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RESUMO
SILVA, Kelly de Almeida, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2013.

Avaliacdo de uma area em restauracdo pos-mineracdo de bauxita, municipio de
Descoberto, MG. Orientador: Sebastido Venancio Martins.

Este estudo teve como objetivos, avaliar os indicadores vegetativos, banco de sementes
do solo e estrato de regeneracdo, de uma area em processo de restauracdo apos a
mineracdo de bauxita e avaliar as espécies utilizadas para a restauracdo da &rea
minerada. A area de estudo possui 4 ha e estd em processo de restauracdo desde o ano
de 2011. Para a avaliacdo das caracteristicas estruturais dos individuos plantados foram
alocadas 20 parcelas de 9 x 6 m, com distancia de 10 m entre parcelas. Foram
mensurados o DNS (diametro ao nivel do solo), a altura e o didametro de copa, além de
avaliacdo da taxa de mortalidade, de todas as arvores plantadas da area amostral. Para a
analise do banco de sementes do solo, foram alocadas 40 parcelas de 3 x 3 m,
distanciadas 10 m entre si, e no centro de cada parcela foi coletado uma amostra de solo
(0,30 x 0,25 x 0,05 m), para avaliacdo em casa de sombra, durante seis meses, do
namero de individuos e identificacdo das espécies das plantulas emergidas. Para a
analise do estrato de regeneracdo natural, foram alocadas na area em restauracdo 40
parcelas permanentes de 3 x 3 m, com intervalos de 10 m entre parcelas. Todos 0s
individuos lenhosos arbustivo-arboreos regenerantes com CAP (circunferéncia na altura
de 1,30 m do solo) inferior a 15 cm foram identificados e mensurados o0 DNS e a altura.
Para a avaliacdo da influéncia de um fragmento florestal secundario ao lado da area
estudada, na composicdo floristica do banco de sementes e da regeneracdo da éarea,
foram considerados cinco estratos com diferentes distancias do fragmento florestal:
Estrato 1 — zero metros; Estrato 2 - 10 metros; Estrato 3 - 20 metros; Estrato 4 — 30
metros; e Estrato 5 — 40 metros de distancia. Calculou-se o valor médio e o desvio
padrdo, para as variaveis densidade de individuos, riqueza de espécies, sindrome de
dispersdo, categoria sucessional e habito de vida, e foi feita a comparacao entre estratos
por meio de analise de variancia (ANOVA) e teste Tukey, a 5% de significancia. Foram
registradas na area amostral 540 individuos arbdreos vivos, dos 700 plantados (22,86%
de mortalidade), pertencentes a 45 espécies e 18 familias. As espécies com maiores
valores de importancia (VI) foram Solanum lycocarpum (14,7%) e Schinus
terebinthifolius (10,8%). As espécies S. terebinthifolius, S. lycocarpum e Joannesia
princeps, contribuiram com 30,36% de cobertura de copa. A altura média das espécies
plantadas variou de 0,40 m a 3,90 m. No banco de sementes do solo, foram registrados

394 plantulas emergidas (131 plantulas m), pertencentes a 11 familias e 31 espécies. A
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familia de maior riqueza foi Asteraceae (8 espécies). O banco de sementes apresentou
H> = 2,41 ¢ J’ = 0,704. No levantamento do estrato de regeneracdo natural foram
amostrados 66 individuos, pertencentes a 20 espécies e 12 familias, com uma densidade
de 1.833 individuos ha®. As familias de maior riqueza foram Asteraceae (4 espécies),
Fabaceae (3) e Solanaceae (3). Verificou-se maior propor¢éo da dispersdo por zoocoria
(60%) em nivel de espécie, e por anemocoria (56%) em nivel de individuos. Em relagdo
a categoria sucessional, constatou-se maior propor¢do da categoria das pioneiras, em
nivel de espécies (60%), e em nivel de individuos (81,8%). As espécies com maiores VI
na regeneracdo natural foram Trema micrantha, Vernonanthura divaricata, e Baccharis
dracunculifolia, com 63,95% do VI total e 57,58% dos individuos amostrados. O estrato
de regeneragdo apresentou H’ =2,35 ¢ J” = 0,786. Em relacdo ao habito de vida entre 0s
estratos, houve um predominio de espécies arbdreas no estrato 1 (0,01 < p < 0,05). Para
0 numero médio de individuos, distribuidos nas diferentes categorias sucessionais,
houve diferenca significativa (0,01 < p < 0,05) entre os estratos, com o estrato 1
apresentando maior numero medio de individuos pioneiros. Em relagdo a sindrome de
dispersdo, na distribuicdo do numero médio de especies e individuos da regeneracao
natural, ocorreu significativamente (0,01 < p < 0,05) maior propor¢do da sindrome
zoocdrica no estrato 1. Houve uma boa diversidade de espécies utilizadas para o plantio
de restauracdo da area minerada, ja proporcionando beneficios para a area em
restauracdo, como a cobertura do solo através de suas copas. O banco de sementes do
solo da area em restauracdo apresentou alta densidade de espécies herbaceas, mas com
espécies melhores adaptadas para as condigdes iniciais de restauracdo, que sofreu
degradacdo por mineracdo. A baixa densidade de individuos e riqueza de espécies no
estrato de regeneracao natural podem estar relacionados ao pouco tempo de restauracao
da area, a proximidade de areas de pastagem, o baixo potencial de chuva de sementes e

do banco de sementes.



ABSTRACT

SILVA, Kelly de Almeida, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2013.
Evaluation of restoration area post-mining bauxite, city of Descoberto, MG.
Advisor: Sebastido Venancio Martins.

The aim of this study was to evaluate the indicators of vegetation, the soil seed bank and
the regeneration layer in an area which is being restored after bauxite mining as well as
studying the species which are used for the restoration of the mining area. The studied
area has 4 hectares and it is under restoration since 2011. For the evaluation of the
structural characteristics of the planted individuals, 20 plots of 9 x 6 m were marked
out, with a distance of 10 m between plots. Three things were measured: diameter at
ground level, the height and the mortality rate of the trees planted in the studied area.
For the analysis of the seed bank, 40 plots of 3 x 3 m were assigned, with a distance of
10 m between plots and a sample of the ground in the center of each plot was collected
(0.30 x 0.25 x 0.05 m) for the evaluation in greenhouse, of the number of individuals
and the identification of the species of the emerged seedling, during 6 months. For the
analysis of the natural regeneration layer, 40 permanent plots of 3 x 3m were allocated
in the restoration place, at intervals of 10 m between plots. All the woody tree
individuals with circumference at 1.30m of height less than 15 cm were identified.
Moreover, the diameter at ground level and the height of the ones were measured. Five
stratus with different distances of a forest fragment were considered in order to evaluate
the influence of a secondary forest fragment besides the studied area in the floristic
composition of seed bank and regeneration of the area. These stratus were: Stratus 1-
zero meters; Stratus 2 - 10 meters; Stratus 3 - 20 meters; Stratus 4 - 30 meters and the
Stratus 5 - 40 meters. The average and the standard deviation were perfomed for the
variable density of the individuals, number of species, coefficient of dispersion,
succession category and life habit and made a comparison among the stratus using the
variance analysis (ANOVA) and Tukey’s test at 5% level. At sampling area were found
540 living trees of 700 planted (22.86% of mortality), belonging to 45 species and 18
families. The species with the highest importance values (VI) were Solanum
lycocarpum (14.7%) and Schinus terebinthifolius (10.8%). The species S.
terebinthifolius, S. lycocarpum and Joannesia princeps, contributed 30.36% crown
cover. The average height of planted species ranged from 0.40 m to 3.90 m. Seed bank
in the soil, there were 394 weed seedlings (131 seedlings m), belonging to 11 families

and 31 species. The richest family was Asteraceae (8 species). The seed bank showed H'
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= 241 and J = 0.704. Survey in the natural regeneration stratus was sampled 66
individuals belonging to 20 species and 12 families, with a density of 1.833 individuals
hal. The richest families were Asteraceae (4 species), Fabaceae (3) and Solanaceae (3).
There is a higher proportion of dispersal zoochory (60%) to the species and a higher
proportion of dispersal anemochory (56%) for number of individuals. Regarding the
category of succession, there is a greater proportion of the category of the pioneers for
species (60%), and for number of individuals (81.8%). The species with the highest VI
were Trema micrantha, Vernonanthura divaricata and Baccharis dracunculifolia, with
63.95% of the total VI and 57.58% of the individuals sampled. The regeneration layer
presented H' = 2.35 and J' = 0.786. Regarding the habit of living among the stratus,
there was a predominance of tree species in stratus 1 (0.01 < p < 0.05). For the
individuals average distributed in different succession groups, there was a significant
difference (0.01 < p < 0.05) among stratus with stratus 1 showing higher average
number of pioneers. Regarding dispersion syndrome, distribution of the average number
of species and individuals natural regeneration, it significantly (0.01 < p < 0.05) greater
proportion syndrome zoochory the stratus 1. There was a good species diversity used
for planting restoration of the mined area, already provide benefits to the area in
restoration with land cover through their hearts. The soil seed bank of the restoration
site had a high density of herbaceous species, but with species best adapted to the initial
conditions of restoration that has degraded by mining. The density of individuals and
species richness in natural regeneration stratus may be related to the short time of area

restoration, proximity to grazing areas, low potential seed rain and seed bank.



1. INTRODUCAO

O bioma Mata Atlantica juntamente com seus ecossistemas associados
corresponde a uma area de 1,1 milhdo de kmz, que é reduzida hoje, a uma &rea florestal
de 300 mil km? altamente fragmentados, devido a sua degradacdo ao longo dos séculos,
possuindo este bioma o maior numero de espécies (276) da flora brasileira ameacgadas
de extincdo (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2010). No estado de Minas
Gerais 0 dominio da Mata Atlantica correspondia 41% da area do estado e hoje esta
reduzida a 4% dessa area (DRUMMOND et al., 2009).

A Mata Atlantica abriga mais de 60% da populacdo brasileira e é responsavel
por aproximadamente 70% do PIB brasileiro. Sua conservacdo e recuperacdo é um
grande desafio, devido ao fragmentado conhecimento sobre sua biodiversidade (PINTO
et al., 2009).

S@o varios os fatores de degradacdo ambiental, como as atividades de
agricultura, pecuaria, urbanizacdo, silvicultura e mineracdo. Esses fatores causam a
reducdo e fragmentacdo das paisagens ocupadas por florestas, além do isolamento
destas paisagens, ocasionando mudancas tanto no meio biético como no meio abiotico
destes remanescentes florestais. As atividades de extragdo mineral geram fortes
impactos ambientais e sdo as que causam maior impacto na sociedade, devido a
remocao da vegetacdo e de camadas de solo, aléem da poluicdo ambiental, do ar e da
agua, e o impacto visual. Contudo essas atividades sdo de grande importancia para o
produto interno bruto do pais (MOREIRA, 2004), gerando produtos indispensaveis ao
desenvolvimento econdmico de uma nacdo (RE, 2007). Além disso, as empresas
mineradoras brasileiras estdo, cada vez mais, implementando préaticas que visem a
obtencdo de melhores resultados na recuperacdo e manejo das areas mineradas
(MOREIRA, 2004).

O grande desafio das mineradoras é atenuar e monitorar 0s impactos negativos
ao meio ambiente, sem, contudo afetar o lado econdmico de seu empreendimento (RE,
2007). As operacOes de mineragdo devem compor o uso temporal do terreno, com sua
posterior recuperacao, de forma que no minimo seu valor e uso sejam iguais a area antes
de sua degradacdo (MOREIRA, 2004).

Apenas a implantacdo de um projeto de recuperacao da area degradada ndo € o
suficiente para o alcance dos objetivos e metas tracadas. E de suma importancia o seu
monitoramento para a averiguacao da efetividade do método de recuperacéo utilizado,

da verificagdo de necessidade de alguma intervengdo nessas areas ou mesmo um
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redirecionamento para acelerar o processo de sucessdo e restauracdo das fungdes da
floresta. Além disso, o monitoramento fornece subsidios para determinar se a floresta
restaurada esta se tornando autossustentavel, ndo necessitando mais de intervengdes de
manejo. Para esta constatacdo e avaliagdo do sucesso de um projeto de restauracdo de
areas degradadas, a utilizacdo de indicadores vegetativos de avaliacdo e monitoramento
proporcionam um bom resultado da efetividade da recuperagéo e sustentabilidade dos
projetos de restauracdo florestal e tem a vantagem de serem de quantificacdo
relativamente facil.

