent para amostras
independenteg(< 0,05).

Calculou-se o somatorio e a porcentagem de individuos cdéegorias
sucessionais e sindromes de dispersao. Para verificaxiseem tendéncias nha
distribuicdo dos individuos nas diferentes categoriasssior®is e sindromes de
dispersao, e se estas diferiram entre as duas fleragtdiadas (Floresta Al e Floresta
A2), comparando o valor esperado com o valor obsenad®(05), foi aplicado o teste
do quiquadrado (y?). Os testes foram realizados através do pacote estatistico BioEstat 5.3

(Ayreset al 2007).
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Analise de Correspondéncia Canbnica (CCA) (ter Braak 1988 ,gpeonjunto
das 60 parcelas, foi utilizada para inferir a influéncia dedweis ambientais na
distribuicdo das espécies. A andlise foi realizadazamitlo o software Fitopac 2.1
(Shepherd 2010). Variaveis ambientais (abertura do dossalapilheira acumulada),
atributos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, MO, m e V) e valoreBelpuéncia para 70 espécies
(nimero de espécies presentes nas duas florestas) falaado$ para os calculos.
Posteriormente, foram removidas as espécies sem poesusigdificativas em ambos os
eixos para a analise mais robusta. Assim, o nUmero deiesfiéi reduzido para 25. As
correlacdes entre os eixos das espécies e eixosadaseis ambientais foram testados
utilizando teste de Monte Carlp € 0,05) para estimar a significancia de correlacdes

entre eixos canodnicos.

RESULTADOS

Composicéo floristica

A floristica da floresta em processo de restaurac@og$th Al) foi representada
por 16 espécies pertencentes a 12 familias e numero tonalividuos igual a 61 (5.083
individuos/ha). Desses individuos, 54% sao arbdreos e 46% arlfliatda 2). No
ecossistema de referéncia (Floresta A2) a floridbcaepresentada por 58 espécies
pertencentes a 26 familias e um total de 315 individuos (26.2%@unoks/ha). Desses
individuos, 79% sao arboreos, 20% arbustos, 0,7% palme@8enaccaracterizados
(Tabela 3).

TABELA 2 Floristica e fitossociologia das espécies da regeneracao natural da Floresta

em processo de restauracao (Floresta,/AABo Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brasil

Espécie Familia NI VI% CS SD HV
Vernonanthura phosphorica
(Vell.) H.Rob. Asteraceae 20 47,87 P Ane B
\I;\?iijcaena leucocephaldam.) de Fabaceae 13 1246 P NC A
Clidemia hirta(L.) D.Don Melastomatacea 5 5,42 P Zoo B
Solanum mauritianurcop. Solanaceae 5 457 P Zoo A
Myrcia splendengSw.) DC. Myrtaceae 3 4,26 SI Zoo A
Apuleia leiocarpaVogel ) Fabaceae 2 388ST Ane A
J.F.Macbr
Trema micranthdL.) Blume Cannabaceae 1 365 P Zoo A
Cecropia hololeuc#ig. Urticaceae 2 294 P Zoo A
Continua...
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TABELA 2 Cont.
Myrsine coriacea¢Sw.) R.Br. ex

Primul 2 2 | Z
Roem.& Schult. imulaceae 88 S 00
Tabernaemontana laetdart. Apocynaceae 1 2,73 P Zoo
lanum rtzianumoem.
Solanum swartzianuoem. & Solanaceae 2 1,98 P Zoo
Schult.
Alchorn riplinervi reng. )
.(,: ornea triplinervia(Spreng.) Euphorbiaceae 1 154 P Zoo A
Mull.Arg.
Lantana camard.. Verbenaceae 1 149 P Zoo B
Triumfetta rhomboidedacq. Malvaceae 1 147 P NC B
V ia breviflor ndtn.
assobia breviflorgSendtn.) Solanaceae 1 145 P Zoo A
Hunz.
Baccharis dracunculifolidDC. Asteraceae 1 141 P Ane B
Total 61

NI: Nimero de individuos; VI: Valor de importancia; CS: Categauizessional (P:
Pioneira, Si: Secundaria inicial, ST: Secundaria tar&R); Sindrome de dispersao
(Ane: Anemocodrica, Zoo: Zoocdrica, NC: Ndo caracterizada) Hébito (A: Arvore,
B: Arbusto).

A densidade média de individuos, proveniente da regenerat@@alndiferiu p
< 0,05) entre as duas florestas analisadas, com maioeroude individuos/mao
ecossistema de referéncia (2462,10) em relacéo a floresta em restauracao ¢00645).

A rigueza média de espécies apresentou diferemca @,05) entre as duas
florestas, sendo constatada 043@,33 espécies/fAima floresta em restauracéo e 1458
0,57 espéciesfAmo ecossistema de referéncia.

As familias com maior riqueza de espécies na Flore&téoram Solanaceae (3),
Asteraceae (2), Fabaceae (2), representando 72,13% do&lundivamostrados. As
demais familias foram representadas por apenas uma esqcid abela 2). Na Floresta
A2 as familias mais representativas foram Rubiaceae (12ciespéFabaceae,
Melastomataceae, Meliaceae e Myrtaceae (cada famithiajoatro espécies), perfazendo

um total de 40,32% dos individuos amostrados (Tabela 3).

TABELA 3 Floristica e fitossociologia das espécies da regeneracdo natural do

Ecossistema de referéncia (Floresta A230 Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brasil

Espécie Familia NI VI% CS SD FV
gzﬁlnsthmlum cordaturgA.Juss.) Euphorbiaceae 49 18,75 SI Auto A
Erythroxylum pelleterianum

A St -Hi Erythroxylaceae 38 8,47 SI Zoo B

Continua...
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TABELA 3 Cont.

Nectandra oppositifolidNees Lauraceae 25 6,43 ST Zoo A
Myrcia splendengSw.) DC. Myrtaceae 25 6,37 SI Zoo A
Psychotria carthagenensisaicq. Rubiaceae 27 5,07 ST Zoo A
Nectandra megapotamica Lauraceae 12 498 ST Zoo A
(Spreng.) Mez
Siparuna guianensidubl. Siparunaceae 6 430 ST Zoo A
Virola gardneri(A.DC.) Warb.  Myristicaceae 9 291 ST Zoo A
Ps"ychotna hytidocarpa Rubiaceae 10 2,56 ST Zoo B
Mull.Arg.
Tachigali rugosaMart. ex
Benth.) Zarucchi & Pipoly Fabaceae 6 252 ST Ane A
I(-lMaanrotI.rc(;inE)hcl:J.s) :;w;ilzc;tnchus Bignoniaceae 5 232 Sl Zoo A
Amaioua guianensiaubl. Rubiaceae 8 2,20 ST Zoo A
Bauhinia forficatalLink Fabaceae 5 193 P Auto A
Rudgea sessili@/ell.) Mill.Arg  Rubiaceae 6 191 ST Zoo B
Virola bicuhyba(Schott ex Myristicaceae 4 1,78 ST Zoo A
Spreng.) Warb.
Guarea macrophylla/ahl Meliaceae 5 1,76 ST Zoo A
Myrsine parvulaMez) Otegui  Primulaceae 4 174 SI Zoo A
Trichilia elegansA.Juss. Meliaceae 6 167 ST Zoo A
Myrcia ancepgSpreng.) O.Berg Myrtaceae 3 1,20 ST Zoo A
Psychotria vellosian&enth. Rubiaceae 1 09 SI Zoo A
Vismia guianensi§Aubl.) Choisy Hypericaceae 5 093 P Zoo A
Ottoniasp. Piperaceae 3 0,83NC NC B
Parinari sp. Chrysobalanacee 2 0,87 NC NC A
Eugeniasp. Myrtaceae 3 082NC Zoo A
Al?hornea triplinervia(Spreng.) Euphorbiaceae > 077 P 200 A
Mull. Arg.
M'Cor?'a pusilifiora(DC.) Melastomatacea 3 0,77 SI Zoo A
Naudin
Guapira oppositgVell.) Reitz ~ Nyctaginaceae 2 0,77 SI Zoo A
Matayba guianensidubl. Sapindaceae 3 0,74 ST Zoo A
Guatteria australisA.St.-Hil. Annonaceae 2 0,67 ST Zoo A
Apuleia leiocarpaVogel) Fabaceae 2 065 ST Ane A
J.F.Macbr
M'Cor?'a cinnamomifoligDC.) Melastomataceac 2 0,65 P Zoo A
Naudin
Annona cacangVarm. Annonaceae 2 0,64 ST Zoo A
Euterpe edulidart. Arecaceae 2 064 ST Zoo P
Chrysobalanaceae Chrysobalanacee 1 0,64 NC NC A
Dalbergia nigra(Vell.) Alleméo Fabaceae > 057 ST Ane A
ex. Benth.

Continua...
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TABELA 3 Cont.

Persea willdenoviKosterm. Lauraceae 2 057 ST Zoo A
Psychotriasp. Rubiaceae 2 057 ST Zoo B
Miconia budlejoidedriana Melastomataceae 1 055 P Zoo A
Sloanea guianens(éubl.) Elaeocarpaceae 1 0,52 ST Zoo A
Benth.

Xylopia brasiliensisSpreng. Annonaceae 1 051 ST Zoo A
Cabralea canjerangVell.) Mart. Meliaceae 1 050 SI Zoo A
Cg mpomanesia guavirot@c.) Myrtaceae 1 047 ST Zoo A
Kiaersk.

Casearia gossypiospernigxiq.  Salicaceae 1 0,47 SI Zoo A
Indeterminada 1 Indeterminada 1 0,40 NC NC NC
Eect:rfamea multifloraA.Rich. ex Rubiaceae 1 037 ST zoo B
Palicourea longipedunculata Rubiaceae 1 037 ST zoo B
Gardner

Cedrela fissilisvell. Meliaceae 1 0,36 ST Ane A
Jacaranda micranth&ham. Bignoniaceae 1 03 SI Ane A
Vassobia breviflordSendtn.) Solanaceae 1 035 P Zoo A
Hunz.

Ggrcmla gar@nenana(Planch. & Clusiaceae 1 034 ST zoo A
Triana) Zappi

Terminalia glabrescenblart. Combretaceae 1 0,32 ST Ane A
Genipa americand. Rubiaceae 1 0,32 ST Zoo A
MICOT?Ia latecrenatdDC ) Melastomatacea 1 0,31 P Zoo A
Naudin

Ixora gardnerianaBenth. Rubiaceae 1 0,31 ST Zoo A
Casearia decandrdacq. Salicaceae 1 030 SI Zoo A
Rubiacead Rubiaceae 1 029 NC NC B
Rubiaceae 2 Rubiaceae 1 029 NC NC B
Zanthoxylum rhoifoliunbam. Rutaceae 1 029 P Zoo A
Total 315

NI: Namero de individuos; VI: Valor de importancia; CS: Categau@essional (P:
Pioneira, Si: Secundaria inicial, ST: Secundaria tahii&,Nao caracterizada); SD:
Sindrome de dispersdo (Ane: Anemocdérica, Auto: Autocorica, Zoacorica, NC:
N&o caracterizada); Hblabito (A: Arvore, B: Arbusto, P: Palmeira; NC: N&o
caracterizada).