Entre os indicadores vegetativos mais utilizados, destaque para a regeneracéo
natural, que expressa a resiliéncia do ecossistema em restauragdo. Entretanto, outros
indicadores vegetativos podem ser aplicados, como: chuva de sementes, banco de
sementes do solo, producdo de serapilheira e abertura do dossel (MARTINS e
RODRIGUES, 1999; ARATO et al., 2003; MARTINS et al., 2008a; MARTINS 20093,
2009b).

Neste contexto, este estudo teve como objetivos, avaliar os indicadores
vegetativos banco de sementes do solo e estrato de regeneracdo, em uma area em
processo de restauracdo apOs a mineracdo de bauxita; verificar alguns dos processos
ecoldgicos estdo sendo restabelecidos; avaliar as espécies utilizadas para a restauragdo
da area minerada; e propor recomenda¢des de manutencéo e, ou melhoria para o alcance

da sustentabilidade futura da area em restauracéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Mineracéo de bauxita e seus impactos

A bauxita comercial é praticamente exclusiva para a producdo de alumina
transformada em aluminio e produtos quimicos. Os depdsitos de bauxita no territério
brasileiro correspondem a cerca de 10% das reservas mundiais, com 3,6 bilhdes de
toneladas, ocupando o terceiro lugar entre os paises produtores (MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA, 2009).

Do total da bauxita comercial cerca de 90% é utilizada na producdo metallrgica
da cadeia do aluminio (alumina e aluminio primario), e o restante para outros fins, como
refratario, abrasivo, cimentos argilosos, quimica (sulfato de aluminio) (MINISTERIO
DE MINAS E ENERGIA, 2009).

As jazidas de bauxita localizadas na Zona da Mata de Minas Gerais possuem
uma extensdo de 160 Km por 30 Km de largura compreendendo a regido entre os
municipios de Juiz de Fora e Carangola. A bauxita nesta regido ocorre sob a forma de
corpos superficiais com até 2 Km de comprimento, espessura média de 4 m, constituida
por blocos envoltos em matriz argilosa, em proporcdo de 1.1 (LOPES E
BRANQUINHO, 1988).

A extracdo de minério causa 0Onus, evidenciado pela intensa alteracdo do
ambiente, tanto com referéncia a paisagem local como em profundidade fisica e
temporal. A exploracdo mineral de bauxita promove a destrui¢do da vegetacdo, altera as
condicdes edaficas, a paisagem e perturba totalmente o ecossistema e, caso ndo sejam
conduzidas devidamente, ainda podem apresentar danos como a descarga de residuos
contaminados e permitir a introducdo de pragas e doencas nos ecossistemas naturais
(MOREIRA, 2004).

A mineracdo de bauxita gera diversos impactos ambientais negativos e positivos.
Entre as atividades potenciais de geracdo de impactos negativos estdo: supressdo de
vegetacdo; movimentacdo de terra; remocao do topsoil (horizonte A, serapilheira e
restos vegetais); remocdo da terra (minério de bauxita); vazamento de aguas pluviais
com solidos; emissdo de ruidos, particulados e poeira; e risco de vazamento de Gleo.
Entretanto, outras atividades apresentam interface positiva em relacdo aos impactos
gerados, especialmente os decorrentes das atividades de recondicionamento da
topografia e revegetacdo (GUIMARAES et al., 2012).
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A poluicdo visual da paisagem, causada pela mineracdo de bauxita é o principal
efeito negativo para as comunidades no entorno da operacdo de mineracdo (BARROS et
al., 2012). Entretanto, este impacto é considerado um dos menos criticos, uma vez que
as éareas de mineragdo possuem pouca extensdo, 0 rebaixamento topogréafico
dificilmente extrapola os 20 metros, o substrato que compde o terreno ao final da lavra
favorece ao restabelecimento da vegetacao, o fechamento de algumas minas de bauxita
se d& em curto espaco temporal, beneficiando o restabelecimento da vegetacao
(GUIMARAES et al., 2012).

Além de exercer impacto na comunidade vegetal e na fauna, a atividade de
mineracdo de bauxita exerce impacto também sobre os organismos edaficos, como o0s
fungos micorrizicos arbusculares. Como sdo organismos dependentes da presenca de
plantas hospedeiras para completarem seu ciclo de vida, estes fungos sofrem grande
reducdo quando os ecossistemas sdo submetidos a interferéncias antropicas intensas
como em areas de mineracdo (MELLONI et al., 2003).

O impacto da mineracdo de bauxita sobre o ambiente fisico pode apresentar
efeitos negativos significativos caso 0s impactos ndo sejam mitigados corretamente,
gerando riscos para 0 processo de recuperacdo ambiental e impossibilitando o retorno as
propriedades originais dos recursos do solo e da &gua. Ja os impactos sociais gerados
pela mineracdo de bauxita, na maioria das vezes sdo positivos, e colabora com o
desenvolvimento regional através da arrecadacdo de impostos, criacdo de empregos
direto e indireto, desenvolvimento de educacdo ambiental para a comunidade e a
fixacdo das pessoas em seus locais de origem (BARROS et al., 2012).

Neste cenario torna-se necessario a recomposicdo do ecossitema degradado
através de tecnicas de restauracdo florestal. A restauracdo florestal visa a criacdo de
comunidades de plantas sustentaveis e representativas da composicdo e da diversidade
das formacdes florestais onde a area degradada estd inserida (JEFFERSON, 2004;
COURTNEY et al., 2009), recompondo a estrutura, funcéo, diversidade e dinamica do

ecossistema, tendo em vista as condicdes iniciais naturais.
2.2. Restauracao florestal
Restaurar € ampliar possibilidades para que 0s processos ecoldgicos e a sucessao

natural possa se expressar, reconstruindo gradualmente o ecossistema, buscando recriar

condigdes para o restabelecimento de sua integridade ecolégica e sua biodiversidade,
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para que desta forma os processos ecolégicos possam ser mantenedores da estabilidade
e resiliéncia deste ecossistema (TRES et al., 2007; MARTINS, 2009a).

A restauracdo florestal é uma préatica que necessita de muitos avancos,
principalmente em florestas tropicais e subtropicais onde hd uma elevada diversidade de
espécies e cujos remanescentes estdo inseridos em paisagens muito degradadas e
fragmentadas. Neste cenario, para que haja o restabelecimento da biodiversidade e dos
processos ecoldgicos € necessaria a aplicacdo de um conjunto de intervencdes
eficientes, e ndo apenas a aplicacdo de técnicas silviculturais (BRANCALION et al.,
2010). E importante o estudo e conhecimento da diversidade, estrutura e funcionamento
das florestas secundarias tropicais para melhor subsidiar acdes de manejo, conservacdo
e préticas de restauracao florestal (FRANCO et al., 2012).

A restauracdo florestal é de grande importancia nas situacfes em que a area
degradada perdeu seu poder de resiliéncia e necessita, portanto, da intervengéo
antropica para o seu restabelecimento, pois a escolha do projeto a ser implantado para a
restauracdo de uma éarea degradada deve ser pautada nas caracteristicas de um
ecossistema original de referéncia, semelhante ao que foi degradado, para que este
projeto tenha eficacia e permita o restabelecimento das fungdes e processos ecoldgicos.

E de suma importancia antes de se estabelecer um projeto de restauracio a
observacdo e definicdo de alguns critérios como: o estudo da area a ser restaurada; 0s
objetivos a serem alcancados; as técnicas passiveis de serem utilizadas, variando de
acordo com o grau de degradacdo e caracteristicas proprias da area; o custo da
implantacdo das técnicas; e 0 tempo necessario para se alcancar o resultado desejado
(JESUS e ROLIM, 2005).

A capacidade da floresta restaurada se perpetuar no tempo é um dos fatores mais
importantes para o sucesso do processo de restauracdo (BARBOSA, 2008), sendo
fundamental a ocorréncia de diversos acontecimentos como, a dispersdo de propagulos
de espécies existentes no local e de fragmentos florestais do entorno, e a existéncia de
fauna dispersora, possibilitando assim, a regeneracdo natural da area em restauracdo
(BARBOSA, 2008; MIRANDA NETO et al., 2012a). Além da formacédo do banco de
sementes para que a area seja capaz de se recuperar apds distdrbios naturais.

Os diversos modelos e técnicas de restauracdo florestal existentes mostram a
possibilidade do alcance dos objetivos tracados para a restauracdo florestal. Os projetos
de restauracdo deixaram de ser meramente plantio de mudas para entdo serem levados
em consideracdo o potencial de resiliéncia das areas degradadas, como a possibilidade

da chegada de propagulos de areas vizinhas, a existéncia de individuos regenerantes



(RODRIGUES et al., 2007a), o banco de sementes do solo e o banco de plantulas. O
objetivo da restauracdo florestal é fazer com que o ambiente a ser restaurado se torne
autossuficiente em suas funcbes ecoldgicas, tenha a capacidade de se autoperpetuar e
que ndo haja a necessidade da intervencdo antrépica frequente (BRANCALION et al.,
2010).

Neste contexto, 0 projeto de restauracdo a ser elaborado para uma determinada
area degradada deve ser pautado, como ja& mencionado anteriormente, nos objetivos a
serem alcancados, no grau de degradacdo da area a ser restaurada, na existéncia de
fragmentos florestais préximos e nos custos para sua implantacdo. Ap6s a analise de
todas estas questdes, serdo escolhidos os modelos ou técnicas de restauracdo mais
adequados e viaveis financeiramente e ecologicamente para a elaboracdo e execucao do

projeto.

2.2.1. Regeneracgédo natural

A regeneracdo natural é a técnica de menor custo a ser utilizada em um projeto
de restauracdo. Trata-se do isolamento da area de fatores degradantes, como a entrada
de animais que poderdo compactar o solo e danificar as mudas provenientes da
regeneracao que se pretende estimular, e da construcéo de aceiros para a protecdo contra
o fogo. De acordo com Martins (2009a), o isolamento da area deve ser feito com cercas
normais, como as utilizadas em pastagens e ndo devem ser utilizadas telas, pois estas
podem impedir a passagem de animais silvestres. Os aceiros devem ser construidos,
retirando-se a vegetacdo presente, numa faixa de no minimo 5 a 10 metros de largura,
para que o fogo acidental ou o utilizado em pastagens ndo atinja a area em restauracao.
Além disso, é necessario a manutencdo constante dos aceiros, principalmente nos
periodos de seca (MARTINS, 2009a).

A conducdo da regeneracdo natural s6 é possivel se houver a ocorréncia de
alguns fatores chaves como: a existéncia de fragmentos florestais preservados proximos
a area em processo de restauracdo, servindo como fonte de propagulos; a existéncia de
individuos remanescentes na area e de banco de sementes com espécies favoraveis ao
processo de sucessdo florestal; a auséncia de degradacdo intensa da &rea, como
compactacdo do solo e existéncia de erosdo. Levando em consideracdo estes fatores, a

regeneracdo natural pode ser suficiente para a restauracédo florestal (MARTINS, 2009a),



apresentando-se como uma das alternativas mais promissoras devido aos aspectos
ecoldgicos, silvicultural e econdmico (ALVARENGA et al., 2006).

Na conducdo da regeneracdo natural, caso necessario, deve-se fazer o controle
da matocompeticdo, por meio de capinas mecanica ou quimica. Em alguns casos, para
acelerar o processo de regeneracdo natural e ter melhoria no seu desenvolvimento,
pode-se realizar adubacdo de cobertura na area (ISERNHAGEN et al., 2009). Mas €
importante ressaltar que o controle da matocompeticdo deve ser feito para as espéecies
que comprometam o processo de sucessdo natural da area. Pois existem espécies
herbaceo-arbustivas que facilitam o processo de sucessdo, promovendo melhores
condigdes de luminosidade que irdo facilitar o desenvolvimento e estabelecimento de
outras espécies arbustivas e arbdreas que ndo conseguiriam se estabelecer em areas a
pleno sol, totalmente desprovidas de cobertura vegetal (CHIAMOLERA et al., 2011).