Considerando todos os individuos amostrados na Flokektaas espécies
Vernonanthura phosphoricdeucaena leucocepha&Clidemia hirtase destacaram em
relacdo aos parametros fitossocioldgicos (Figuraod),@5,75% do valor de importancia.
Na Floresta A2 Aparisthmium cordatumErythroxylum pelleterianune Nectandra

oppositifolia(Figura 4), representaram 33,65% do valor de importancia.
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FIGURA 3Valor de importancia (VI) para as principais espécies amostradas no estrato
de regeneragdo natural da floresta em restauracdo (Floresta Al). DR: Densidade
Relativa (%); FR: Frequéncia Relativa (%); DoR: Dominancia Relativa (%). VI =
DR+FR+DoR
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FIGURA 4 Valor de importancia (VI) para as principais espécies amostradas no estrato
de regeneracao natural do ecossistema de referéncia (Floresta A2). DR: Densidade
Relativa (%); FR: Frequéncia Relativa (%); DoR: Dominancia Relativa (%). VI =
DR+FR+DoR
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Categoria sucessional e sindrome de dispersao
As espécies arbustivas e arbOreas amostradas natdloges processo de
restauracdo (Floresta Al) estavam distribuidas em 13 espdaoneiras, duas

secundarias iniciais e uma secundaria tardia. No earssiste referéncia (Floresta A2)
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foram constatadas oito espécies pioneiras, 12 secunutérias, 31 secundarias tardias
e sete ndo caracterizadas. Do total de individuos amostrad=loresta Al, 54
pertenciam a categoria sucessional das pioneiras, Zidas secundarias iniciais e dois a
categoria das secundarias tardias. Na Floresta A2, 18ngiarte & categoria das
pioneiras, 131 secundarios iniciais, 154 secundarios taedl@sindividuos ndo foram
caracterizados (Tabelas 2 e 3).

Em relacdo ao numero de espécies pertencentes astagissindromes de
disperséo, obte-sena Floresta Al trés espécies anemocoricas, 11 zoocéritas nao
foi possivel caracterizar; na Floresta A2 seis esp@uesuem dispersdo anemocorica,
duas autocorica, 44 zoocorica e seis ndo foram carad@EsizBo total de individuos
amostrados na Floresta Al, 23 sdo anemocoricos, 24 zascérit4 ndo foi possivel a
caracterizagdoNa Floresta A2, 13 sdo individuos anemocoricos, 54 autosprk39
zoocoricos e nove ndo foram caracterizados.

A distribuicdo das categorias sucessionais apresdiiéoenca significativa entre
a Floresta Al e a Floresta AZ? (= 241,9 p < 0,05), com predominio de individuos
pioneiros na Floresta Al e predominio de individuos seciosda@rdios na Floresta A2
(Figura 5.

FIGURA 5 Porcentagem de individuos nas diferentes categorias sucessionais (barras)
por floresta (Floresta Al = floresta em processo de restauracdo; Floresta A2 =
ecossistema de referéncia), Sado Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brasil
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A distribuicao das sindromes de dispersao apresentoerdigesignificativa entre
a Floresta Al e a Floresta A2?(= 92,0 p < 0,05), com equilibrio de individuos
zoocéricos e anemocoricos na Floresta Al, e com predooe individuos zoocoricos
na Floresta A2 (Figura 6).

FIGURA 6 Porcentagem de individuos nas diferentes sindromes de dispersao (barras)
por floresta (Floresta Al = florestam processo de restauracdo; Floresta A2 =

ecossistema de referéncia), Sao Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brasil

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Individuos

Floresta A1 Floresta A2

B Zoocorica W Anemocorica Autocorica

Atributos do solo e variaveis ambientais

A andlise de solo caracterizou o solo na Floresta Al acidez média, teor de
fosforo muito baixo, médio teor de potassio disponivéklimteor de matéria organica,
médio teor de calcio trocavel e magnésio trocawadiea trocavel muito baixa, médios
teores de soma de bases, acidez potencial, CTC efgtey&TCapH 7 (T), saturacao
por aluminio muito baixa e média saturacdo por bases gxivdret al. 1999) Na
Floresta A2, foi caracterizado um solo com acidez orelitvada, teor de fosforo muito
baixo, baixo teor de potassio disponivel, teor de mat&ganica muito bom, teor de
célcio trocavel e magnésio trocavel muito baixadex trocavel alta, teor de soma de
bases muito baixa, acidez potencial muito alta, baix@ €fetiva (t), CTCapH 7 (T)
boa, saturacdo por aluminio muito alta e saturacaddases muito baixa (Tabela 4)
(Alvarez V.et al 1999).
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TABELA 4 Valores dos atributos do solo na floresta em processo de restauragao
(Floresta Al) e no ecossistema de referéncia (Floresta A2)
FlorestaAl FlorestaA2

Atributos do solo

pH em agua 5,60 3,90
P (mg/dm) 5,00 1,10
K (mg/dn?) 49,00 23,00
P-Rem (mg/L) 17,00 10,20
V (%) 47,10 2,50
m (%) 0,00 85,20
t (cmol/dn) 3,20 2,23
T (cmob/dn) 6,80 13,03
MO (g/Kg) 40,00 78,88
Ca* (cmol/dn?) 2,39 0,19
Mg?* (cmob/dn?) 0,68 0,08
Al** (cmol/dn) 0,00 1,90
H + Al (cmok/dn?) 3,60 12,70
SB (cmo¥/dn?) 3,20 0,33

P: Fosforo; K: Potassio; P-Rem: Fésforo Remanescentedie de Saturagéio por Bases; m: indice de Saturacédo
por Aluminio; t: Capacidade de Troca Cationica efetiva§apacidade de Troca Catiénica a pH 7,0; MO: Matéria
Organica; C#" Calcio trocavel; M&": Magnésio trocavel; At Aluminio trocavel; H + Al: Acidez potencial; SB:
Soma de Bases Trocaveis.

As espécies e 0s escores dos eixos 1 e 2 utilizadagliseale correspondéncia
candnica podem ser verificados na tabela 5. Os autovalogesatiae de correspondéncia
candnica para os dois primeiros eixos de ordenacédo 10,288 (eixo 1) e 0,377 (eixo
2). Nesta analise o primeiro eixo candnico explicou 8,8%adancia e o segundo eixo
explicou 3,7%, representando em conjunto 12,5% da varianah @t teste de
permutacdo de Monte Carlo mostrou que a distribuicdo dpé&cies correlaciona

significativamente com as variaveis ambientpis Q,05).
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TABELA 5 Espécies, nomes abreviados das espécies e escores dos eixos 1 e 2 utilizados

na andlise de correspondéncia canbnica

- Nome abreviado das Escores
Especies espécies Eixo1l Eixo 2
Amaioua guianensis Ama gui 0,330 -1,191
Bauhinia forficata Bau for 0,686 -0,631
Cecropia hololeuca Cec hol -1,521 0,712
Clidemia hirta Cli hir -1,487 0,244
Eugeniasp. Eug sp. 0,640 -0,447
Euterpe edulis Eut edu 0,761 -0,455
Guapira opposita Gua opp 0,671 3,540
Guarea macrophylla Gua mac 0,724 -0,343
Guatteria austrab Gua aus 0,800 -0,502
Leucaena leucocephala Leu leu -1,590 0,382
Miconia cinnamomifolia Mic cin 0,760 -0,585
Miconia pusilliflora Mic pus 0,779 0,474
Myrcia anceps Myr anc 0,673 1,157
Myrcia splendens Myr spl 0,457 0,882
Myrsine coriaceae Myr cor -1,626 -1,230
Myrsine parvula Myr par 0,736 -0,643
Psychotria carthagenensis Psy car 0,696 -0,330
Psychotria rhytidocarpa Psy rhy 0,667 1,382
Psychotriasp. Psy sp. 0,754 1,216
Rudgea sessilis Rud ses 0,718 0,507
Solanum mauritianum Sol mau -1,627 -1,616
Solanum swartzianum Sol swa -1,635 -1,251
Vernonanthura phosphorica Ver pho -1,578 0,201
Virola gardneri Vir gar 0,783 -2,379
Xylopia brasiliensis Xyl bra 0,703 -0,429

As variaveis mais fortemente correlacionadas com o pdnexo foram os

atributos do solo, com o segundo eixo a abertura do dosseh @ terceiro eixo foi a

serapilheira acumulada. As correlacbes ponderadas nawstriater-relacdes fracas

apenas entre a serapilheira acumulada e os atribut@®ldoe entre a serapilheira

acumulada e a abertura do dossel, pois eles apresantawalores inferi@sa 0,5 (ter

Braak, 1995) (Tabela 6).
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TABELA 6 Analise de Correspondéncia Canbnica (CCAprrelacdes internas

(intraset) nos trés primeiros eixos de ordenacdo e matriz de correlacdo das variaveis

ambientais ponderadas utilizadas na andlise. * Correla¢cdes com valores absolutos > 0,5

Variaveis
ambientais

Correlacdes internas Correlacdes ponderadas

Eixo 01

Abertura  Serapilheire Atributos do
Eixo 02 Eixo 03 do dossel acumulada solo

Abertura do

dossel -0,6841
Serapilheira 0.4556
acumulada

Atributos do .
solo -0,9975

0,5970* 0,4190 1,000 - -

-0,4835 0,7474* -0,287 1,000

-0,0236 0,0669 0,696* -0,393 1,000

A ordenacédo da
formacdo de um grupo

serapilheira e solos com

andlise de correspondéncia canénica (Figumadicou a
de espécies associado a locais cam ecoacentracdo de

alta concentracéo de maigdaica e aluminio, a exemplo das

espéciePsychotria carthagenenssGuarea macrophyllaE outro grupo de espécies

associado a locais com

dossel mais aberto e solosféntEs, como por exemplo as

espécie€ecropia hololeuca Vernonanthura phosphorica

FIGURA 7 Ordenacéo

da analise de correspondéncia candnica que mostra a

distribuicdo de espécies em relacdo a abertura do dossel, serapilheira acumulada e

atributos do solo. Ver Tabela 5 para nomes completos das espécies

Gug opp
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Pswhy
Myr anv?sy S
Myg spl
Ce&hol ®
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\/irgar
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Com relagcdo a distribuicdo das parcelas, a ordenacdo ndhsea de
correspondéncia candnica (Figura 8) indicou também a fiionde distintos grupos. Um
grupo formado por todas as parcelas da Floresta Al e assocadiossel mais aberto
e solos mais férteis e outro grupo composto por todasreslgsm da Floresta A2
associado aaor concentracao de serapilheira e solos com alteectrag;do de matéria

organica e aluminio.

FIGURA 8 Ordenacdo da analise de correspondéncia canbnica que mostra a
distribuicdo das parcelas em relacdo a abertura do dossel, serapilheira acumulada e
atributos do solo. At parcelas da floresta em processo de restauracéo- parcelas

do ecossitema de referéncia
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Composicao floristica

A regeneracdo natural € um processo importante nauraci® de areas
degradadas, e alguns fatores determinam a eficiéncia danagfeneatural inicial das
espécies, como a chuva e banco de sementes, o hisiérineo da area, paisagem
fragmentada (disponibilidade, producéo e dispersédo de semgmbgggulos), presenca

de dispersores e polinizadores, exposicao e releveenuasle espécies problema (como
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exoticas invasoras) (Magnagbal 2015), predacdo de sementes e tipo e intensidade do
distarbio do ambiente impactado (Martins 2016

Em uma érea que sofreu degradacao pela mineracédo de bastéae processo
de restauracdo ha 10 anos, no qual o modelo de restauraddfiataap foi o plantio de
espécies arbOreas em area total, constatou-se na wegEnenatural 80 espécies
pertencentes a 30 familias, e um total de 705 individuos (19.588lunas/ha) (Miranda
Netoet al 2014). Nesse estudo de Miranda Net@l (2014), o espagcamento utilizado
foi mais adensado (1,0 x 1,0 m), o que propiciou a cobettusnlo em menor tempo,
favorecendo a regeneracao natural de espécies no aenlelentm periodo relativamente
mais curto, quando comparado com plantios de restauracédopaga@entos mais
amplos.

Marcuzzoet al. (2014) avaliando duas areas em processo de restauragie ha s
anos, em regiao pertencente ao Bioma Mata Atlamic&ul do Brasil, encontraram
23.333 individuos/ha pertencentes a 21 espécies em uma aréa (fdaestauracdo com
12 espécies, no espagcamento 2 X 2 m, em um remanescantgds cultivos sucessivos
de fumo), e 11.388 individuos/partencentes a 16 espécies na outra area (plantio de
restauracdo com 24 espécies, no espacamento 4 x 4 m, eguéahrigou anteriormente
uma vila de operarios). Ambas areas estao préximas eagménto florestal secundario
(cerca de 600 m).

Como pode-se observar, no presente estudo e nos ostrao<® citados, a
densidade de individuos e o niumero de espécies do estrato neraege natural em
florestas em processo de restauracdo por meio de plentgon muito. Essa variacao
pode estar relacionada a muitos fatores, como a idadest@uracdo, as espécies
utilizadas na restauracdo, o espacamento, a fisionomiatdmmerdas florestas em
restauracdo, a distancia de fontes de propagulos (fragnflorestais), entre outros
fatores como os relacionados as condicGes edafoclanatic

As familias botanicas Fabaceae, Rubiaceae, Meliaceae réacke sao
frequentemente encontradas em levantamentos flogstiaoregeneracao natural em
florestas estacionais semideciduais (Silva Juetical 2004, Miranda Netet al 2012,
Miranda Netcet al 2014, Sartoret al 2015). No entanto, Jesesal (2016) ressaltama
contribuicdo e importancia das familias Asteraceae lasttemataceae na regeneracao
natural em solos minerados, assim como em outras cesdigddegradacao.

A familia Fabaceae tem uma grande representatividadeigmero de espécies,
muitas com capacidade de fixacdo biolégica de nitrogémmsdérico devido sua

associagdo com bactérias fixadoras gdesypossuem importante papel para a recuperagéo
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de solos degradados (Campello 1998, Carvalho 1998), como suprineictagem de
nutrientes, exercendo seu papel na dinamica dos ecossgtessende e Kondo, 2001).

Rubiaceae é a quarta familia em nimero de espéciesasntkagiospermas,
estando em sua frente apenas as familias Orchidaceae, Melasteae e Fabaceae
(Delprete e Jardim 2012). A grande diversidade de espéciemia fRubiaceae, com
representantes em diversos biomas (Delprete e Jardim 20Abjtes de vida (Ferreira
Junior e Vieira 2015), em sua maioria arvores de pequeno @omebustos presentes
frequentemente no sub-bosque (Tagol 2007), revela sua importancia em estudos
ecoldgicos e na avaliacdo do estado de conservacdo dagZpels regides tropicais
(Delprete e Jardim, 2012).

A espécie Vernonanthura phosphoricapertencente a familia Asteraceae,
apresentou maior valor de importancia na floresta ewepso de restauracao (Floresta
Al), principalmente pela sua elevada dominancia relatmad&@também verificada no
estrato de regeneracao natural em fragmento florestahdario (Paivat al. 2015) e em
area restaurada (Siled al 2016). E uma espécie pioneira, comum em areas emdigicio
sucessao e adaptada a ambientes perturbados (Fetaira009).

Leucaena leucocephalaspécie registrada no estrato de regeneracédo da Floresta
Al se destacou entre as mais importantes em funcao datrsuhi¢ao via plantio e seu
precoce e eficaz florescimento e reprgéitu L. leucocephalaé uma espécie pioneira e
considerada agressiva e inibidora da sucessédo (Fonsecabe 2@1). Portanto, €
necessario a erradicacao dos individuos dessa espétisadrvasora e a substituicao
por mudas de espécies nativas.

A presenca de fragmento florestal bem conservado nonentta floresta em
restauracdo, avaliada neste estudo, facilitard o enngeet natural, como destaca
Martins (2014). Assim, espera-se uma tendéncia de substitt@sApoucas espécies
exoticas plantadas por espécies nativas, como veldfica estudo de Santilli e Durigan
(2014), mas de qualquer forma a erradicacdoedeaena leucocepha&indicada como
medida preventiva.

Aparisthmium cordaturespécie com maior valor de importancia no ecossistem
de referéncia (Floresta A2) devido principalmente a suardowia relativa na area, é
uma espécie encontrada em florestas em estagimedério de sucesséao (Chrigtbal
2009), portanto, remanescentes florestais bem conservados.

Erythroxylum pelleterianunobteve o segundo maior valor de importancia na
Floresta A2, devido principalmente a sua alta densidade. Estied@generacao natural

em fragmentos florestais no Bioma Floresta Atlantéra registrado a ocorréncia desta
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espécie (Garciat al. 2011, Francet al 2014), assim como em florestas em processo de
restauracdo (Miranda Ne&t al 2012, Miranda Netet al 2014).

Foi possivel verificar na Floresta A1 o enriqguecimem&bural do estrato de
regeneracdo, com propagulos advindos de fragmentos flods&igsorno, pois algumas
espécies registradas na regeneracao ndo foram enlesndrare as espécies utilizadas no
plantio da floresta.

Categoria sucessional e sindrome de dispersao

A porcentagem de espécies e individuos por categoriasgutaisna floresta em
processo de restauracdo (Floresta A1) mostra o predodeiimneiras e evidencia que
afloresta ainda esta em estagio inicial de sucess&eptd em processo de restauracdo
a apenas cinco anos. Os resultados encontrados renteresstudo corroboram com
agueles encontrados por Marcuzbal (2014) em duas florestas em processo de
restauracdo, ambas com sete anos, em Floresta Eata@midecidual, do Dominio
Floresta Atlantica.

Diferentemente, Miranda Netet al (2014) avaliando a regeneracao natural de
uma floresta em processo de restauracéo ha 10 anosiaptagdno de bauxita, na mesma
regido do presente estudo, registraram maior porcentagegspéeies e individuos
secundarios iniciais, mostrando que a area apresenta gO@B Sua Sucessao e na
dinamica das relacdes ecoldgicas. Como ambas flerekigresente estudo e do estudo
de Miranda Netceet al (2014), apresentam as mesmas caracteristicas de degramaca
mesmo modelo de restauracdo, mesmas caracteristicataomoe (com presenca de
remanescentes florestais preservados), e mesmaecatica de clima, espesg-que
com o decorrer do tempo o0 avanco sucessional da flonespaaeesso de restauracéo do
presente estudo se dard de forma natural. Esse avancoioswdesEontecera,
possivelmente, com o enriquecimento de seu sub-bosque poiesspgEsucesséao tardia,
advindas de remanescentes florestais do entorno, comossistema de referéncia
avaliado neste estudo, que se encontra em estagio deedicessao com o predominio
de individuos e espécies secundarias tardias zoocoricas.

Com relacéo a sindrome de dispersao, em ambas flofelstiaesta Al e Floresta
A2) verificou-se o predominio de espécies zoocdricas. Quanporcentagem de
individuos, constatosemaior equilibrio, na Floresta Al, entre individuos anedrioos
e zoocéricos enquanto na Floresta A2 houve elevada pageem de individuos
zoocoricos. Desta forma, a Floresta Al ja propicia gaitee de animais, favorecendo as

relagdes ecoldgicas entre fauna e flora e contrilmutambém para o seu enriquecimento
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através de propagulos trazidos do fragmento adjacenteegfloA2) e de outros
fragmentos florestais existentes préximo a florestarestauracdo. Assim, a elevada
presenca de espécies que possuem sindrome de dispersao aadéomumortante no
processo de sucessdo ecoldgica de areas em restauriegmentos florestais em
sucessdo secundaria, pois fornecem alimento e abriga fewaa dispersora (Franeb
al. 2012, Francet al 2014), além de favorecer a dinamica das rela¢des e@dddanta-

frugivoro e acelerar o processo de sucesséo destagBadassaet al 2012).

Varidveis ambientais e atributos do solo

Os maiores teores de K, €aMg*?, soma de bases e indice de saturac&o por bases
na floresta em restauracdo, ou seja, um solo conr rfeatdidade, corrobora comso
resultados encontrado por Bragfaal (2015) em um trecho de fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual em estagio inicial de sucess&omAsmo o solo mais acido e
com maior teor de matéria organica verificado no edess@ésde referéncia do presente
estudo também se assemelhou com os resultados constatad®sapgeet al. (2015) no
trecho da floresta em estagio avancado de sucesséo despadales

O efeito geral das caracteristicas quimicas do solo drdéues do dossel refletiu
na composicdo da comunidade vegetal e na distincdo dosmibientes analisados
(floresta em restauracao e ecossitema de referéncia).

A floresta em restauracdo possui idade relativamente jqe@mo anos) e,
portanto possui um dossel ainda em formacdo, com maisemg& de luz no piso
florestal. Além disso, possui solo com melhor faféitie e menor saturacao de aluminio
gue o ecossistema de referéncia em funcdo da remogé#nadeamada do solo para a
extracdo da bauxita, composta principalmente por 6xido deirdtu (Al203), e das
adubacdes de plantio e de cobertura aplicadas na areapaste da implantacdo da
restauracao florestal.

O ecossitema de referéncia apresenta um dossel maslfeqossibilitando a
presenca de espécies tipicas de sub-bosque e que necessitarardkiente sombreado
para o seu desenvolvimento a exemplo das espécies da faobiec&ae (Gentry e
Emmons 1987, Liutlet al 2013) e aEuterpe eduligConteet al 2000). Além disso,
florestas em estadgios médio a avancado de sucessaensgnesnaior producaoed
matéria organica (Descheemaeletral 2006). E a eficiéncia no uso de nutrientes,
favorecida pela ciclagem de nutrientes, faz com que aagigetarbdérea consiga se

manter em ambientes com solo de baixa fertilidade, peduitio equilibrio do
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ecossistema (Vitaét al. 2004, Rocheet al. 2015), como é o caso das espécies do
ecossistema de referéncia (Floresta A2).