A restauracdo florestal, por meio da regeneracdo natural, busca aproveitar o
potencial de auto recuperacdo que a area ainda pode possuir, sendo uma técnica de
baixo custo, mas & um processo mais lento de recuperacdo da area (MARTINS, 2009a).

Portanto, buscando aproveitar 0 maximo do potencial da regeneracdo natural da
area que se deseja restaurar, deve-se ter conhecimento do tipo de vegetacdo ocorrente na
regido e caracterizar o estado de conservacdo dos fragmentos remanescentes
preservados proximos as areas a serem restauradas, para que entdo estes fragmentos
remanescentes possam ser conduzidos ou mantidos para um bom estado de
conservacdo, potencializando sua biodiversidade natural e de fonte de propagulos, com
diversidade floristica e genética, para a regeneracdo das areas do entorno
(ISERNHAGEN et al., 2009).

2.2.2. Plantio de mudas em area total

O plantio de mudas é uma técnica bastante utilizada, por apresentar rapidos
resultados no recobrimento da area e no processo de sucessdo. Mas, para a restauracdo
de areas degradadas com plantio de mudas é de suma importancia o conhecimento da
vegetacdo ocorrente na regido e das condi¢bes edafoclimaticas, para a escolha correta
das espécies a serem utilizadas no plantio.

Esta técnica apresenta custo elevado e necessita de uma avaliacdo criteriosa na
escolha das espécies, para que elas possam tolerar as condigcdes existentes na area e
possam exercer sua funcdo de restaurar estas &reas e propiciarem o retorno dos

processos ecoldgicos e a sucessdo secundaria. Segundo Bentes-Gama et al. (2009), na
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elaboragdo de um projeto de recuperacdo ambiental através do florestamento ou
reflorestamento deve-se levar em consideracao o historico e intensidade do distarbio na
area, as espécies disponiveis para a recuperacao, o relevo da area, a densidade de mudas
e 0 arranjo espacial a serem adotados.

Os primeiros projetos de restauracédo focavam apenas o plantio de espécies finais
de sucessdo, reproduzindo os ecossistemas maduros existentes antes da degradacgéo.
Atentava apenas para as técnicas agronémicas e silviculturais, e ndao levavam em
consideracdo os aspectos ecolégicos. Porém, a partir das décadas de 1980 e 1990,
observa-se um grande avanco cientifico nos reflorestamentos heterogéneos, diminuindo
0s custos de implantacdo e manutencdo dos projetos e dando um enfoque mais
ecoldgico da restauracdo ao utilizar maior diversidade de espécies nativas regionais e a
combinacdo de espécies de estagios iniciais e tardios de sucessdo (MARTINS et al.,
2012a, 2012b).

A restauracao florestal através do plantio de mudas, visa pular as etapas iniciais
da sucessé@o natural, com a colonizacdo da area primeiramente por espécies herbaceas e
gramineas, que irdo melhorar as caracteristicas do solo com o aporte de matéria
organica, para posterior crescimento e desenvolvimento das espécies arbustivo-arboreas
(PEREIRA e RODRIGUES, 2012).

E importante em um projeto de restauracdo florestal com plantio de mudas, a
diversidade de espécies a serem utilizadas, pois segundo Pereira e Rodrigues (2012),
esta diversidade propicia maiores beneficios para a area com a melhoria do solo devido
ao aporte de matéria organica por estas espécies ao longo do seu crescimento e
desenvolvimento, e consequente redistribuicdo dos nutrientes. Na escolha das espécies é
importante optar por espécies do grupo de pioneiras e ndo pioneiras, com uma
densidade um pouco maior de espécies pioneiras e atrativas a fauna para acelerar o
processo de sucessdo e garantir a cobertura do solo rapidamente. Trabalhando com
espécies de diferentes categorias sucessionais tem-se melhores resultados quanto a
sobrevivéncia e o crescimento das mudas, e ainda, protecdo das condicdes edaficas e
hidricas da area em processo de restauracdo (MARTINS, 2009a).

As espécies pertencentes ao grupo das pioneiras sao dependentes de luz para o
seu desenvolvimento (GANDOLFI et al., 1995), possuem crescimento rapido, fornecem
diversos niveis de sombreamento, e produzem sementes precocemente e em grande
quantidade (PEREIRA E RODRIGUES, 2012). As espécies ndo pioneiras, sdo as que se

desenvolvem em condi¢des de sombra leve ou densa, podendo crescer até alcancar o



dossel da floresta ou permanecer no sub-bosque (GANDOLFI et al., 1995) e possuem
crescimento lento.

As espécies a serem utilizadas no plantio podem também ser agrupadas como de
preenchimento e de diversidade. As espécies de preenchimento, possuem crescimento
rapido e promovem rapida cobertura do solo por suas copas, € as do grupo de
diversidade sdo as espécies que ndo possuem um crescimento répido e nem boa
cobertura de copa, mas garantem a perpetuacdo da area restaurada, substituindo as
espécies do grupo de preenchimento quando estas entrarem em senescéncia, além de
garantir a conducdo de forma sustentavel da area restaurada (BRANCALION et al.,
2009).

O espacamento de plantio das espécies em campo e a densidade de espécies a
serem utilizadas depende de fatores como o grau de degradacdo da area, o tamanho da
area, a presenca de remanescentes florestais proximos e do custo da implantacdo do
projeto. Desta forma, os espacamentos de plantio podem variar de 3,0 x 2,0 m ou 2,0 x
2,0 m, que sdo o0s espagamentos mais recomendados, 1,5 x 1,5m ou 1,0 x 1,0 m,
utilizado para plantios mais adensados em areas que apresentam infestacdo por
gramineas agressivas ou areas com maior intensidade de degradacéo, permitindo assim,
0 recobrimento da area em um menor espaco de tempo (MARTINS, 2009a).

Para a implantacdo de um projeto de restauracdo por meio de plantios
heterogéneos, o objetivo final é obter maior diversidade de espécies e a sustentabilidade
futura da floresta restaurada. Portanto, busca-se escolher as espécies com base em: sua
adaptacdo as condicdes de degradacdo do ambiente; seu potencial de crescimento; seu
papel ecologico que desempenhard na comunidade em processo de restauragdo, como
atratividade a fauna; sua capacidade de competir e suprimir gramineas invasoras; sua
capacidade de melhorar as condicdes fisicas e quimicas do solo, de mudar o microclima;
entre outras (ENGEL, 2011).

Em areas onde ndo ha fragmentos florestais préximos a area a ser restaurada e
sim cultivos agricolas ou pastagens, o plantio equilibrado de mudas do grupo das
pioneiras e das nao pioneiras € recomendado, pois as espécies pioneiras tem
crescimento mais rapido e menor tempo de vida. Entretanto, se hd uma elevada
predominancia desta categoria sucessional no plantio, nesta situacédo, apds estas espécies
entrarem em senescéncia, as gramineas podem ocupar a area que se deseja restaurar
(MARTINS, 2009a). Como ndo se tem fontes de propagulos proximas a area, as poucas
espécies ndo pioneiras poderdo ndo ser capazes de continuar e sustentar o processo de

sucessao.
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A inexisténcia de matriz florestal preservada proxima a area de restauracdo, ou
quando estas areas estdo inseridas em paisagens onde a matriz é agricola e/ou os solos
se encontram compactados pelo pisoteio de gado, outras técnicas alem do plantio de
mudas devem ser utilizadas para promover a regeneracdo natural no sub-bosque das
areas em restauracdo, como a semeadura direta e o plantio de enriquecimento de mudas
de espécies arboreas ndo pioneiras e arbustivas de sub-bosque (MARTINS et al.,
2012b).

Portanto, em projetos de restauracéo florestal com plantio de mudas, os varios
fatores j& citados devem ser levados em consideracdo para se obter resultados
satisfatérios em relacdo ao aumento da diversidade bioldgica, compativel com o
ecossistema a ser restaurado, ao retorno dos processos ecoldgicos e da dindmica
sucessdo florestal. Além da diminuicdo do periodo em que a area estard em processo de

restauracdo, com menores custos de implantacdo e manutencao.

2.2.3. Semeadura direta

A semeadura direta é outra técnica que pode ser utilizada para a restauracdo de
areas com baixo poder de resiliéncia. Em alguns paises € conhecida como uma técnica
versatil e de baixo custo para ser utilizada em reflorestamento (MATTEI, 1995).

Esta técnica tem baixo custo quando comparada ao plantio de mudas, pois
dispensa a fase de viveiro para a producdo das mudas e seu posterior plantio e tambem
apresenta algumas vantagens, como: evita o choque do plantio e consequente prejuizos
no sistema radicular; proporciona um desenvolvimento radicular melhor; é uma técnica
mais adequada a mecanizacdo (MATTEI, 1995; HETH, 1983).

Porém, Mattei (1995) e Araki (2005), ressaltam que esta técnica apresenta
vantagens e desvantagens em relacdo ao plantio de mudas, dependendo da situacdo em
que serdo executadas. Para isso € importante uma analise prévia das condicbes
climaticas do local, as condicGes de solo (ISERNHAGEM, 2010), a identificacdo e
conhecimento do potencial de danos causado por pragas para a sua eliminacao antes de
iniciar a semeadura, caso necessario (MATTEI, 1997), o conhecimento do
comportamento ecoldgico das espécies a serem escolhidas para a semeadura, a quebra
de dorméncia das sementes e a forma de semeadura (BUSATO et al., 2012).

No Brasil, a utilizacdo de semeadura direta teve inicio nos anos de 1960, pela
Food and Agriculture Organization (FAO) na Amazobnia, visando pesquisas na area
florestal com algumas espécies arboreas (PITT, 1969; ISERNHAGEM, 2010). Essas
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pesquisas se intensificaram nos dltimos 10 anos com o teste de variados métodos em
campo (ISERNHAGEM, 2010). A grande variacdo dos ecossistemas tropicais aumenta
a complexidade da pratica de semeadura direta nestes ambientes (ARAKI, 2005).

A semeadura direta pode ser realizada por meio da semeadura a lango, em toda
area, em pontos, em faixas alternadas ou em covas (MENEGHELLO e MATTEI, 2004;
MATTEI, 1997). Ela pode ser utilizada em regides onde a regeneragdo natural e o
plantio de mudas ndo podem ser praticados, em locais de dificil acesso e em areas onde
0 preparo do solo é impraticavel (MATTEI, 1995; 1997), devido ser areas muito
acidentadas ou de dificil acesso.

Alguns dos entraves para a utilizacdo da semeadura direta em larga escala é o
nimero reduzido de espécies com adaptacdo a esta técnica e a disponibilidade de
sementes em quantidade e qualidade que se necessita (ENGEL, 2011). As sementes
adquiridas para esta técnica deve ser de boa qualidade fisiologica.

Para se obter bons resultados com a semeadura direta 0 processo de germinagéo
deve ser avaliado, devido a uma série de eventos fisioldgicos que sofrem influéncia de
fatores intrinsecos e extrinsecos (AGUIRRE, 2012). Dentre alguns fatores extrinsecos
tem-se a temperatura, luminosidade e umidade. Heth (1983) destaca que 0 sucesso da
semeadura é fortemente afetado pelas condicdes climaticas. Mattei e Rosenthal (2002)
referem-se ao sucesso da semeadura como dependente de umidade durante o periodo de
germinacdo e no estagio seguinte, sendo as sementes dependentes da criacdo de um
microssitio adequado para sua rapida germinacdo. Ja em relacdo aos fatores intrinsecos
tem-se a impermeabilidade do tegumento ou imaturidade do embrido, podendo levar
alguns meses para a germinacdo das sementes. Neste caso, para acelerar o processo de
germinacéo, deve-se fazer a quebra da dorméncia.

As sementes podem possuir dois tipos de dorméncia, primaria e secundaria. A
dorméncia primaria é aquela ja existente na propria semente quando da sua coleta, e a
dorméncia secundaria esta relacionada com as condicdes do ambiente, a semente
adquire esta dorméncia ao ser submetida a ambientes desfavoraveis a sua germinacao
(GOMES e PAIVA, 2011). Araki (2005), ressalta ser a dorméncia um dos principais
entraves para 0 uso da semeadura direta de espécies florestais tropicais.

Alguns cuidados e medidas importantes devem ser levados em consideracao
para se obter resultados satisfatorios na semeadura direta. Como, no momento da
semeadura, procurar cobrir as sementes com uma camada superficial de solo para a
protecdo das sementes contra 0 impacto das gotas de chuva, irrigagdo e oscilagdes da

temperatura na superficie do solo, e para manter a umidade necessaria para uma
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emergéncia mais homogénea das plantulas (AGUIRRE, 2012). Deve haver umidade
disponivel permanentemente proximo as sementes até que as mudas desenvolvam suas
raizes o suficiente para penetrar nas camadas mais profundas do solo, para que possam
garantir um bom suprimento de agua (MATTEI, 1997). Outro aspecto importante da
cobertura das sementes € a melhor protecdo contra o ataque de passaros (MATTEI,
1997).

Portanto, 0 sucesso da semeadura direta para a restauracdo de areas esta
intimamente ligada a criacdo de um microssitio adequado e favoravel para uma répida
germinacdo (MATTEI e ROSENTHAL, 2002). Assim como o controle sobre 0s agentes
de degradacdo da semente, o controle sobre as plantas daninhas, que podem suprimir a
germinacdo das sementes e/ou interferir no estabelecimento e desenvolvimento inicial
das plantulas emergidas (ARAKI, 2005), e a disponibilidade de umidade permanente na
superficie do solo durante o periodo de germinacdo e no estagio seguinte (MATTEI e
ROSENTHAL, 2002; ARAKI, 2005). A rapidez da germinacdo e o estabelecimento
inicial das pléntulas séo fatores de grande importancia para este sucesso (MATTEI,
1997).

Isernhagen (2010), destaca a importancia da avaliagdo adequada da area a ser
restaurada e das condigdes ambientais, para a efetividade da semeadura direta, e ressalta
ainda que o método deve ser utilizado conjuntamente com o plantio de mudas em
condicdes onde as espécies ndo possuem resultados satisfatorio por meio da semeadura
direta.

A técnica de semeadura direta, assim como as outras técnicas existentes, podem
ndo funcionar isoladamente, podendo ser utilizada de forma complementar a outras
técnicas, dependendo das condicdes da area a ser restaurada.

Neste contexto, nota-se que cada técnica de restauracéo de areas degradadas tem
suas vantagens e desvantagens, € que a escolha destas vdo variar de ambiente para
ambiente, de acordo com suas caracteristicas particulares, com 0s objetivos que se

deseja alcancar e com a disponibilidade de recurso financeiro.

2.3. Leguminosas fixadoras de nitrogénio

O nitrogénio é um nutriente requerido em grande quantidade para a maioria das
espécies e é essencial a vida dos vegetais, estando nos solos predominantemente na
forma organica, mas as formas disponiveis sdo inorganicas (principalmente, nitrato e

amonio). Portanto, suas principais fontes sdo restos vegetais, adubo verde, fertilizantes
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industriais, sais de amdnio, nitratos advindo da precipitacdo e pela fixacdo biologica
realizado por determinados micro-organismos (GOMES e PAIVA, 2011). Este nutriente
é geralmente 0 mais caro e que consome maior energia na sua producéo e distribuicdo, e
também o mais limitante ao crescimento das plantas nos sistemas produtivos, nas
regides tropicais (PERIN et al., 2004; FRANCO e CAMPELLO, 2005), promovendo
aumento significativo deste atributo nas mudas de espécies florestais (GOMES e
PAIVA, 2011).

Neste sentido, as espécies leguminosas que possuem uma associa¢do simbidtica
eficiente com bactérias noduliferas fixadoras de nitrogénio tem um papel importante na
melhoria da fertilidade de solos degradados, pela sua capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico e disponibiliza-lo para outras plantas; pelo seu aporte de nutrientes, devido
ao grande volume de material vegetal que é depositado ao solo; e por propiciar a
cobertura do solo promovendo sua protecdo contra o impacto das gotas de chuva.

A simbiose de leguminosas com as bactérias fixadoras de nitrogénio,
caracteriza-se pela formagédo de nddulos nas raizes (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).
Essa simbiose permite que o nitrogénio atmosférico seja convertido e transferido em
uma forma assimilavel para as plantas. Desta forma, a fixacao biolégica do nitrogénio
se equipara a importancia da fotossintese para a vida das plantas, pois 0s vegetais
superiores ndo sdo capazes de aproveitar diretamente o0 N2 (RESENDE e KONDO,
2001). Das diversas espécies de bactérias fixadoras de N2 que nodulam leguminosas,
algumas pertencem aos g@éneros Rhizobium, Sinorhizobium, Bradyrhizobium,
Azorhizobium e Mesorhizobium (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

O potencial de fixacdo biologica de nitrogénio depende de alguns fatores que
afetam a eficiéncia simbidtica, como a selecdo da espécie vegetal, a selecdo de estirpes
do rizébio (RESENDE e KONDO, 2001), a populacdo nativa de bactérias fixadoras de
nitrogénio noduliferas em leguminosas, e as condi¢bes climéaticas e edaficas
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

E importante salientar que nem todas espécies da familia das leguminosas fazem
associacdo simbidtica com bactérias fixadoras de nitrogénio (MOREIRA e SIQUEIRA,
2006). Mas as especies leguminosas que o fazem, possuem importante papel para a
recuperacao de areas degradadas, como suprimento e ciclagem de nutrientes, exercendo
seu papel na dindmica dos ecossistemas (RESENDE e KONDO, 2001).

O processo de melhoria do solo pela deposicdo e acumulo de matéria organica,
mesmo por meio de adubagdo verde, demanda um determinado tempo para as mudangas

na camada superficial do solo, como mostra o estudo de Longo et al. (2011), que ap6s
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15 meses decorridos da implantagdo de tratamentos utilizando adubo verde para a
recuperacdo de solos degradados por mineragcdo, ndo obteve mudangas no horizonte
superficial. Foi necessario, portanto, maior periodo de tempo para a alteragdo dos teores
de matéria organica no solo e consequente melhoria dos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos, mas este tempo foi suficiente para verificar melhoria na fertilidade do solo.

No cenario de areas degradadas, seja por atividades agropecuarias ou atividades
mineradoras, a camada fértil do solo é parcialmente ou até totalmente eliminada,
necessitando de acGes antrdpicas para sua recuperacdo. Em areas de mineracgdo, além da
retirada da vegetacao natural existente no local de exploracdo, ha intensa movimentacéao
de solo, promovendo a remocdo dos horizontes superficiais do solo e consequente
remocdo da matéria organica existente na sua superficie, causando problemas na
estrutura e atividade bioldgica do solo, além de prejudicar o suprimento de nutrientes
essenciais as plantas, como o fosforo, enxofre e principalmente o nitrogénio (FRANCO
et al., 1995).

Por isso, nota-se a importancia da utilizacdo de plantas de cobertura na
manutencdo ou melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, e a
adubacdo verde com espécies nativas ou introduzidas, como as leguminosas, que
cobrem o solo em determinados periodos do ano ou durante todo o ano. Estas plantas se
destacam nestas funcdes pelo fato de formarem associa¢es simbiodticas com bactérias
fixadoras de nitrogénio resultando no aporte deste nutriente no sistema solo-planta
(PERIN et al., 2003).

Na restauracdo de areas por meio de reflorestamento é comum a utilizacdo de
espécies leguminosas com outras espécies de diferentes caracteristicas botanicas,
sucessionais e de habitos de crescimento, com o intuito de restabelecer a biodiversidade
e o0 equilibrio da paisagem perturbada (RESENDE e KONDO, 2001).

Desta forma, a necessidade de se escolher espécies adequadas a esta situacdo de
degradacdo é essencial para se obter sucesso na restauracdo da area degradada,
utilizando inicialmente espécies capazes de crescerem e desenvolverem neste ambiente,
melhorando as caracteristicas fisicas e biologicas do solo, para que outras espécies mais
exigentes, com relacdo a melhores condicGes edéaficas, possam se estabelecer e fazer
com gue a sucessdo na area ocorra e que o ambiente se torne sustentavel futuramente.

Vérias espécies de leguminosas sdao utilizadas como melhoradoras de solo,
enriquecendo-o0 com matéria organica, nutrientes, além de serem eficazes no controle de
erosdo (AZEVEDO et al., 2007; PAULO et al., 2006), como as leguminosas arbustivas
Cajanus cajan (L.) Huth, e Crotalaria juncea L. (MARTINS, 2009a), as espécies
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leguminosas arboreas Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, Dalbergia nigra
(Vell.) Allem&o ex Benth., (DIAS et al., 2006) e Erythrina spp. (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2006), entre outras. Em vérios estudos tem-se utilizado o Cajanus cajan
(feijdo guandu) como leguminosa fixadora de nitrogénio e como adubagéo verde para a
recuperacdo de areas degradadas (RESENDE e KONDO, 2001; SANTOS et al., 2001;
AZEVEDO et al., 2007; BELTRAME e RODRIGUES, 2008).

Cajanus cajan é uma espécie pertencente a familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, leguminosa arbustiva anual ou semiperene (AZEVEDO et al., 2007), com
ciclo de vida de até trés anos (EMBRAPA, 2000), sendo uma planta com utilizacdo
bastante diversificada, como melhoradora de solo, na recuperacao de areas degradadas,
na renovacgdo de pastagens, entre outras utilizagdes (AZEVEDO et al., 2007).

Porém, Beltrame e Rodrigues (2008) observaram em seu estudo que a densidade
do plantio de Cajanus cajan causou efeitos positivos em determinados momentos e para
algumas espécies, e negativos para outros momentos e para outras espécies, na
consorciagdo com arvores nativas, devendo-se desenvolver praticas de manejo para a
obtencdo de melhores resultados e aprimoramento da técnica de plantio consorciado,
atentando-se para a densidade do plantio das espécies consorciadas.

Segundo Azevedo et al. (2007), Cajanus cajan é uma das plantas de maior uso
como adubo verde, por possuir um sistema radicular profundo e ramificado. E uma
espécie que tem um rapido crescimento, propiciando a cobertura do solo em menor
tempo, dificultando a colonizacdo de espécies invasoras, e aumentando a biomassa
depositada no estagio inicial da restauracdo, com importante papel como adubo verde
através da fixacdo biologica de nitrogénio (BELTRAME e RODRIGUES, 2008).

Neste contexto, observa-se a importancia das leguminosas fixadoras de
nitrogénio no processo de recuperacdo de areas degradadas, possibilitando o aporte de
material vegetal ao solo e melhoria da fertilidade do solo e das suas propriedades fisicas
e bioldgicas, possibilitando acelerar o processo de sucessdo vegetal na area, que sdo

algumas das caracteristicas de principal interesse em um projeto de restauracdo florestal.

2.4. Indicadores de avaliacdo e monitoramento de areas em restauracao

A ecologia da restauracdo como linha formal de pesquisa iniciou na década de
1970, se restringindo ao uso de técnicas silviculturais tradicionais no reflorestamento
com mudas de espécies exdticas e plantios puros ou mistos de espécies nativas com

baixa diversidade, para recriar uma fisionomia florestal, e com baixo custo, ndo sendo



16

levado em consideragdo 0s processos ecolégicos para a manutencdo da floresta
futuramente (RODRIGUES et al., 2009). Hoje, a restauracéo tem evoluido muito, com a
implantagdo de projetos mais bem planejados e com maior embasamento ecologico,
visando a interagdo e aperfeicoamento de varias técnicas, uma maior diversidade
bioldgica e procurando potencializar a autorrecuperacdo das areas em restauragao.

A implantacdo de um modelo de restauracdo, por mais bem planejado que seja, e
com maior embasamento ecolégico que tenha, ndo garante, necessariamente, que
determinada area que foi degradada tera, no futuro, uma cobertura florestal com
capacidade de regeneragdo, com efetiva prote¢do do solo e cursos d’agua, com
atratividade a fauna, com a recuperacdo dos processos ecolégicos e da sua
sustentabilidade (MARTINS, 2009a).