Entre as espécies associadas ao ambiente com dossefeotzado e maior
presenca de aluminio no solo (ecossistema de refeér@adia destaque as espécies do
género Psychotria que compreendem significativa importancia para a diversidade
floristica tropical, principalmente na composicdo de sulpsle muitas florestas
(Kinupp e Magnusson 2005). Essas espécies podem ter desenvolvidac@eams
condi¢des edaficas de alto teor de aluminio e maior giaaletide matéria organica (Lima
et al. 2003).

As espécies associadas ao ambiente com maior abertui@ssiel @ solo mais
fértil, como aCecropia hololeucaVernonanthura phosphorica as espécies do género
Solanumfazem parte do grupo de espécies que compreendem a fasedmisisdessao
de uma floresta (categoria sucessional das pioneiras) paytento, necessitam de maior
luminosidade para germinacdo e desenvolvimento (Swaine e Waiti888, Gandolfi
et al. 1995).

CONCLUSOES

O estrato de regeneracdo da floresta em processo de restap@ssli uma
composicao floristica tipica de florestas em estamgicgis de sucessao. Ao longo do
tempo, o0 enriguecimento do sub-bosque tendera a ocorrer de riatoral devido a
presenca do remanescente florestal proximo (ecossigienederéncia), que se encontra
em estagio médio de sucessao.

A composicdo floristica e riqueza das espécies do estimtoegeneracéo
encontradas na floresta em processo de restauracdocessistema de referéncia séo
distintas, devido a diferenca no estagio sucessional ensege@contram e devido as
diferencas nos valores apresentados pelos atributosraaibi e de solo para cada
floresta O ecossistema de referéncia favorece a presenca deiesspée toleram
ambientes com maior sombreamento, e maior teoudgib e matéria organica no solo.
Enquanto que a floresta em restauracéo favorece a prelseegpécies adaptadas a solos
mais férteis e que toleram maior luminosidade.

H& uma tendéncia dos estratos de regeneracdo de ambatafdfloresta em
restauracdo e ecossistema de referéncia) se tornarsrsimééares com o tempo dada a

sua proximidade.
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4. ARTIGO 3- ESTOQUE DE SERAPILHEIRA EM UMA FLORESTA EM
PROCESSO DE RESTAURACAO APOS MINERACAO DE

BAUXITA
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Estoque de serapilheira em uma floresta em processo dest@&uracdo apds
mineracdo de bauxita

Resumo
O presente estudo teve como objetivo avaliar a serapil@imuladamdois ambientes,
uma floresta em processo de restauracdo, ap6s a mmebauxita, € um ecossistema
de referéncia (remanescente de floresta secundérisstéigioe médio de sucessao), e
verificar a influéncia de variaveis ambientais no acomig serapilheira em ambas
florestas. Foram alocadas 30 parcelas de 2,0 x 2,0 mdanuoza das duas florestas. No
centro de cada parcela coletou-se todo o material orgaficdecomposto contido em
amostras de 0,50 x 0,50 m para posterior obtencdo da massaAskoresta em
restauracdo apresentou menor acumulo de serapilheira gossiseema de referéncia.
O maior acumulo de serapilheira, em ambas florestasiteme em locais com maior
guantidade de individuos do estrato de regeneracédo naturdoeasnque apresentam
solos menos compactados.
Palavras-chave:abertura do dossel, compactacdo do solo, ecossistemeedencia,

regeneracdo natural.

Abstract

The present study aimed to evaluate the accumulatedolittero environments, a forest
in the process of restoration after bauxite mining aneéference ecosystem (forest
remnants in middle stage of succession), and to virdyinfluence of environmental
variables on the accumulation of litter in both fesed hirty plots of 2.0 x 2.0 m were
allocated to each of the two forests. In the centezagh plot collected is all organic
material not decomposed contained in samples of 0.50 x 0.50atetabtain the dry

mass. The forest in restoration presents less adation of litter than the reference

ecosystem. The largest accumulation of litter in lbotasts occurs in sites with a greater
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number of individuals in the natural regeneration lay®t in sites with less compacted
soils.
Key words: canopy openness, soil compactioreference ecosystem, natural

regeneration.

Introducgéo

A restauracao de ambientes alterados pela atividade de rAmeeggier o retorno
da diversidade de espécies e dos processos ecologicodratasranteriormente a
mineracéo, além do retorno da resiliéncia do ecossistemméNet al 2006; Chizet al
2016). Um dos processos ecoldgicos que merecem destaque snaltessdas em
processo de restauracdo é a producdo e acumulo de serapithpism florestal, que
fornece matéria organica para o solo e regula a ciclagemtdentes nos ecossistemas
florestais (Weltziret al. 2005; Pandegt al. 2007).

A serapilheira é constituida em maior escala por nahtdziorigem vegetal e em
menor escala por material de origem animal (Martins 2016)agresenta entradas e
sddas, ou seja, recebe o material (folhas, ramos, fraeosentes, cascas e flores) por
meio da vegetacdo e o decompde para suprimento de nutriente€r@ organica para
0 solo e raizes (Martins 2016).

O estoque de serapilheira no piso florestal € um dosaiddres utilizados para
avaliar florestas em processo de restauracao (Speetraid?012; Miranda Netet al
2014; Correieet al 2016; Martins 2016). E, juntamente com o levantamentcitate
de regeneracédo natural, banco de sementes do solo, ablertiossel, chuva de sementes,
entre outros, formam os indicadores vegetativos déagéia de florestas restauradas ou

em processo de restauracdo (Brancatibmal 2015; Martins 2016). Os indicadores a
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serem utilizados na avaliagdo de ecossitemas em restaul@gem ser simples e de facil
mensuracao (Burton 2014) e os indicadores vegetativos at@neesa premissa.

A avaliacdo de &areas em restauracdo é necessdria plrmaran as técnicas
de restauracgéo e verificar o cumprimento dos objetiagzmtios no projeto (Stantet
al. 2014). Além disso, é importante a avaliacdo de areaane=wentes de florestas no
entorno da floresta em restauracdo, que servirdo coménei para comparagdo dos
dados coletados entre ambas areas (Keddy & Drummond 1996irdatiad 2013).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivilaraea serapilheira
acumulada de duas florestas, uma em processo de restaflvegstal apds mineracéo
de bauxita, e um remanescente florestal secundario gmgicesnédio de sucessdo
(ecossistema de referéncia); aléem de analisar variaugigentais (abertura do dossel,

resisténcia do solo a penetracdo e estrato de regemeeagivestigar se ha influéncia

destas no acumulo de serapilheira em ambas florestas.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado em uma floresta em pmdesgstauracédo apos
mineracdo de bauxita, via plantio de mudas de espéciesasbbieresta Al, e em um
remanescente de floresta secundaria preservada emoest@dio de sucessao,
representado como ecossistema de referéncia, Fl@¥24teer Anexo, Figs. Aa F)

As florestas estdo localizadas no municipio de SaosS&bala Vargem Alegre
(21°04°20”S e 42°38°11”W), Estado de Minas Gerais, Sudeste do Brasil, com altitude
local variando de 792 a 832 m (Fig. 1). No entorno dessasstifty, existem areas de
pastagem, fragmentos florestais preservados, plantiogcddipto e areas em processo
de mineracao.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, paditia, clima
temperado Umido com inverno seco e verdo quente (Sa &imio2012). A temperatura

65



média minima anual é de 18,2°C e média maxima anual de 31°@emperatura média
anual de 23,5°C e precipitacdo média anual de 1.564 mm (AGRUAB). A vegetacao
caracteristica da regido é classificada como Floresttignal Semidecidual Montana,

inserida no Dominio Floresta Atlantica (IBGE 2012).

Minas
Gerais

42°4(‘T0”W 42°39'0"W

Ervélia

20°55'0"S+ ~20°55'0"S

Rosdrio da Limeira

21°0'0"SH F21°0'0"S

Guiricema

Muriaé

21°5'0"SH -21°5'0"S

4 7 0 4 Km
O —
42°400"W 42°30'0'W

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Sdo Sebastido da Vargemeilstinas Gerais,
Brasil.
Figure 1 — Municipality locationof S&o Sebastido da Vargem Alegre, Minas Gerais,

Brazil.

A Floresta Al possui area total de 2,18 ha, nesta foi rdaliaaextracdo de
bauxita, no ano de 2008, pela empresa Votorantim Metaissterjpomente realizou-se

0 processo de restauracdo na area, seguindo as etapEohposicdo topografica;
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deposicdo da camada fértil de sokmp( soil de 0,30 m, retirado e armazenado
anteriormente a mineracao); correcao da acidez desalbubacéo fosfatada; adubacéo
de base (no plantio); plantio heterogéneo de espébigseas (Tab. 1), com espacamento
de 3,0 m x 2,0 m; e adubacéo de cobertura (60 e 120 diasgmdi®pIno entorno das
mudas, finalizando as atividades de implantacao da restauragéno de 2010. A analise
da serapilheira acumulada foi realizada cinco anos ap@scio do processo de

restauracdo da Floresta Al.

Tabela 1- Lista de espécies arboreas utilizadas no plantio destibem processo de
restauracdo (Floresta Al), Sdo Sebastido da Vargem AMGreBrasil.

Table 1- List of tree species used in planting forest in restmrgprocess (Forest Al)
Sao Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brazil.

Familia Espécie
Anacardiaceae Schinus terebinthifoliuRaddi
Tapirira guianensisAubl.
Apocynaceae Tabernaemontana laetdart.
Bignoniaceae Jacaranda puberul&ham.
Sparattosperma leucanthufdell.) K.Schum.
Bixaceae Bixa orellanaL.
Boraginaceae Cordia trichotoma(Vell.) Arrab. ex. Steud.
Cannabaceae Trema micranthgL.) Blume
Caricaceae Jacaratia spinosigAubl.) A.DC.
Euphorbiaceae Croton floribundusSpreng.
Joannesia princep¥ell.
Fabaceae Anadenanthera macrocarg@enth.) Brenan

Andira anthelmigVell.) Benth.

Apuleia leiocarpaVogel) J.F.Macbr.

Enterolobium contortisiliquuniVell.) Morong

Erythrina falcataBenth.

Hymenaea courbaril.

Inga edulisMart.

Leucaena leucocephaldam.) de Wit *

Machaerium nyctitangVell.) Benth.

Peltophorum dubiuniSpreng.) Taub.

Piptadenia gonoacanth@Mart.) J.F.Machbr.

Schizolobium parahybg@vell.) Blake

Senna multijugdRich.) H.S.Irwin & Barneby
Continua...
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Tabela 1- Cont.