Portanto, o sucesso de um projeto de restauracao florestal de uma area degradada
deve ser avaliado por meio de indicadores de avaliagdo e monitoramento. Estes
indicadores nos permite definir se 0 projeto de restauracdo necessita sofrer algumas
interferéncias ou ser redirecionado, para se alcancar os objetivos tracados e tambem
permite determinar o estdgio em que a floresta restaurada ndo necessita mais de
interferéncia de manejo, dando sinais de autossustentabilidade (MARTINS, 2009).

A avaliacdo e o monitoramento de areas restauradas devem considerar além do
aspecto visual da paisagem, os aspectos relacionados a reconstrucdo dos processos
ecoldgicos que irdo sustentar a conservacao da biodiversidade local.

A avaliacdo de um projeto de restauracdo corresponde a analise pontual de
indicadores ou variaveis ambientais ou populacional da area restaurada. E por meio da
avaliacdo que se pode inferir se 0s objetivos do projeto de restauracao foi alcancado, o
que difere do monitoramento, que consiste em avaliagdes temporais de indicadores ou
varidveis ambientais ou populacionais da area restaurada. Assim, uma mensuracao
continua destes indicadores ao longo do tempo permite a verificacdo do funcionamento
e dindmica da area (BRANCALION et al., 2012).

A avaliacdo e o monitoramento de areas em processo de restauracdo €
importante para verificar o seu desenvolvimento, a identificacdo de perturbacdes e
consequente necessidade de interferéncias por meio de manejo ou replantio, para a
avaliacdo da eficiéncia dos modelos e espécies empregadas, além de subsidiar futuros
estudos de restauracdo ecoldgica acerca do desenvolvimento da comunidade implantada
e dos seus processos e funcdes ecoldgicas (IGNACIO et al., 2007).

Vérios estudos tém proposto um conjunto de indicadores de avaliagdo e

monitoramento da recuperacdo e da sustentabilidade dos projetos de restauracdo e, ou,
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manejo das florestas. Alguns indicadores ecoldgicos permitem, a curto prazo, prever o
sucesso de um projeto de restauracdo a longo prazo, como a composigdo da vegetagédo
associada com indicadores de processos ecoldgicos, sendo alguns destes a integridade
bidtica e a estabilidade do meio fisico (HERRICK et al., 2006).

Entre os indicadores vegetativos mais utilizados cabe destacar a regeneragéo
natural, que é o resultado de um conjunto de processos ecolégicos e, portanto, expressa
a resiliéncia do ecossistema em recuperagdo. Mas outros indicadores vegetativos podem
ser aplicados como: chuva de sementes, banco de sementes do solo, produgdo de
serapilheira, abertura do dossel, composicdo de espécies, cobertura de copa, taxa de
mortalidade e altura das espécies plantadas, cobertura do solo por gramineas invasoras
(MARTINS e RODRIGUES, 1999; ARATO et al.; 2003; MARTINS et al., 2008a;
MARTINS, 2009a, 2009b, BRANCALION et al., 2012). Esses indicadores vegetativos
apresentam a vantagem de serem de quantificacdo relativamente facil, quando

comparados com outros indicadores biologicos.

2.4.1. Regeneragédo natural

A interacdo dos processos naturais de restabelecimento do ecossistema florestal
compreende a regeneracdo natural. Portanto, a regeneracdo natural € parte do ciclo de
crescimento da floresta e refere-se as fases iniciais de seu estabelecimento e
desenvolvimento (CARVALHO, 1982).

A regeneracdo de uma floresta esta diretamente ligada aos processos de sucessao
ecoldgica, que tem inicio na ocupacdo do ambiente por espécies colonizadoras de
grandes clareiras e o subsequente estabelecimento de espécies com regeneracdo em
pequenas clareiras. Pelo menos nos seus estadios iniciais de sucessdo, a regeneracdo
natural de uma floresta depende do potencial floristico existente por ocasido da
perturbacdo, bem como das plantulas, das brotacdes na area e dos propagulos advindos
por dispersao, possibilitando a formacao do banco de sementes (LEAL FILHO, 1992).

O estrato da regeneracdo natural € um indicador de suma importancia, pois
responde ao processo dindmico da sucessdo, uma vez que representa 0 estoque ou
reserva potencial de individuos dentro do ecossistema (SIQUEIRA, 2002).

A caracterizacdo floristica e estrutural da regeneracao natural e suas alteracfes
ao longo do processo de sucessdo secundaria em florestas tropicais, sdo importantes

para embasar planos de manejo e conservagcdo dos fragmentos remanescentes, pois
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disturbios no dossel da floresta e diferencas no regime de luz afetam diretamente as
plantulas presentes no estrato de regeneracdo (MARTINS e RODRIGUES, 2002).

Ambientes impactados podem regenerar naturalmente atraves do processo de
sucessdo ecoldgica, mas alguns fatores importantes devem ser levados em consideracao
para que o0 processo de sucessdo ndo seja dificultado, e assim prejudique a comunidade
vegetal caminhar rumo ao equilibrio dindmico de uma floresta madura (MAGNANO et
al., 2012). Fatores estes como: o historico de uso da area; a existéncia de paisagens
fragmentadas proximas a area degradada; a presenca de polinizadores e dispersores
incrementando o fluxo génico para garantir o estabelecimento de populacgdes viaveis; e
presenca de espécies que podem retardar ou mesmo impedir que ocorra 0 processo de
sucessdo florestal da area (MAGNANO et al.,, 2012), devido sua agressividade e
impedimento que outras espécies tipicas da sucessdo ecoldgica estabelecam na area e a
regeneracdo natural de espécies autoctones cumpram o papel da regeneracao natural.

A regeneracdo natural é avaliada por meio da identificagdo dos individuos, de
medic¢Oes do didmetro ao nivel do solo e da altura das plantas jovens presentes em
parcelas amostrais (RODRIGUES e GANDOLFI, 1998; 2000; MARTINS, 2009a).
Essas parcelas séo, geralmente, pequenas e langadas aleatoriamente ou sistematicamente
na area restaurada a ser avaliada. As metodologias quanto ao tamanho das parcelas e
quanto a classe de diametro e altura dos individuos regenerantes a serem avaliados
variam entre estudos. Podem ser utilizadas parcelas de 5,0 x 5,0 m, avaliando todos os
individuos arbustivo-arbdreos com altura igual ou superior a 0,5 m e com diametro a
altura do peito (DAP) inferior a 5,0 cm (MIRANDA NETO et al., 2012a), parcelas de
10 x 2 m, avaliando todos os individuos presentes nas parcelas com altura acima de 0,10
m e DAP inferior a 5,0 cm (ALVARENGA et al., 2006), parcelas de 2,0 x 2,0 m ou 2,0
x 5,0 m, avaliando os individuos presentes nas parcelas dentro da classe de 0,50 m de
altura a 5,0 cm de DAP (MARTINS, 2009a).

Com os resultados obtidos de altura de cada planta e do didmetro ao nivel do
solo, sdo feitos os calculos dos parametros fitossocioldgicos por espécies, sendo
possivel detectar os grupos de espécies mais representativas, quais espécies estdo mal
distribuidas entre 0s grupos e entre a area e quais apresentam maiores dificuldades de
regeneracdo (MARTINS, 2009a).
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2.4.2. Chuva de sementes

Os mecanismos utilizados pela floresta para regeneracdo natural € a chuva de
sementes, 0 banco de sementes do solo, o banco de plantulas (VIEIRA, 1996;
MONACO et al., 2003) e o rebroto de partes de plantas (brotos e raizes) restantes na
area (MONACO et al., 2003). A chuva de sementes dentro da floresta determina parte
da populacdo vegetal de um ecossistema, com propagulos advindos das espécies
vegetais presentes na propria area ou de areas do entorno (ARAUJO et al., 2004), estas
sementes advindas de outras areas podem aumentar a riqueza de espécies e a
variabilidade genética das populacdes nas florestas (CAMPOS et al, 2009) além da
producao de frutos e sementes variavel ao longo do ano, influenciar o recrutamento das
populacdes e representar um importante componente no potencial de regeneracdo de
uma floresta (PENHALBER e MANTOVANI, 1997).

Porém, algumas comunidades podem ser afetadas pela variabilidade ou pelo
baixo suprimento de sementes, devido ao baixo nimero de individuos produtores de
diasporos e pela dispersédo restrita (CAMPOS et al., 2009), afetando a regeneragéo e a
sucessédo da area.

A dispersdo dos diasporos € influenciada pelo agente dispersor, tipo e tamanho
dos diasporos, pelo padréo de distribuicéo espacial das diversas formas de vida vegetal e
pelas barreiras impostas pelo ambiente (VENABLE e BROWN, 1993; WEBB e
PEART, 2001; PIVELLO et al., 2006).

A analise da chuva de sementes permite inferir sobre 0s processos iniciais de
dispersdo e da organizacdo da estrutura e da dindmica em ecossistemas florestais, sendo
a sua composicdo importante no processo de regeneracdo natural da floresta que
depende de fontes de propagulos aloctones e autoctones, bem como o tipo e o tamanho
dos didsporos e seus principais agentes dispersores (PIVELLO et al., 2006).

Em paisagens fragmentadas, o arranjo espacial entre os fragmentos florestais e a
distancia entre a area fonte e a area receptora determinam a quantidade e a qualidade
dos propéagulos aldctones da chuva de sementes e a taxa de recuperacdo de ecossistemas
degradados (OOSTERHOORN e KAPPELLE, 2000; PIVELLO et al., 2006).

A determinacdo da chuva de sementes é realizada por meio da instalacdo de
coletores distribuidos no interior da area restaurada ou em processo de restauracao. Os
coletores podem ser confeccionados em diferentes formas, tamanhos e materiais. Como
coletores circulares, com éarea interna de 0,25 m?, confeccionados com estrutura de

arame e uma tela de nailon com malha de 1 x 1 mm, na profundidade de 50 cm
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(CAMPOS et al., 2009), coletores de madeira, confeccionados com tela de nailon, de
area de 0,25 m? e suspenso a 20 cm do solo (CALDATO et al., 1996). Mensalmente,
durante um ano, as sementes depositadas nos coletores sdo recolhidas para
identificacéo.

Este método permite a determinacdo da sindrome de disperséo atraves do exame
morfolégico dos frutos e das sementes e da identificacdo das espécies. Este ultimo
permite a determinagdo da contribuicdo de cada espécie e de cada grupo ecoldgico na
chuva de sementes (MARTINS, 2009a).

2.4.3. Banco de sementes do solo

O banco de sementes do solo é caracterizado pelas sementes viaveis existentes
no solo (CALDATO et al., 1996; MARTINS, 2009a), e ¢ um sistema dinamico com
entradas, por meio da chuva de sementes que acontece devido aos mecanismos de
dispersdo atuantes, e saidas devido a germinagdo das sementes, ou por meio da perda de
viabilidade, predacdo ou morte das sementes (CALDATO et al., 1996; GASPARINO et
al., 2006).

Determinadas espécies formam banco de semente transitorio, mantendo sementes
viaveis no solo por periodo inferior a um ano, enquanto outras espécies formam banco
persistente, com sementes vidveis e dormentes por periodos superiores a um ano
(THOMPSON e GRIME, 1979; GARWOOD, 1989; CALDATO et al., 1996).

O banco de sementes do solo é composto por sementes autdctones, oriundas de
espécies da propria area ou por sementes aldctones, advindas de espécies de éareas
adjacentes (CALEGARI, 2009). O conhecimento de sua composicdo floristica,
dindmica e densidade é um bom indicador do estado de conservacao e do potencial de
restauracdo de ecossistemas florestais, para o conhecimento da possibilidade de futura
infestacOes por espécies agressivas, que podem comprometer o processo de sucessdo de
uma area e para consequentemente subsidiar o manejo da regeneracdo natural
(RODRIGUES e GANDOLFI, 1998; MARTINS et al., 2008a, CALEGARI, 2009;
MARTINS, 2009a, 2009b).

A proporcao de sementes vidveis no solo decresce de acordo com a profundidade
(MONACO et al.; 2003), com maior densidade de sementes vidveis nos 5 cm
superficiais do solo, com decréscimo acentuado na densidade de sementes vidveis com
0 aumento da profundidade (HARPER, 1977; DALLING, 2002; DEGREEF et al.,

2002). Contudo, sementes pequenas podem ser encontradas em profundidades maiores
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(ENRIGHT, 1985, DALLING et al., 1997), devido a atividades de minhocas e por
penetrarem em fendas profundas do solo.

Quanto mais proximas as fontes de diasporos e quanto mais eficiente a sindrome
de dispersdo, maior quantidade de sementes deve atingir o solo em determinado local.
Outro aspecto importante € o tamanho das sementes que influencia tanto a dispersao
quanto a penetracdo das sementes na serapilheira e posterior incorporagdo ao solo
(CHAMBERS e MACMAHON, 1994; GUO et al., 2000).

A avaliacdo do banco de sementes pode ser feita através de dois métodos
distintos. Por meio de extracdo das sementes, ou seja, a separacdo fisica das sementes
do solo através de flutuacdo em solucdo de sal ou por peneiramento (BROWN, 1992). E
por meio de emergéncia das plantulas, ou seja, a germinacédo das plantulas de amostras
de solo incubadas em casa de sombra ou casa de vegetacdo (BROWN, 1992;
MARTINS, 2009a), sob condicOes ideais de luz e umidade para a germinacdo das
sementes do banco, com a contagem da germinacdo das sementes e a identificacdo das
plantulas sendo feita semanalmente durante um periodo de 4 a 6 meses ou até quando
ocorrer germinacdo (MARTINS, 2009a).

A avaliacdo da densidade e riqueza das espécies arbustivo-arbdreas existentes no
banco de sementes de determinada area € de suma importancia para subsidiar a tomada
de decisdo das técnicas de restauracdo mais adequadas a serem utilizadas para projetos
de restauracdo (MARTINS, 2009a). Essa avaliacdo propicia também a analise do
potencial de resiliéncia da area e da possibilidade de ocorréncia de espécies invasoras e

gramineas agressivas no banco de sementes do solo.

2.4.4. Producéo e decomposicao de serapilheira

A serapilheira é formada por material de origem vegetal (galhos, cascas, folhas,
flores, sementes e frutos) e em menor proporcdo por material de origem animal,
depositados na superficie do solo das florestas (MARTINS, 2009a). A sua producao é
um indicador importante em projetos de restauracdo florestal, dando subsidio para a
avaliacdo do estagio de conservacao e regeneracao da area em restauracdo (MOREIRA
e SILVA, 2004).

Para a avaliacdo da producdo da serapilheira podem ser utilizados coletores de
diferentes formatos, materiais e dimensdes. Podem ser quadrados de madeira, com
profundidade de 15 cm e fundo de tela de nailon, com malha de 1 mm de abertura, a
uma altura de 0,30 m do solo (FERREIRA et al., 2007) ou conicos de tecido helanca®
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com 0,25 m?, a 1,30 do solo (MACHADO et al., 2008). O numero de coletores a ser
utilizado e sua disposicdo na floresta podem variar de acordo o tamanho da area e o
objetivo do estudo.

A serapilheira é responsavel pela ciclagem de nutrientes e indicativa da
capacidade produtiva de um ecossistema florestal ao se associar a disponibilidade de
nutrientes com as necessidades nutricionais das espécies (FIGUEIREDO FILHO et al.,
2003; PINTO et al., 2008).

Mensalmente, durante um periodo de 12 meses, a serapilheira é coletada, triada
em fracBes folhas, flores, ramos, frutos e sementes, e posteriormente € determinada a
sua massa seca ap0s secagem em estufa. Esse procedimento visa encontrar a producéo
da serapilheira para dada &rea no periodo analisado.

Além da producdo de serapilheira, é possivel também a determina¢do da sua taxa
de decomposicdo. Esta pode ser regulada por fatores ecologicos, tanto bidticos
(organismos decompositores) quanto abidticos (condigdes ambientais) (SCORIZA et
al., 2012).

Para a andlise da decomposicdo da serapilheira é utilizado sacolas de
decomposicdo, ou os chamados litterbags, um método desenvolvido por Bocok e
Gilbert (1957), fabricados com tela de nailon e preenchidas com quantidade
determinada de massa seca de serapilheira (MARTINS, 2009a), ou apenas a fracdo
foliar que ndo apresente sinais de decomposicdo que posteriormente sdo depositadas em
contato com o solo/serapilheira da area a ser avaliada (SCORIZA et al., 2012). Este
método consiste em uma forma de avaliacdo direta da taxa de decomposicdo da
serapilheira, sendo avaliada pela perda de massa do material formador da serapilheira ao
longo de um intervalo de tempo (SCORIZA et al., 2012), apds a secagem em estufa.

As dimens6es das sacolas de decomposicdo normalmente encontradas em alguns
trabalhos sdo de 20 x 20 cm e tela de nailon de malha de 1 mm (AIDAR e JOLY, 2003),
25 x 25 cm e de 4 mm de malha (FERNANDES et al., 2006) e 30 x 30 cm (SANCHES
et al., 2009).

2.4.5. Abertura do dossel

As variacdes na estrutura do dossel florestal, na distribuicdo da folhagem e na
altura das arvores influenciam na disponibilidade de luz no sub-bosque, no controle da
quantidade, qualidade e distribuigcdo temporal e espacial da luz (JENNINGS et al., 1999;

NICOTRA et al., 1999), na interceptagdo das chuvas, na determinacdo do “micro-
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habitat” interno da floresta, afetando a composi¢ao floristica da comunidade, a produgdo
e decomposi¢do de matéria organica, a invasdo de gramineas agressivas € 0S processos
erosivos (MELO et al., 2007; MARTINS, 2009a). As varia¢Oes temporais na radiagéo,
que ocorrem nas florestas, podem promover a sua heterogeneidade e,
consequentemente, podem influenciar espécies da regeneracdo (BIANCHINI et al.,
2001).

Alguns parametros de cobertura florestal, como o indice de &rea foliar (1AF), sédo
muitas vezes estudados devido sua relagdo com a produtividade da floresta e com os
ciclos biogeoquimicos. O conhecimento sobre esses parametros relacionados com a
estrutura da floresta, podem melhorar o estudo e monitoramento das florestas tropicais,
pois a estrutura da floresta influencia todo o funcionamento e a dindmica de um
ecossistema e 0s processos ecoldgicos fundamentais como o regime de radiacdo e
atividade fotossintética, padrdes de distribuicdo de espécies, a regeneragdo, 0
crescimento da vegetacdo e a mortalidade (TRICHON et al., 1998). O indice de area
foliar é a area total das laminas foliares por unidade de area do terreno ocupada por elas,
e é um parametro muito importante como indicador da superficie foliar disponivel para
interceptacédo de luz (MARAFON, 2012).

A medicdo dos valores do IAF, para a estimagdo da abertura do dossel, pode
ocorrer por meio de métodos diretos destrutivos ou por métodos indiretos nao
destrutivos (SILVA et al., 2009). Dentre os métodos de estimacdo da abertura de dossel,
0 mais pratico e preciso € a utilizacdo de fotografias hemisféricas (MARTINS et al.,
2009a), além de rapido, pouco dispendioso e ndo destrutivo (CAMPOS et al., 2007).
Esse método é baseado na obtencdo de fotos utilizando uma camera fotografica
constituida de uma lente de 8,0 mm, com angulo de 180°, fixa em um tripé, com a lente
direcionada para o céu (MARTINS e RODRIGUES, 2002). Segundo 0s mesmos
autores, as fotos obtidas em formato digital sdo processadas automaticamente em
equipamentos desenvolvidos para este fim ou posteriormente processadas em softwares
especificos, fornecendo o IAF e a porcentagem de abertura do dossel da area captada.

Um equipamento que também tem sido utilizado em nivel de pesquisas
cientificas é o Digital Canopy Plant Imager, que dispensa digitalizacdo e o
processamento das fotografias hemisféricas, pois estas ja sdo obtidas em formato digital
e processadas automaticamente (MARTINS et al., 2009a).

Portanto a determinacdo da abertura do dossel pode ser um bom indicador da

restauracdo florestal (MELO et al., 2007), principalmente, se combinado com outros
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indicadores como a regeneragdao natural e o banco de sementes do solo, que juntos
fornecerdo dados mais confidveis da autossustentabilidade da floresta.

2.4.6. Avaliagdo dos individuos plantados

Projetos de restauracdo de areas que envolve técnicas de plantio de mudas
devem ter critérios claros e objetivos para a escolha das espécies a serem utilizadas,
quanto a sua funcdo na restauracdo, ao grupo sucessional a que pertencem e a sua
sindrome de dispersdo e origem, para que se alcance os objetivos definidos na
elaboracdo do projeto e para que o0 ecossistema restaurado possa se tornar
autossustentavel, dispensando futuras intervencdes.

A andlise floristica e estrutural do estrato arbdreo, envolvendo espécies de
plantio e regeneracdo, de ecossistemas restaurados ou em processo de restauracéo,
permite um melhor conhecimento da ecologia destas espécies e propicia um melhor
subsidio para inferir se estes ecossistemas estdo tendo respostas positivas quanto ao
processo de sucessdo que se deseja obter (MIRANDA NETO et al., 2012b).

A avaliacdo e o monitoramento dos individuos plantados, por meio dos diversos
parametros que podem ser analisados, é a base para se obter informacfes da fase de
implantacdo do projeto de revegetacdo e das fases pds-implantacdo da revegetacéo. Os
indicadores de avaliacdo utilizados para essas fases, vao fornecer dados da necessidade
ou ndo de replantio de mudas, da necessidade de algum manejo e/ou da necessidade de
se fazer um enriquecimento da area com espécies que propiciem melhor cobertura do
solo ou espécies de estdgios sucessionais mais avancados. Portanto, é de suma
importancia a avaliacdo e 0 monitoramento de area em restauracdo pelo método da
revegetacdo, para que se possa avaliar as reais condigdes dessa area avancar
sucessionalmente e cumprir sua funcédo de retorno dos processos ecoldgicos.

Entre os parametros analisados com relacdo aos individuos plantados tem-se:
aspecto visual, densidade de plantas, altura média de plantas (ALMEIDA e SANCHEZ,
2005), composicdo de espécies, cobertura de copa, classificacdo das espécies em grupos
sucessionais, origem (espécies nativas, exdticas, invasoras), sindromes de disperséo,
taxa de mortalidade (BRANCALION et al., 2012).

A taxa de mortalidade de plantas nos fornece a informacdo da estimativa de
sucesso da implantacdo do projeto de restauracao, auxiliando na decisdo da necessidade
de se realizar o replantio de mudas (ALMEIDA, 2002). A analise de parametros como a

altura média dos individuos plantados e seu didmetro nos permite, respectivamente,



25

estimar o volume da vegetacdo e consequentemente sua biomassa, e obter a area basal
da comunidade floristica (ALMEIDA, 2002).

A composicdo das espécies, a sua classificagdo em grupos sucessionais e a sua
origem, sdo parametros importantes para auxiliar na avaliagdo das espécies plantadas,
no sentido de saber se a &rea em restauracdo possui uma diversidade de espécies
adequada ao ecossistema em que esta inserido; se possuem espécies atrativas a fauna,
principalmente animais dispersores a longa distancias e que ajudam a acelerar o
processo de sucessdo; e no caso da origem das espécies, avaliar a existéncia de espécies
regionais, que é 0 mais interessante para 0s projetos de restauracéo, e se existe espécies
exéticas invasoras no plantio que possam comprometer o futuro crescimento e
desenvolvimento de outras espécies nativas.

A cobertura de copas como indicador de desenvolvimento estrutural de areas
revegetadas € um pardmetro muito relevante de se avaliar. A cobertura de copas
promovida pelo dossel dos individuos plantados favorece a formagdo de um “micro-
habitat” no sub-bosque da floresta, afetando o crescimento e desenvolvimento de
plantulas, consequentemente determinando a composicdo floristica da comunidade e
controlando processos erosivos (MELO et al., 2007). A estrutura do dossel controla
também a quantidade, qualidade e distribuicao espacial e temporal da luz, influenciando
também na precipitacdo local e consequentemente influenciando a umidade do ar e a
temperatura (JENNINGS et al., 1999).