Lamiaceae
Lauraceae
Malvaceae

Melastomataceae
Meliaceae

Moraceae
Myrtaceae
Rosaceae
Rubiaceae

Sapindaceae
Solanaceae

Vochysiaceae

Aegiphila integrifolia(Jacg.) Moldenke
Aniba firmula(Nees & Mart.) Mez
Ceiba speciosgA.St.-Hil.) Ravenna
Luehea divaricataMart. & Zucc.
Tibouchina granulosgDesr.) Cogn.
Cabralea canjerangVell.) Mart.
Cedrela fissilisvell.

Guarea guidonigL.) Sleumer
Melia azedarach.. *

Artocarpus heterophyllusam. *
Morus nigralL. *

Syzygium cumir(L.) Skeels *
Eucalyptussp. *

Cydonia oblongaMill. *

Eriobotrya japonica(Thunb.) Lindl. *
Genipa americana L.

Sapindus saponarib.

Solanum bullatunvell.

Solanum mauritianurcop.
Solanum paniculaturh.

Callisthene fasciculatdiart.

*Espécies exdticas no Brasil.

A Floresta A2, com 5,30 ha, constitui um trecho remaméscde Floresta

Estacional Semidecidual secundario preservado, inseridgioma Floresta Atlantica,

adjacente a Floresta Al, que se encontra no estagio oh&ducessdo, e serviu como
ecossistema de referéncia, auxiliando na avaliacdo dasfaldké.

Foram alocadas 30 parcelas de 2,0 m x 2,0 m em cada un@ésia$ estudadas
Floresta Al e Floresta A2, distribuidas em seis linhasnde parcelas, com distancia de
5 m entre parcelas, na linha, e de 40 m entre linhas (Fig. 2).

Para analise da serapilheira acumulada, no centraldaioza das 60 parcelas (30
parcelas na Floresta Al e 30 parcelas na Floresta A@jilfleado um gabarito de 0,50 x
0,50 m (0,25 m?) para a coleta de todo o material organico namgesto (folhas, ramos,
frutos e flores) contido no interior do gabarito, seadmleta realizada na estacdo seca

(ver Anexo, Fig. J). Posteriormente, esse mateoakmbalado em sacos plasticos,
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devidamente identificados, e levado para o Laboratério gea&acao Florestal (LARF)
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vicosa, MG, ondedaosferido para sacos
de papel, com a identificacdo de cada parcela pertenéehtesestas Al e Floresta A2,
e colocados em estufa a 70°C durante 72 h. Apos a secageaterial foi pesado em

balanca analitica de precisédo para obtencado da massansgramas.
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Figura 2 — Distribuicdo das parcelas na floresta em restaurag@o ecossistema de
referéncia, S&o Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brasil.
Figure 2 — Distribution of plots in restoration forest and refece ecosystem, S&o

Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brazil.

A quantidade de serapilheira acumulada, encontrada naslohessals (Floresta
Al e Floresta A2), foi estimada para kg'feas médias obtidas foram comparadas entre
ambas através do teste t de Student para amostras indgesndem o auxilio do
software Statistica 10 (Statsoft 2011). Da mesma forma, falatidas as médias de

individuos presentes na regeneracdo natural (individidsabertura do dossel (%) e
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compactacado do solo (kg @npara comparacdo entre as duas florestas atravégelo tes
de Student para amostras independentes com o auxilio do softatistcd 10 (Statsoft
2011).

Calculouse a matriz de correlacdo de Pearson entre os valorssrdpilheira
acumulada, individuos presentes no estrato de regenaraitial, resisténcia do solo a
penetracdo e abertura do dossel. Esta andlisediiaga com o intuito de avaliar a
relacdo da serapilheira com as varidveis ambientais.

Para a analise da regeneracdo natural, todos os indivithusta-arb6reos com
altura > 0,30 m e didmetro a altura do peito (DAP = 1,30 m) < 5,0 cm, presentes nas
parcelas demarcadas, foram contabilizados.

A abertura do dossel foi determinada por fotografia digitaigfénca, no centro
de cada parcela da Floresta Al e Floresta A2, obtidaiomariente de 8 mm, que fornece
um campo de visao de 180°, a qual foi acoplada a uma cétmgeafica digital fixada
em um tripé de cabeca mével regulavel e com bolha nivelgdwa estabilizar a camera.
Posteriormente, as fotografias foram processadas mpdama Gap Light Analyzer 2.0
(Frazeret al 1999).

Para a determinacédo da compactacéo do solo foi utilizagenetrémetro digital
de impacto modelo Penetrolog PLG1020 Falker®. A mensuracdeitbbicoletando-se
dois pontos em cada parcela (60 parcelas), até a profundidatfecm, sendo utilizado
a média dos dois valores mais elevados da pressaodatingin cada parcela, na

profundidade de 0 a 40 cm.

Resultados

A serapilheira média acumulada no piso florestal deedta em processo de
restauracdo ha cinco anos (Floresta Al) foi de 4.640 + 1.812akgenquanto no
ecossistema de referéncia (Floresta A2) este valomddo6.339 + 1.357 kg Ha

evidenciando diferenca significativa entre as duas flor¢ptas0,05). Para os demais
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atributos avaliados também houve diferenca significapiva(,05) entre as duas florestas
avaliadas (Floresta Al e FloresA2), como pode-se constatar: nUmero de individuos
presentes na regeneracédo natural da Floresta Al foi de: 0,35 individuos M e na
Floresta A2 foi de 2,62 * 1,10 individuos®npara a resisténcia do solo a penetragdo o
valor médio foi de 37,98 + 6,10 kg &ma Floresta Al e 17,01 + 3,56 kg &ma Floresta
A2; e verifiou-seo valor médio de 28,59 + 7,41% de abertura do dossel nestdoAl

e 19,07 £ 5,76% na Floresta A2.

As analises de correlacdo de Pearson mostraram quepdhséa acumulada
apresentou correlacdo significativa € 0,05) positiva com o numero de individuos
arbustivo-arbéreos presentes na regeneracdo e negativaa resisténcia do solo a
penetracdo. Constatou-se também correlacdo significgtiva0,05) negativa entre o
namero de individuos arbustivo-arboreos e a resisté@ocsmlo a penetracdo, bem como
entre o numero de individuos arbustivo-arbéreos e dusbeto dossel. Em relacéo a
abertura do dossel e resisténcia do solo a penetrhg@we diferenca significativa

positiva p < 0,05) (Tab. 2 e Fig.)3

Tabela 2— Correlacdo de Pearson entre serapilheira acumulad@aeeis ambientajs
para o total das 60 parcelas na floresta em processo deragétae ecossistema de
referéncia, S&o Sebastido da Vargem Alegre, MG, Braddr&&com asterisco indicam
correlagao.

Table 2 - Pearson correlation between accumulated litteleangdonmental variables, to
total 60 plots in forest restoration process and referenosystem, Sdo Sebastido da

Vargem Alegre, MG, Brazil. Values with an asterisk inddgozdrrelation.

o NUmero de Resistencia Abertura
Serapilheira . .~ do solo a
individuos ~ do dossel
penetracao

Serapilheira 1,0000 - - -
Numero de individuos 0,4911* 1,0000 - -
ReS|sten9|a dosoloa 0.3106* _0.7252* 1,0000 i
penetracdo
Abertura do dossel -0,1614 -0,4388* 0,5759* 1,0000
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Figura 3 — Correlacéo entre abertura do dossel (%) e resistéocsolo a penetracao (kg
cm?) (A), nimero de individuos presentes na regeneracaahéihar. n?) e resisténcia
do solo a penetracédo (kg @mn(B), abertura do dossel (%) e nimero de individuos
presentes na regeneracdo natural (ind) (€), nimero de individuos presentes na
regeneracdo natural (ind-3ne serapilheira acumulada (kghdD), resisténcia do solo

a penetracéo (kg cfhe serapilheira acumulada (kg'D4E), para o total das 60 parcelas
na floresta em processo de restauracao e no ecossitdei@réncia, Sdéebastido da
Vargem Alegre, MG, Brasil.

Figure 3 - Correlation between canopy openness (%) and sistaase to penetration
(kg cm?) (A), number of individuals present in the natural regatien (ind. n?) and soil

resistance to penetration (kgi?) (B), canopy openness (%) and number of individuals
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present in the natural regeneration (inc?) tC), number of individuals present in the
natural regeneration (ind. #nhand accumulated litter (kg #a (D), soil resistance to
penetration (kgn?) and accumulated litter (kg #r(E), for the total of 60 plots in forest
restoration process and ecosystem reference, Sao iSebadstVargem Alegre, MG
Brasil.

Discusséao

A menor quantidade de serapilheira acumulada na Flores(d4.840 kg ha)
quando comparada coanFloresta A2 (6.339 kg h pode ser explicada pelo fato da
Floresta A2 tratasede um remanescenfierestal bem conservado em estagio médio de
sucessdo enquanto gai€loresta Al encontraeem processo de restauracao ha apenas
cinco anos. Entretanto, a Floresta Al apresentou wqwestde serapilheira superior ao
encontrado em estudos em florestas em restauracdo donesridades: 3.177 kg fha
em floresta em processo de restauracdo ha 23 anos, @maddeFloresta Ombroéfila
Densa de Terras Baixas (Corretaal 2016); e 3.432 kg haem floresta restaurada com
idade de 40 anos, em Floresta Estacional Semidecidualn@dirbletoet al. 2014).
Contudo, o valor encontrado no presente estudo mosé&imfierior ao encontrado por
Sperandicet al (2012) que constataram 5.670 kg hpara uma floresta restaurada com
espécies tropicais diversas com idade de 18 anos, em kyi&toresta Estacional
Semidecidual.

Os dados mostraram que apesar da floresta em restauralzisea nova (cinco
anos), ja apresenta um bom aporte de serapilheira saenplossivelmente influenciada
pelo desenvolvimento dos individuos plantados na area equasigema de referéncia,
gue se encontra adjacente a floresta em restauramdtobgindo com a dispersdo de
propagulos vegetativos e reprodutivos.

A maior compactacdo do solo, maior abertura do dosselner quantidade de

individuos na regeneracédo natural na Floresta Al, quando @dopzom a Floresta A2,
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é devido a Floresta A1 ser um ambiente ainda jovem, enado, e, portanto, ndo sendo
possivel ainda apresentar um maior fechamento do dédss#n como o estrato de
regeneracdo natural, que também se encontra em fasestieic@o e ainda necessita de
propagulos oriundos de fontes externas e de algunsas\daes introduzidas que ainda
nao atingiram o periodo reprodutivo e de frutificacdo paterem abastecer e ajudar na
formacdo do estrato de regeneracdo. Além disso, comorestd A1l € uma area que
sofreu alteracdo na conformidade e estrutura do terreneireude da atividade de
mineracgdo, ja é esperado que apresente um solo com gnaipde compactacdo em
relacdo a Floresta A2.

Em solos mais compactados, neste caso, em funcdo daagamete bauxita,
sementes de muitas espécies encontram dificuldade eminge se desenvolver e
propagar, e isso pode refletir na composicao e quantidadelidéuos estabelecidos
nesses ambientes (Clahal 2016).

O conhecimento do nivel de abertura do dossel permiteriatdnie as condicbes
de luz no interior da floresta (Trichogt al. 1998; Martins & Rodrigues 2002) e,
consequentemente, na presenca de espécies mais ou nienaoset® ao sombreamento
proporcionado pelo dossel (Pirgbal 2008) bem como sobre o estagio sucessional em
que um ecossistema se encontra. E o caso das floesgidadas, em que a Floresta Al,
gue possui um dossel mais aberto, permite maior entradazde desenvolvimento
principalmente de espécies pioneiras e secundariasisnicse encontra, portanto, em
estagio inicial de sucessdo. Enquanto que a Floresta A2, sgie dossel mais fechado,
permite menor entrada de luz, o desenvolvimento principalmegpéeies tardias e se
encontra, portanto, em estagio médio de sucessao.

As analises de correlacao entre a serapilheira acunaislgariaveis ambientais
mostraram que locais com maior nimero de individuosgknesacédo natural e menor

compactacao do solo apresentam maior acumulo de beiepilAssim como a abertura
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do dossel € maior em locais com solo mais compactgde,gortanto, se verifica menor
presenca de individuos regenerant&sem locais com dossel mais fechado h& maior
presenca de regeneracao natural.

O aumento do estoque de serapilheira pode elevar o acUmuloé&@raganica
fresca na superficie do solo (Norley al. 2001; Sayeret al 2006) e promover a
proliferacdo de raizes nas camadas superficiais do pisestigr a dependerad
disponibilidade de nutrientes na serapilheira (Sayat 2006). Esse aumento de raizes
pode promover um solo menos compactado.

A densidade de individuos vegetais e sua composicao, al€ongmwrtamento
variado de deciduidade das espécies florestais, podem wifluediretamente a
guantidade de serapilheira depositada no piso da floresta €vVaft1986; Machadet
al. 2008). Normalmente, espera-se obter maior quantidadeagsllsera, quanto maior
for o nimero de individuos.

Estudo realizado em uma area em restauracao junto doemaoea adjacente de
Floresta Ombrofila Densa primaria, no Norte do Espiritatcgagambém foi constatado
menor compactacao do solo em ambientes com dosseftiaagsio (Correiat al. 2016).
Essa relacdo acontece, porque, a maior coberturasdelgmde minimizar o impacto das
gotas de chuva, reduzir a temperatura no solo em funcdoddaace do nivel de
luminosidade, aumentar a ciclagem de nutrientes (Sperahdio2012), e aumentar a
umidade no solo e no sub-bosque (Coretial 2016).

A abertura do dossel pode influenciar a maior ou menor nyasge espécies
florestais e animais no estrato de regeneracao natural, ggadambientes com maior
cobertura do dossel pode proporcionar protecdo as @argutabitats mais adequados

para animais dispersores (Tewksburry & Lloyd 2001; Btae. 2005).
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Conclusoes

A floresta em processo de restauracdo apresentou meémaulade serapilheira
gue o ecossistema de referéncia (remanescente fladgtegénte).

O maior acumulo de serapilheira em ambas florestas emnem locais com
maior quantidade de individuos do estrato de regeneracdo nataral lecais que

apresenta@am solos menos compactados.

A restauracdo florestal através do reflorestameeterbgéneo na area minerada
cumpriu um importante papel em criar um ambiente favo@vektorno dos processos

ecolégicos do ecossistema.
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5. ARTIGO 4- EFICIENCIA DO HIDROGEL E COBERTURA MORTA NA
SOBREVIVENCIA E DESENVOLVIMENTO INICIAL DE

MUDAS DE Guarea guidonia
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Eficiéncia do hidrogel e cobertura morta na sobrevivéncia e desenvolvimento

inicial de mudas deGuarea guidonia

Resumo- Este estudavaliou o potencial de utilizacdo de hidrogel e cobertundama
sobrevivéncia, crescimento em altura e diametro de nualaspéci€uarea guidonia
(L.) Sleumer, como metodologia de restauracéo flakett areas degradadas. Foram
testados, em uma &rea aberta com solo exposto, qaameéntos. Tratamento controle:
apenas o plantio das mudas. Tratamento 1: plantio das mudalsidrogel na cova.
Tratamento 2: plantio das mudas com deposicao de cobeuuiaao redor das mudas.
Tratamento 3: plantio das mudas com hidrogel junto com aigépate cobertura morta.
A utilizacdo de hidrogel na cova de plantio com a deposieambertura morta ao redor
das mudas e apenas a utilizacdo do hidrogel mostraram seloméi potencializacéo
da restauracéao florestal em regibes sujeitas a vesaridéficit hidrico, possibilitando
maior taxa de sobrevivéncia e incremento em diametftue alas mudas déuarea
guidonia

Palavras-chave Condicionador de solo; espécie nativa; plantio de ervigqunto;

restauracao florestal.

Efficiency of hidrogel and mulch in the survival and initial developmentof Guarea
guidonia seedlings

Abstract — This study evaluated the potential use of hydrogel and mualtheosurvival,

growth in height and diameter of seedlings of the sp&giesea guidonigL.) Sleumer

as forest restoration methodology of degraded areas. Waeytested in an open area

with exposed soil, four treatments. Control treatmenty ¢imé planting of seedlings.

Treatment 1: planting of seedlings with hydrogel in the pieatment 2: planting of

seedlings with mulch around the seedlings. Treatment 3tiqmanf seedlings with

82



hydrogel together with deposition of mulch. The use of hydrioggle planting pit and
or the deposition of mulch around the seedlings are patientimmethods of forest
restoration in areas subject to dry spells and drought, iatipavhigher survival rate and
increase in diameter and height of (hearea guidoniseedlings.

Keywords: Soil conditioner; native species; enrichment plantiogest restoration.

1.INTRODUCAO

A restauracao florestal € de suma importancia nas sésagd que 0 ecossistema
degradado perdeu seu poder de resiliéncia e necessita, pattaintervencéo antropica
para o seu restabelecimento. Esta medida visa o retosnpralcessos ecoldgicos e da
biodiversidade regional da floresta anteriormente exstévartins, 2016), para que
assim ela possa se perpetuar no tempo sem a intervengibgaeto homem (Brancalion
et al., 2010).

Projetos de restauracédo de areas degradpaaenvolve técnicas de plantio de
mudas devem ter critérios claros e objetivos na esdalbaspécies a serem utilizadas,
para que se alcance os objetivos definidos na elaboxdguwrojeto e para que o
ecossistema restaurado possa se tornar autossustentdsgénsando futuras
intervencBes (Brancalion et al., 201%) plantio de mudas é uma técnica bastante
utilizada, por apresentar rapidos resultados no recolionmEnarea e no processo de
sucessao. Mas, é importante o conhecimento da vegetac&ovardgdes ecoldgicas
ocorrentes no local a ser restaurado para a escaoliedacdas espécies a serem utilizadas
no plantio (Martins, 2016).

A restauracdo florestal através do plantio de mudas, visa asiletapas iniciais
da sucessdo natural. Essas etapas iniciais compreendeniorazagdo da area

primeiramente por ervas, que irdo melhorar as cardatasigio solo com o aporte de

83



matéria organica, para posteriormente permitir a colpaalas espécies arbustivo-
arboreas (Pereira & Rodrigues, 2012).

Dentre as espécies que apresentam potencial em projeesaleacao florestal
de Areas de Preservacdo Permanente (APP), Reserva (Rigak em plantios de
enriguecimento, destac®a Guarea guidonialL.) Sleumer, conhecida popularmente
como Marinheiro ou Cura-madre, pertencente a familia Mela¢Martins, 2014; 2016;
Oliveira Neto et al., 2015). A espéck guidoniapossui habito arbéreo, é nativa, com
ampla distribuicdo geografica no Brasil, presente dosninios fitogeograficos
Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (JBRJ, 2016adsificada por alguns
autores como secundaria inicial (Ivanauskas et al., 208afbo et al, 2009) e por
outros como secundaria tardia (Silva et al., 2003; Mar28%4; 2016; Correa et al.,
2014), porém, Oliveira et al. (2013) a destacam como uma esj@@crescimento rapido,
porém longeva, podendo alcancar os 150 anos. A espécie pepsusdio zoocorica,
conformeclassificacdo de van der Pijl (1982), sendo um fator moifmitante para a
atratividade da fauna silvestre.

A busca por outras alternativas, além da simples adubpaém a obtencao de
melhores taxas de sobrevivéncia e desenvolvimento de mildasias nos plantios de
restauracao florestal,i@portante para reducdo de custos com replantios e paranocealca
do sucesso nesses projetos. Assim, destaca-se comaaimiatentecnoldgicos para
auxiliar na restauracéo de ambientes degradados, o uso de hidiegmileertura morta
(Pifieiro et al., 2013). O hidrogel (um condicionador de umidhkirlsolo) auxilia na
retencdo e disponibilidade de 4gua para as mudas durante seu dewsentolinicial
(Chirino et al., 2011; Venturoli & Venturoli, 2011), proporamado disponibilidade de
agua por mais tempo préximo a muda, beneficiando-as emdarés hidratadas, mesmo
guando ocorrem periodos de estiagem maiores (Brancalidn 2015). Por outro lado,

a cobertura morta proporciona o aumento da retencagudadd chuva (Pifeiro et al.,
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2013) e a diminuicdo da amplitude da temperatura do solo quangm@a@@o a solos
expostos (Gonzalez-Sousa et al., 2001).

E sabido que o uso de hidrogel com espécies do gEneabyptusé bem estudado
e muito utilizado (Buzetto et al., 2002; Saad et al., 2009; Feéped, 2016), porém
estudos tratando-se da utilizacdo do hidrogel em plantiosudas de espécies nativas
para restauracao de areas degradadas ainda sdo escassosl{\¥evienturoli, 2011).

Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar o paledei utilizacdo de
hidrogel e cobertura morta na sobrevivéncia, crescimentdtam e diametro de mudas
da espéci€&uarea guidonigL.) Sleumer, como metodologia de restauracéo flordsta

areas degradadas.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no municipio de M{&i°03°38”S e
42°33°26”W), estado de Minas Gerais, Sudeste do Brasil (Figura 1), d¢d@udallocal
de 660 m, no viveiro de mudas pertencente a Empresa Vototdetiais, em uma area
aberta com solo exposto e compactado simulando uma @ealada.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, paditva, clima
temperado Umido com inverno seco e verao quente (Sa Jurlip2eid). A temperatura
média no inverno € de 19,6°C, no verdo 25,5°C e a temperaédlia anual de 22,7°C,
com precipitacdo média anual de 1.237 mm (Oliveira-Filhal.e2005). A vegetacéo
caracteristica da regido € classificada como Floregtcianal Semidecidual Montana,

inserida no Dominio Floresta Atlantica (IBGE, 2012).
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Mirai, Minas Gerais, Brasi

Figure 1. Municipality location of Mirai, Minas Gerais, Brazil.