Neste contexto, vemos a real necessidade do estabelecimento de indicadores de
avaliacdo e monitoramento para a averiguacao da necessidade ou ndo de intervencao na
area em restauracdo, ou até mesmo da necessidade de uma redefinicdo da trajetoria
ambiental destas areas, no caso de apresentarem evidéncias de baixo potencial de
sustentabilidade (BRANCALION et al., 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

Este estudo faz parte de um convénio entre a empresa Votorantim Metais e o
LARF — Laboratério de Restauracdo Florestal da Universidade Federal de Vigosa.

O estudo foi realizado em uma &rea em processo de restauracdo por meio de
plantio heterogéneo em area total, localizada no municipio de Descoberto, na regido da
Zona da Mata de Minas Gerais (latitude 21° 25” 42”S e longitude 42° 56’ 07”W), com
altitude variando de 669 a 715 m. A &rea de estudo possui 4 ha e esta em processo de
restauracdo desde o ano de 2011. Nesta &rea foi realizado exploragdo do minério
bauxita, pela Empresa Votorantim Metais, e posteriormente a exploragdo, iniciou-se o
processo de recomposicdo topografica e restauracdo florestal. Anteriormente a
exploragdo do minério bauxita, existia na area um fragmento florestal, no qual foi feito
0 desmatamento, com devido licenciamento do Orgdo ambiental competente, para
posterior exploracdo (Figura 1). No entorno da area em restauragdo, existem areas ja
restauradas com diferentes idades, pastagens e fragmentos florestais preservados
(Figuras 2 e 3).

Fonte: Votorantim Metais.

Figura 1 — Area do estudo com destaque do fragmento florestal, ao fundo, existente

anterior ao desmatamento para exploragédo da bauxita.
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Figura 2—Vista geral do entorno da &rea de estudo.

Figura 3 — Vista geral do entorno da area de estudo, com destaque para area de
pastagem de Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D.Webster, adjacente a area

de estudo.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw, tropical
com verdes quentes e Umidos. A temperatura € alta no verdo, atingindo os 40°C,
diminuindo para 20-22°C no inverno, e a precipitacdo pluviométrica média anual é de
1.300 mm (LOPES e BRANQUINHO, 1988). A precipitacdo pluviométrica referente ao
periodo entre a implantacéo e a avaliagdo da area em restauragdo pode ser observada na
Figura 4.

O relevo é bastante acidentado, com pequenas planicies e platés semidissecados,

limitados por franjas escarpadas e montanhosas, apresentando também, vales retilineos
(LOPES e BRANQUINHO, 1988).
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Fonte: Votorantim Metais.
Figura 4 — Precipitacdo pluviométrica da area em restauracdo, periodo de janeiro de
2011 a abril de 2013.

A vegetacdo caracteristica da regido e classificada como Floresta Estacional

Semidecidual Montana, inserida no dominio Mata Atlantica (IBGE, 2012).

No modelo de restauracdo implantado, plantio heterogéneo em area total, foi
utilizado o espagcamento de 1,5 m x 1,5 m, perfazendo um total de 4.444 individuos por

hectare.

Na area de estudo, foi realizado mineracdo de bauxita no inicio do ano de 2011
(Figura 5). A espessura da camada mineralizada pode chegar a 15 metros, com a media
em torno de 4 metros (LOPES e BRANQUINHO, 1988).

Posteriormente a mineragdo, teve inicio o plano de recuperacdo da area,
seguindo as etapas: recomposicdo topografica em curvas de nivel (Figura 6); deposi¢do
da camada fertil de solo (0,30 m), retirada anteriormente a mineracdo e armazenada;
subsolagem do terreno (60 cm de profundidade) e atividade de movimentacdo do solo
superficial, fazendo-se a correcdo da acidez do solo com 4 toneladas/ha de calcario
dolomitico (setembro de 2011) e a adubacdo fosfatada com 2 toneladas/ha de fosfato
natural; adubacdo de base, utilizando 250g de NPK 04-14-08 por muda (novembro de
2011); posteriormente foi semeado em torno de 200 kg ha™ de feijdo guandu, com a
funcdo de fixacdo bioldgica de nitrogénio e adubo verde; adubacdo de cobertura, no
entorno de cada muda, com 100g/muda de NPK 20-05-20 (marco-abril de 2012); e

realizacdo periodica de combate a formigas com isca granulada.
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Fonte: Votorantim Metais.
Figura 5 — Vista geral da area de estudo iniciando o processo de exploracdo do minério

bauxita.

Fonte: Votorantim Metais.

Figura 6 — Inicio da recomposicao topogréfica da area de estudo, para posterior plantio

das mudas em area total.
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3.2. Avaliagdo das espécies do plantio

O plantio foi realizado em uma area de 4 ha, em novembro de 2011, sendo
plantadas 17.777 mudas no espacamento de 1,5 x 1,5 m (Figura 7). A avaliagdo do

plantio foi realizada 18 meses ap6s o plantio das mudas (Figura 8).

Figura 8 — Vista parcial da area de estudo ap6s 18 meses do inicio da restauracao.
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Para a avaliacdo das caracteristicas estruturais dos individuos plantados foram
alocadas 20 parcelas de 9 x 6 m, com distancia de 10 m entre parcelas (Figura 9). Todas
as arvores plantadas, abrangidas pelas parcelas, foram registradas o didmetro no nivel
do solo (DNS), a altura e o didmetro de copa. O DNS foi mensurado com paquimetro
digital, a altura das plantas por meio de trena a laser e o didmetro de copa com o auxilio
de fita métrica (Figura 10).

Figura 10 — Detalhe da medicdo do didmetro ao nivel do solo (DNS) das arvores do

plantio.
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- Taxa de mortalidade

A taxa de mortalidade foi obtida de acordo com o proposto por Brancalion et al.
(2012), através da proporcdo de plantas mortas presentes na unidade amostral, sendo
consideradas plantas mortas aquelas ausentes do local determinado da cova, ou pelas
plantas que apresentaram o caule seco e desprovido de folhas.

- Cobertura de copa

A avaliacdo da cobertura de copa foi feita pelo método de mensuracdo da
projecdo da area da copa, determinada pela area da projecdo vertical da copa de cada
individuo arbéreo, por meio de seu diametro (MORO e MARTINS, 2011).

De acordo com Moro e Martins (2011) a seguinte formula foi utilizada para este
método:

CCe =100(Ce/A)
Onde:
CCe é a cobertura de copas de dada espécie e; Ce é a soma das areas ocupadas pela
projecao das copas de todos os individuos da espécie e, em metros quadrados; A é a area
total amostrada, em metros quadrados.

Foi obtido também a cobertura de copas total da comunidade, pelo somatério da
cobertura de copas de todos os individuos da comunidade, pela seguinte formula
(MORO e MARTINS, 2011):

CCT = 100(Ci/A)
Onde:
CCT é a cobertura de copas total da comunidade; Ci é a soma das areas ocupadas pela
projecao das copas de todos os individuos amostrados; e A € a area total amostrada, em

metros quadrados.

3.3. Avaliacdo do banco de sementes do solo

Para a analise do banco de sementes do solo, foram alocadas 40 parcelas de 3 x 3
m, distanciadas 10 m entre si, e no centro de cada parcela foram coletadas uma amostra
de solo, com o auxilio de um gabarito de papeldo de 0,30 x 0,25 m (Figura 11). Na area
interna de cada gabarito coletou-se a camada de solo superficial até uma profundidade

de 5 cm, acondicionando-as em sacos plasticos transparentes, devidamente etiquetados
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com o respectivo numero da parcela e em seguida foram transportados para 40 bandejas
plasticas, representando cada parcela, de dimensdes 0,30 x 0,25 x 0,07 m, dispostas em
bancadas na casa de sombra do Viveiro de Pesquisas do Departamento de Engenharia
Florestal da Universidade Federal de Vigosa. As bandejas foram mantidas isoladas de
possiveis contaminagdes externas, por cobertura de tela tipo sombrite com 50% de
sombreamento (Figuras 12A e 12B).

As amostras de solo receberam irrigacdo diéria por aspersao programada durante
seis meses. Durante esse periodo (setembro/2012 a marg¢o/2013) foram realizadas,
quinzenalmente, a contabilizac@o das plantulas emergentes e sua identificacdo, sendo as

mesmas retiradas logo apds seu registro (Figura 13).

Figura 11 — Coleta do banco de sementes do solo na area de estudo em restauracao.
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Figura 12 — A) Acondicionamento do banco de sementes do solo em sacolas plasticas,
para seu transporte até o Viveiro de Pesquisas do Departamento de Engenharia
Florestal, na UFV. B) Banco de sementes do solo transposto para bandejas plasticas em
casa de sombra no Viveiro de Pesquisas da UFV, para avaliacdo durante seis meses.

Figura 13 — Plantulas oriundas da germinacdo de sementes presentes no banco de

sementes do solo da area em restauracao.

Para as espécies ndo reconhecidas no viveiro, coletou-se o material botanico
para posterior comparagdo ao material depositado no herbario VIC da Universidade
Federal de Vigosa, MG, consulta a especialistas e a literatura. As espécies foram
classificadas em familias e tiveram os nomes cientificos e seus respectivos autores
atualizados de acordo com o sistema do Angiosperm Phylogeny Group 111 (2009) e pela
base de dados da Lista de Espécies da Flora do Brasil (2013).
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Para a analise dos dados do banco de sementes do solo foram calculados os
parametros fitossocioldgicos: frequéncia absoluta (FA), densidade relativa (DR) e
frequéncia relativa (FR) descritos por Mueller-Dombois e Ellenberg (1974). E o indice
de diversidade de Shannon-Wiener (H’) (MAGURRAN, 1988) ¢ a equabilidade (J’)
(PIELOU, 1975). Para os calculos dos parametros fitossocioldgicos foi considerado a
amostra de solo superficial coletada por parcela, utilizando o programa FITOPAC 2.1
(SHEPHERD, 2010).

Para a avaliacdo da influéncia de um fragmento florestal secundério existente ao
lado da éarea estudada, na composicdo floristica do banco de sementes da area, foram
considerados cinco estratos, com oito parcelas por estrato, sendo: Estrato 1 — zero
metros de distdncia do fragmento florestal secundario; Estrato 2 - 10 metros de
distancia; Estrato 3 - 20 metros de distancia; Estrato 4 — 30 metros de distancia, e

Estrato 5 — 40 metros de distancia do fragmento florestal secundario.

3.4. Avaliacao da regeneracao natural

Para a anélise fitossocioldgica do estrato de regeneracdo natural, foram alocadas
na area em restauracao 40 parcelas permanentes de 3 x 3 m, com intervalos de 10 m
entre parcelas. Para a marcacdo de cada parcela foram utilizadas quatro estacas de
madeira e fitilho para sua delimitacdo, sendo que cada parcela recebeu numeracéo
diferente para a sua distincdo. Todos os individuos lenhosos arbustivo-arboreos
regenerantes com CAP (circunferéncia na altura de 1,30 m do solo) inferior a 15 cm
foram identificados e mensurados o DNS (diametro ao nivel do solo) e a altura.

Para as espécies ndo reconhecidas em campo, coletou-se o material botanico
para posterior comparacdo ao material depositado no herbario VIC da Universidade
Federal de Vicosa, MG, consulta a especialistas e a literatura. As espécies foram
classificadas em familias e tiveram os nomes cientificos e seus respectivos autores
atualizados de acordo com o sistema do Angiosperm Phylogeny Group 111 (2009) e pela
base de dados da Lista de Espécies da Flora do Brasil (2013).

Foram calculados os parametros fitossociologicos classicos descritos por
Mueller-Dombois e Ellenberg (1974). Também foi calculado o indice de diversidade de
Shannon (H”) (MAGURRAN, 1988) e a equabilidade (J’) (PIELOU, 1975).