Na area aberta com solo exposto e degradado, no viveiro ds dre@snpresa,
adotando o0 delineamento inteiramente cazualizado (DIC), fpiamtado quatro
tratamentos, um representando o tratamento control®, aoco repeticbes cada
tratamento, totalizando 20 parcelas. Cada parcela foi ceandesum nicleo de quatro
mudas da espécfBuarea guidonigL.) Sleumer, com espacamento de um metro entre
mudas dentro de cada parcela, e espacamento de 3 x 2 rpangias. O tratamento

controle (Tc) foi apenas o plantio das mudas, o tratame(T1) foi representado pelo
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plantio das mudas com o uso de hidrogel (polimero absonment)va, o tratamento 2
(T2) pelo plantio das mudas com deposicéo de cobertura fnestos vegetais) ao redor
das mudas, e o tratamento 3 (T3) pelo plantio das mudasismmle hidrogel na cova
junto com a deposicéo de cobertura morta ao redor ddasnfuer Anexo, Figuras K a
N). Foram abertas covas de 0,40 x 0,40 x 0,40 m, para o plantoudias, e realizada
adubacéo na cova com 125 gramas de NPK 10-30-10 em todos osritasame

Nos tratamentos com o uso do hidrogel foi utilizado o petnabsorvente
hidratado (1,5 gramas do p6 para 1 litro de agua) sendo aplicédwm dalsolucéo por
planta.

Antes da implantacdo dos tratamentos na area, forltadas amostras de solo
na profundidade de 0-20 e 20-40 cm e encaminhadas para analisaequitsaboratério
de Analise de Solo do Departamento de Solos da UniversidadelFeel&/icosa, cujo

resultado pode ser verificado na Tabela 1 e comprovasiadoede degradacédo da area.

Tabela 1.Valores dos atributos do solo da area do plantio das niedagarea
guidonia

Table 1. Soil attributes values of the plantation are&afrea guidonisseedlings.

Pd. pH P K Cca& Mg* A" SB t T V. m P-rem MO
cm mgdm® . ... .. ... cmodm®. ... ... %.. mgl* gkg*’
0-20 5,23 8761 1,18 059 0,3 1,93 2,23 6,23 31,0 13,5 23,0 17,9

20-40 4,73 3,165 0,43 0,19 0,8 0,79 1,59 459 17,2 50,3 20,3 9,0

Pfd: Profundidade; pH em agua; P: Fésforo; K: Potassity; Calcio trocavel; Mg Magnésio trocavel;
Al®*: Aluminio trocavel; SB: Soma de bases trocavei€Capacidade de troca catidnica efetiva; T:
Capacidade de troca catiénica a pH 7,0; V: indice de satupagdbases; m: indice de saturag&o por
aluminio; P-Rem: Fosforo remanescente; MO: Matégaroca.

Pfd: depth; pH in water: Active acidity; P: PhosphorusPKtassiumCa*: Exchangeable calciunvg?™:
Exchangeable magnesiumt3*: Exchangeable aluminum; SB: Sum of exchangeable bas&sfettive
cation exchange capacity; T: Cation exchange capacity forqyi¥7Basal saturation index; m: Aluminum
saturation index; P-Rem: remaining phosphorus; MO: Orgaatter.
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Os dados sobre precipitacdo, desde a implantacdo dooprfejetreiro de 2014,
até a ultima medicdo dos dados de crescimento em altufidneetro e taxa de

sobrevivéncia, janeiro de 2016, pode ser observado na figura 2.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica e quantidade de dias com ceovaada més,
durante o periodo de avaliagdo do projeto, Mirai, MG. Fontedddses: Votorantim
Metais.

Figure 2. Rainfall and number of rainy days in each month, duringetfaduation period

of the project, Mirai, MG. Data source: Votorantim Metais.

O experimento foi avaliado a cada seis meses duranterdiss @s parametros
avaliados foama taxa de mortalidade, a altura total e diametro ao nivedldade todas
as mudas d6&. guidonia nos diferentes tratament@om as avaliacdes das medidas da
altura e diametro no momento do plantio e também apds ssados de plantio,

determinamos o incremento (1) e a taxa de crescimentovoe{€R), com as equacdes 1

e 2 (Carneiro, 1995):
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| = Medida 2 anos ap6és o plantioMedida no plantio (1)

CR (%) = Medida 2 anos ap6s o plantio — Medida no plantio 100 (2)
(%) = Medida no plantio ¥

Posteriormente, foram realizadas analises estatisiteaves da analise de
variancia (ANOVA), seguida de teste Duncan (5% de signifiefnpara verificar se
houve diferenga entre os tratamentos, com relagéxaade mortalidade, incremento em
altura e diametro, e a taxa de crescimento relativemoCas parametros altura inicial e
crescimento relativo em altura ndo atenderam a presigsimode homocedasticidade e
normalidade, estes foram analisados pelo teste ndo-gtaiande Kruskal-Wallis.

Realizou-se também ajustes de regressdes para vedifielacao entre o tempo
(meses) e as caracteristicas avaliadas (mortaliddidey @ diametro ao nivel do solo)

para cada tratamento, com o programa STATISTICA 10 (Sta2€d.1).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento controle (T€ apenas o plantio das mudagyresentou maior taxa
de mortalidade (55%)p(< 0,05) em relacdo aos demais tratamentos (5% cada) (T1 -
plantio das mudas com o uso de hidrogel na cova, T2 - platimadas com deposicéo
de cobertura morta ao redor das mudas, T3 - plantio das wmahasso de hidrogel na
cova junto com a deposicdo de cobertura morta ao redomddas), porém entre 0s

tratamentos T1, T2 e T3 ndo houve diferenca significgbiva0,05) (Figura 3).
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Figura 3. Taxa de mortalidade das mudas3iearea guidonianos diferentes tratamen{os
durante dois anos de avaliagcdo. T1: plantio das mudas coorde hi&rogel na cova; T2:
plantio das mudas com deposicéo de cobertura morta aaesdowdas; T3: plantio das
mudas com uso de hidrogel na cova junto com a deposicao eltucabmorta ao redor
das mudas; Tc: apenas o plantio das mudas.

Figure 3. Mortality rate ofGuarea guidoniaseedlings in the different treatments during
two years of evaluation. T1: planting of seedlings with hydrogthe pit; T2: planting
of seedlings with mulch around the seedlings; T3: plantfrgeedlings with hydrogel

together with deposition of mulch; Tc: only planting of Seeys.

O uso do hidrogel na cova e a deposicdo da cobertura nmosavelmente
proporcionaram maior retencdo da umidade no solo e suachBioegradual para as
mudas, como pode ser observado nos tratamentos TI,3[ 2ss0 fez com que as mudas
de Guarea guidoniaresistissem aos periodos de déficit hidrico ocorridoegi&o, nos
primeiros meses de implantacédo do projeto (Figura 2).ddissprimeiros meses apds o

plantio das mudas houve uma baixa precipitacdo pluviccagt@ssim como nos seis
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meses consecutivos apos abril de 2014 (maio a outubro de 20&4Jéksst hidrico foi

suficiente para causar a elevada mortalidade das mudas deenhtdro (Figura 4).
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Figura 4. Numero de individuos mortos dBuarea guidonia por tratamento, em
intervalos de seis meses, com respectiva precipitptA&gométrica acumulada. T1:
plantio das mudas com o uso de hidrogel na cova; T2: plargimddas com deposicéo
de cobertura morta ao redor das mudas; T3: plantio das mutasso de hidrogel na
cova junto com a deposicdo de cobertura morta ao redanuidas; Tc: apenas o plantio
das mudas.

Figure 4. Number of dead individuals Guarea guidonia by treatment avaiseof six
months, with their accumulated rainfall. T1: planting cddimgs with hydrogel in the
pit; T2: planting of seedlings with mulch around the $egd; T3: planting of seedlings

with hydrogel together with deposition of mulch; Tc: only pilag of seedlings.

A eficicia do uso de hidrogel foi constatada no estudo de Venfuk&nturoli
(2011), onde foi registrado apenas 11% de mortalidade em pikndepécies arboreas
para restauracdo de area degradada no Bioma Cerrado. Segtexlcawgsres, a

mortalidade inicial das espécies arbdéreas em plargimsasutilizacdo do hidrogel na
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mesma regido do estudo séo, em geral, em torno deQ0%& constatacdo da eficacia
do hidrogel foi comprovada em plantios de eucaliptos sobigesisubotimas na Africa
do Sul, onde a utilizagdo do hidrogel aumentou de formaagdiat a sobrevivéncia e
crescimento inicial das mudas (Viero & Little, 2006). O hidrageitribui também para
a reducédo do processo de lixiviagdo dos nutrientes ndSaéal et al., 2009).

A deposicao de cobertura morta ao redor das mudas do plamii®m € uma
técnica viavel e eficaz na retencdo de umidade e probetéia a incidéncia direta do
sol, do vento e das gotas de chuva no solo (Haywood et al;, @B8lker-Scott, 2007),
além de aumentar a capacidade de troca catidnica e tedridém solo e aumento da
matéria organica (Athy et al., 2006). Silva & Corréa (2008)vetdaim melhores
resultados de sobrevivéncia de mudas arboreas, em areaadajne@o tratamento
utilizando cobertura morta sobre as covas de plantio.

O periodo de maior pluviosidade proporcionou incrementoltemaa diametro
das mudas d&uarea guidoniaem todos os tratamentos, destacando-se os tratamentos

com o uso do hidrogel (T1 e T3) (Figura 5).
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Figura 5. Incremento médio em altura (A) e diametro ao nivelao €@©NS) (B), ao
longo dos 24 meses de avaliacdo, dos individuo&ulrea guidonianos diferentes
tratamentos (T1: plantio das mudas com o uso de hidrogelagk2 plantio das mudas
com deposicao de cobertura morta ao redor das mudas; Mm8o mglas mudas com uso
de hidrogel na cova junto com a deposicdo de cobertura monedor das mudas; Tc:
apenas o plantio das mudas), com a precipitacdo acumaledda seis meses.

Figure 5. Average increase in height (A) and diameter at ground (B\¢$) (B), during
24 months of evaluation, @uarea guidoniandividuals, in the different treatmen(fE1.:
planting of seedlings with hydrogel in the pit; T2: plagtai seedlings with mulch around
the seedlings; T3: planting of seedlings with hydrogel twayawith deposition of mulch;

Tc: only planting of seedlings), with accumulated rainfall g\&x months.
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A disponibilidade de agua para planta é primordial para todeugscesso
metabdlico e fisioldgico, principalmente no inicio da seescimento e desenvolvimento
(Navroski et al., 2016). Scalon et al. (2011) avaliaram etitess regimes hidricos no
crescimento inicial de mudas dBuazuma ulmifoliaLam. e verificaram menor
sobrevivéncia das mudas, menor crescimento em alturangeelo e menor taxa de
crescimento relativo no tratamento com menor displdalde de agua (12,5% da
capacidade de campo), obtendo os melhores valores pa&a® @tametros com
disponibilidade de 50% e 100% da capacidade de campo. Neste spoti@oos
perceber a importancia de uma boa disponibilidade hidrica parasoinueeto e
desenvolvimento inicial de mudas em projetos de restauflgéstal. Boas taxas de
sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas, com conseqaduotgio dos custos com
replantio e satisfatéria cobertura do solo em menorgesga tempo, é o0 que se deseja
nos projetos de restauracao de areas degradadas. A utilizah#@vogel em plantios de
espécies florestais visa a potencializacao da taxa deveagincia das mudas, diminuindo
custos com replantios e irrigacoes.

No presente estudo constatsegue houve crescimento tanto em altura como em
diametro ao nivel do solo, em todos os tratamentos rrdeco tempo de avaliacdo do
experimento, com acréscimos crescentes, principalmentegatasientos com o uso de
hidrogel (T1 e T3) que obtiveram maiores valores ness@snp&tos em relacdo aos

tratamentos sem o uso do hidrogel (T2 e Tc) (Figura 6Anexo Figuras O e)P
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Figura 6. Médias do crescimento em altura (A) e diametro ao nivebtto (DNS) (B)

das mudas d&uarea guidonia ao longo dos 24 meses de avaliacdo, nos diferentes
tratamentos. T1: plantio das mudas com o uso de hidrogel agTic@ivplantio das mudas
com deposicao de cobertura morta ao redor das mudas; m8o mglas mudas com uso

de hidrogel na cova junto com a deposicao de cobertura monedor das mudas; Tc:
apenas o plantio das mudas.

Figure 6. Average growth in height (H) and diameter at ground I€R&NS) (B) of
Guarea guidoniaseedlings, during the 24 months of evaluation, in diffeteeatmerd
evaluated. T1: planting of seedlings with hydrogel in theT#t; planting of seedlings
with mulch around the seedlings; T3: planting of seedlinijs ydrogel together with

deposition of mulch; Tc: only planting of seedlings.

Como pode-se constatar na Tabela 2, o incremento e afitesentou melhores
resultados{ < 0,05) para os tratamentos com hidrogel, ja com mlagacrescimento
relativo em altura ndo houve diferenca significatiya X 0,05). Com relacdooa
incremento e taxa de crescimento relativo em diametoe-pé verificar diferenca
significativa entre os tratamentgs< 0,05), obtendo maiores valores no tratamento com

0 uso de hidrogel na cova de plantio (Tabela 3).
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Tabela 2.Altura inicial (Hi) e altura final (Hf) dos individuos d&uarea guidoniae seus

respectivos incrementos e crescimento relativo emaal{@RH), nos diferentes
tratamentos.

Table 2.Initial height (Hi) and final height (Hf) dBuarea guidoniandividuals, and their

respective increases and relative height growth (CRHpe different treatments.

Hi (cm) Hf (cm) Incremento CRH (%)
T1 60,1+7,7a 147,7+35,1a 87,6 £33,6 a 148,2 £ 61,9 ¢
T2 59,9%6,3a 121,7 59,1 ab 75,2 +53,7ab  130,9 +102,6
T3 585*78a 143,2+59,4 a 88,1 +53,7 a 157,4 £ 101,6
Tc 59,5+7,7a 101,0+50,9 b 48,7+34,5b 81,3+£52,1¢

Hf e incremento: médias seguidas de mesma letra, na coBimdiferem entre si pelo teste Duncan, a 5%
de significancia. Hi e CRH: médias seguidas de mesmanati@luna, ndo diferem entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis, a 5% de significancia. Hi: altura médiiial (no plantio); Hf: altura final (ap6s dois anos
do plantio) T1: plantio das mudas com o uso de hidrogel na cova; T2: @ldasi mudas com deposicao
de cobertura morta ao redor das mudas; T3: plantio ddasrtom uso de hidrogel na cova junto com a
deposicéo de cobertura morta ao redor das mudas; Tc: apeaai@@ds mudas.

Hf and increase: averages followed by the same letter inolbenn do not differ by Duncan test at 5%
significance. Hi and CRH: averages followed by the saatterlin the column do not differ by Kruskal-
Wallis test at 5% significance. Hi: initial averagediwi(in planting); Hf: final average height (after two
years of planting); T1: planting of seedlings with hydrogel engh; T2: planting of seedlings with mulch
around the seedlings; T3: planting of seedlings with hyditogether with deposition of mulch; TC: only
planting of seedlings.

Buzetto et al. (2002), testando o uso de hidrogel em muddsudalyptus
urophyllaem pos-plantio, ndo observaram diferencas em relagliora das mudas nos
tratamentos sem o uso de hidrogel e com o uso de diferentgglgdas do hidrogel na
cova de plantio, porém obtiveram resultado significatévgositivo com relacdo a
diminuicdo da mortalidade das mudas. Os mesmos autores ararifiic24,3% de
mortalidade no tratamento sem uso de hidrogel contra 2, 7eatamento com aplicacéo
de 0,8 litros da solucéo do polimero pré-hidratado (4 g de hidisgelvidos em 5 L de
agua), com esta aplicacdo apresentando-se como meteaonava para a maior

sobrevivéncia das mudas Beurophyllano campo.
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Tabela 3. Diametro ao nivel do solo inicial (DNSi) e final (DNSf) doslividuos de
Guarea guidoniae seus respectivos incrementos e crescimento celativ diametro
(CRD), nos diferentes tratamentos.

Table 3.Initial diameter at the ground level (DNSi) and final (DN&fGuarea guidonia
individuals, and their respective increases and relaismmeater growth (CRD), in the

different treatments.

DNSi (cm) DNSf (cm) Incremento CRD (%)
T1 12,7+7,7a 45,6 £35,1 a 32,9+336a 2659*619a
T2 12,1%*6,3a 36,1 £59,1 bc 249 +53,7ab  217,7 £ 105 ab
T3 12,1+78a 41,7 £ 59,4ab 29,6 £53,7a 2525+1016a
Tc 12,3+78a 31,4+509c 19,1+345b  153,4+52,1b

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferensignéle teste Duncan a 5% de significancia.
DNS:i: diametro ao nivel do solo inicial (no plantiBINSf: diametro ao nivel do solo final (apés dois anos
do plantio) T1: plantio das mudas com o uso de hidrogel na cova; T2: @ldasi mudas com deposicao
de cobertura morta ao redor das mudas T3: plantio das rooiagso de hidrogel na cova junto com a
deposicéo de cobertura morta ao redor das mudas; e Tc: aggaasoodas mudas.

Averages followed by the same letter in the column do nardiff Duncan test at 5% significan&NSi:
initial diameter at ground level (at planting); DNSf: finahmlieter at ground level (after two years of
planting);T1: planting of seedlings with hydrogel in the P&: planting of seedlings with mulch around
the seedlings; T3: planting of seedlings with hydrogel togetherdeposition of mulch; TC: only planting
of seedlings.

Mudas dePinus sylvestricom um ano apos plantio em campo, na Eslovaquia,
visando a restauracdo da area, apresentaram maior intoeem didmetro quando o
plantio foi realizado com aplicacdo de hidrogel (diamét&o maior em relacdo ao
plantio sem hidrogel) e maior taxa de sobrevivéncia (680 lsirogel e 20% sem
hidrogel) Sarvas et al., 2007).

Portanto, o uso de hidrogel no plantio de mudas florestais,igaimente em
areas sob déficit hidrico, como as areas degradadas, pssieilpar 0 aumento da
sobrevivéncia e da biomassa de espécies florestais (€xikiral., 2013), além de poder
proporcionar maior incremento em didmetro e maior gresto em altura (Akhter et al.,
2004; Wenijie et al., 2004). E importante salientar que as taspds incremento em

didmetro e de crescimento em altura em funcao da utitizagdidrogel na operacao de
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plantio pode apresentar variagbes para cada tipo de edfweistal. Assim, séo
necessarias mais pesquisas com outras espéciesaflrestliferentes dosagens de

hidrogel.

4. CONCLUSAO

A utilizacdo de hidrogel na cova de plantio com deposicambertura morta ao
redor das mudas ou apenas a utilizacdo do hidrogel, sdo mél®gmtencializacdo da
restauracdo florestal em regifes sujeitas a veramia#icit hidrico, como constatado
neste estudo, que resultaram em maior taxa de sobreae@mcremento em diametro

e altura das mudas @uarea guidonia
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6. CONCLUSOES GERAIS

A floresta em processo de restauracdo ha cinco anepr@enta sinais de
restabelecimento de processos ecoldgicos importantes, @&dornacdo de banco de
sementes e a presenca de individuos regenerantes quanmastecuperacédo de sua
resiliéncia.

A presenca de um fragmento florestal preservado emi@stéglio de sucessao,
ao lado da area minerada em processo de restauracdo, teagterecer o0 seu
enriquecimento natural com espécies arbustivo-arbéreaswgrds formas de vida, com
aumento progressivo da interacao entre ambas florestas

O uso do hidrogel isoladamente ou em conjunto com cobaniarta (restos
vegetais), favoreceu o crescimento das mud&udeea guidoniapodendo ser indicado
para garantir maior sobrevivéncia em areas degradadagitlesrem que ocorre déficit
hidrico ou que estéo sujeitas a veranicos.

O monitoramento continuo, através da aplicacdo de biodaties, desta e de
outras areas em processo de restauracao pés-mineracauxitie, léafundamental para
garantir a sustentabilidade destas areas. Através desi®ramento é possivel indicar
acOes de manejo ecoldgico como o plantio de enriquecineeatoontrole de espécies
exoticas invasoras, quando necessario.

As acOes de restauracdo florestal adotadas tém possibilitacdiorno de
processos ecoldgicos e de diversidade de espécies artarttiveas nas areas

mineradas.
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ANEXO

A e B- Imagem de satélite com destaque das areas de estudm (Fomgjle Earth, 2016);

C e D- Vista parcial da Floresta em processo de restauragéegtd Al). Foto C:
Sebastido Venancio Martins. Foto D: Kelly de Almeida Silva.
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E e F- Vista parcial do interior do Ecossistema de referéfid@esta A2),G — Coleta

do banco de sementes do soloe H- Banco de sementes das areas de estudo (@ores
em processo de restauragdBloresta Al e Ecossistema de referéndidoresta A2), em
casa de sombra no viveiro do Departamento de Engenharestiloda Universidade

Federal de Vicosa, para avaliacdo das plantulas emergatas: Kelly de Almeida Silva.
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J— Coleta da serapilheira acumulada. K e L - Experimentoroadas da espédizuarea

guidonig avaliando o uso de hidrogel (Figura K) e o uso de cobertori (Figura L);
M e N - detalhe da area com o plantio das muda&u@rea guidoniamomento logo
apos o plantio (Figura M) e dois anos apés o plantio (Figur&otos: Kelly de Almeida

Silva.
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O — Destaque da parcela com o uso do hidrogel (Tratamento-lJeftaque da parcela
sem 0 uso do hidrogel (Testemunrh&c). Foto O Sebastido Venancio Martins. Foto P:

Kelly de Almeida Silva.
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