Para a avaliacdo da influéncia de um fragmento florestal secundéario existente ao
lado da area estudada, na composicdo floristica da area, foram considerados cinco

estratos distintos, com oito parcelas por estrato, sendo: Estrato 1 — zero metros de
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distancia do fragmento florestal secundario; Estrato 2 - 10 metros de distancia; Estrato 3
- 20 metros de distancia; Estrato 4 — 30 metros de disténcia, e Estrato 5 — 40 metros de

distancia do fragmento florestal secundério.

3.5. Categorias sucessionais e sindromes de dispersao das espécies amostradas

As espécies arbustivo-arbdreas amostradas no estrato de regeneracdo natural,
banco de sementes do solo e no plantio foram classificadas quanto a categoria
sucessional, de acordo com o proposto por Gandolfi et al. (1995) em pioneira,
secundaria inicial, secundaria tardia e ndo classificada, com o objetivo de aumentar o
nivel de informacdes sobre a autoecologia das espécies e auxiliar na discussao sobre a
dindmica da sucessdo da vegetacdo estudada. Para isto, foram utilizadas as seguintes
literaturas como fonte: Gandolfi et al. (1995); Silva et al.(2003); Stranghetti et al.
(2003); Leite e Rodrigues (2008); Miranda Neto et al. (2012a); Prado Junior et al.
(2012).

As espécies amostradas também foram classificadas quanto a sindrome de
dispersdo de sementes em zoocdricas, anemocoricas, autocoricas (PIJL, 1982). Para a
sindrome de dispersdo foram utilizadas as seguintes literaturas: Miranda Neto et al.
(2012a); Silva et al. (2012); Prado Junior et al. (2012); Costa et al. (2010).

3.6. Habito de vida e origem das espécies amostradas

As espécies amostradas no estrato de regeneracdo natural, banco de sementes do
solo e no plantio foram classificadas quanto ao seu habito de vida em: graminea,
herbacea, subarbustiva, arbustiva e arbdrea. Também foram classificadas quanto a sua
origem em nativa e exotica para as espécies do banco de sementes e regeneracéo, e para
as espécies do plantio foram classificadas em nativa do Brasil, nativa regional e exotica.

As classificacdes foram baseadas nas seguintes literaturas: Lista de Espécies da
Flora do Brasil (2013); Assis (2012); Costa et al. (2010); Miranda Neto et al. (2012a);
Lorenzi (2008).
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3.7. Analise estatistica dos dados

Realizou-se o célculo do valor médio e do desvio padrdo, para as variaveis
densidade de individuos, riqueza de espécies, sindrome de dispersdo, categoria
sucessional e habito de vida, e feita a comparagédo entre estratos por meio de analise de
variancia (ANOVA), utilizando-se o teste F, com posterior teste Tukey, ao nivel de 5%
de significancia. As analises estatisticas foram realizadas através do programa
STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2004).

3.8. Avaliacgdo da cobertura do solo por gramineas invasoras

Em cada uma das 40 parcelas de 3 x 3 m, foi estimada a cobertura do solo por
gramineas invasoras. Determinou-se o0s parametros valor de cobertura (BRAUN-
BLANQUET, 1979) e frequéncia absoluta (MUELLER-DOMBOIS e ELLEMBERG,
1974). A determinacéo da cobertura de diferentes espécies esta relacionada com a escala
de valores médios da area coberta por estas. O grau de cobertura por parcela foi
determinado por meio de avaliacdo visual, em porcentagem (0 — 100%), da area da

parcela coberta por graminea invasora, segundo a expressao (RONDON NETO, 1999):

n

VCi = Z(Ci/n)
i=1
Em que:
VCi = valor de cobertura da i-ésima espécie, em %; Ci = porcentagens de cobertura da

i-ésima espécie; n = nimero total de parcelas amostradas.
A frequéncia absoluta de cada espécie foi obtida pela expresséo:

FAi = Ut 100
1= Ui X
Em que:
FAI = Frequéncia absoluta da i-ésima espécie, em %; Ui = Numero de unidades

amostrais em que a espécie i foi amostrada; Ut = NUmero total de unidades amostrais.

A avaliacdo da porcentagem de cobertura do solo por gramineas invasoras
permite uma indicacdo da necessidade de sua intervencdo sobre a area de plantio, por
meio de técnicas de controle e manutencdo (BRANCALION et al., 2012), evitando que
essas espécies prejudiquem a regeneracdo natural da &rea e consequentemente o

processo de sucessao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacao das espécies do plantio

Foram registradas na area amostral de 0,11 ha, 540 individuos arboreos vivos,
dos 700 plantados, pertencentes a 45 espécies e 18 familias (Tabela 1). Portanto, houve
uma taxa de mortalidade de 22,86%.

As quatro familias mais representativas em nimero de individuos neste estudo
foram: Fabaceae (197 individuos), Anacardiaceae (82 individuos), Solanaceae (76
individuos) e Euphorbiaceae (41 individuos), representando 73,33% dos individuos
vivos (Tabela 1).

Foram amostradas 12 espécies com apenas um individuo, trés espécies com
apenas dois individuos e cinco espécies com apenas trés individuos, correspondendo a
44,4% dos individuos.

Em uma area em processo de restauracao por meio de plantio no espagcamento 4
x 3m, localizado na regido do Pontal do Paranapanema-SP, com historico de uso em
monocultivos e pastagens, foram encontrados em 0,96 ha, 1.389 individuos arboreos
vivos, distribuidos em 45 espécies e 22 familias, e uma taxa de mortalidade de 20,04%
apos 3 meses de implantacdo da restauracdo; e apds 18 meses a taxa de mortalidade
atingiu 50,20% do numero de individuos arbdreos plantados, reduzindo para 868
individuos, 38 espécies e 20 familias (RODRIGUES et al., 2010a).

Em uma area restaurada por meio de plantio de mudas nativas no espacamento 3
X 2 m, onde 0 uso anterior era pastagem, em Sorocaba-SP, onde foram plantados 1.413
individuos ha, distribuidos em 59 espécies e 26 familias, a avaliagdo da area ap6s dois
anos de restauracdo constatou-se uma taxa de mortalidade de 31,29% dos individuos
plantados (SCHIEVENIN et al., 2012).

A variacdo nos dados de taxa de mortalidade de areas restauradas por meio de
plantio de mudas nos diferentes estudos citados e neste estudo, pode estar relacionada a
varios fatores, como o histérico de uso da area restaurada, a presenca de espécies
invasoras, o grau de degradacdo da area, a presenca de pragas, a escolha das espécies
para o plantio, a manutencdo da area, entre outros. Schievenin et al. (2012), em seu
estudo, relaciona a alta mortalidade dos individuos plantados na area restaurada a falta
de manutencdo, permitindo que espécies como braquiaria e mamona atuem como

competidoras com as espécies do plantio, além da compactacdo do solo que impede o
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desenvolvimento das raizes das plantas, e da utilizacdo de mudas de espécies pouco

adaptadas as condic@es de clima e solo do local.

Tabela 1 - Relagcdo das espécies do plantio registradas na area em restauragdo,

Descoberto, MG. Numero de individuos (NI); Origem: E = exotica, NR = nativa

regional, NB = nativa do Brasil; Categoria Sucessional (CS): P = pioneira, SI =

secundaria inicial, ST = secundaria tardia, NC = ndo classificada; Sindrome de

Disperséo (SD): Zoo = zoocorica, Ane = anemocorica, Auto = autocorica, NC = nédo

classificada
Familia Espécies plantadas NI CS SD Origem
Anacardiaceae  Schinus terebinthifolius Raddi 82 P Z00 NR
Annonaceae Annona muricata L. 1 NC NC E
Bignoniaceae  Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 1 Si Ane NB
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex.
Verl. 3 Si Ane NR
Boraginaceae  Cordia magnoliifolia Cham. 1 Si NC NB
Combretaceae  Terminalia catappa L. 14 NC  Zoo E
Euphorbiaceae  Joannesia princeps Vell. 40 Si Auto NB
Maprounea guianensis Aubl. 1 Si Auto NR
Fabaceae Acacia mangium Willd. 1 P Z00o E
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. 12 Si Ane NR
Bauhinia forficata Link 13 Si Auto NR
Caesalpinia peltophoroides Benth. 4 Si Auto NB
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex
DC. 37 Si Auto NR
Clitoria fairchildiana R. A. Howard 31 Si NC NB
Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong 1 P Z00 NR
Erythrina falcata Benth. 15 P Auto NB
Erythrina verna Vell. 6 P Auto NR
Hymenaea courbaril L. 4 St Z0oo NR
Inga vera Willd. 16 Si Z0oo NR
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 12 P NC E
Myroxylon peruiferum L. f. 3 St Ane NR
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 3 Si Ane NR
Piptadenea gonoacantha (Mart.) J. F.
Macbr 31 Si Auto NR
Plathymenia reticulata Benth. 5 Si Ane NB
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake 1 P Ane NB
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.
S. Irwin & Barneby 1 P Auto NR
Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin &
Barneby 1 Si Zoo NR
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 8 St Ane NR

Continua...
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Tabela 1 - Continuagéo

Malpighiaceae  Byrsonima sericea DC. 1 Si Zoo NR
Malvaceae Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna 4 St Ane NR
Pachira glabra Pasq. 11 Si NC E
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. 2 St Ane NR
Guarea macrophylla Vahl 3 St Z00o NR
Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels 14 P Z00 E
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 31 Si Z00o NR
Seguieria langsdorffii Mog. 4 Si Z00 NR
Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 6 St Z00o E
Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. 25 St Z00o NR
Genipa americana L. 2 St Z00 NR
Genipa infudibuliformis Zappi & Semir 10 NC  Zoo NB
Sapindaceae Sapindus saponaria L. 1 St Auto NB
Solanaceae Solanum lycocarpum A. St.-Hil 72 P Z00o NB
Solanum mauritianum Scop. 1 P Z00 NR
Solanum paniculatum L. 3 P Zoo NR
Urticaceae Cecropia hololeuca Migq. 2 P Zoo NR
Morta 160
Total 700

Como o modelo de restauracdo utilizado no presente estudo foi o plantio
adensado, é esperado a ocorréncia de uma maior mortalidade em relacdo aos plantios
convencionais, devido a propria competicdo entre as espécies e individuos da mesma
espécie. Mas essa maior mortalidade, provavelmente, deveu-se a alta densidade (200 kg
ha?!) do Cajanus cajan (feijdo guandu) semeada na area em restauragdo como adubo
verde, que ocasionou forte competicdo por espaco e recursos como agua e nutrientes e
um maior sombreamento das espécies pioneiras e secundarias tardias.

E importante ressaltar que em algumas parcelas avaliadas a mortalidade foi
elevada. Isso permitiu a abertura de clareiras na area, propiciando o desenvolvimento de
espécies de gramineas invasoras e trepadeiras, que por sua vez podem impedir o
desenvolvimento das mudas, e possivelmente, leva-las a morte.

Beltrame e Rodrigues (2008), ao avaliar a influéncia da densidade de Cajanus
cajan na mortalidade de espécies nativas plantadas para a restauracdo florestal,
constataram que uma maior densidade de Cajanus cajan (duas plantas de Cajanus cajan
entre duas plantas de espécies nativas - pioneira e nao pioneira) aparentemente
proporciona uma facilitacdo das espécies do plantio. Mas, posteriormente, aos 22 e 34
meses apos o plantio, esta facilitacdo transforma-se em inibi¢do, ocasionando a morte

tanto das espécies nativas pioneiras como das ndo pioneiras.
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A sobrevivéncia e o incremento em area basal das espécies nativas utilizadas em
plantios de restauracdo florestal podem apresentar melhores resultados no consoércio
com o Cajanus cajan, entretanto, as interacfes positivas desse consorcio dependem da
densidade de plantio do Cajanus cajan e da duracdo do periodo de consorciacdo
(BELTRAME e RODRIGUES, 2008).

Houve uma boa diversidade de espécies no plantio, contudo a densidade de
individuos de muitas das espécies foi baixa. Isso pode comprometer 0s processos
ecoldgicos futuro da &rea em restauracao.

Das espécies utilizadas no plantio, sete sdo exoticas, e dessas tem-se a Leucaena
leucocephala que é uma espécie invasora. Este fato é preocupante, pois, esta espécie é
muito agressiva, principalmente em ambientes mais abertos, como a &rea do presente
estudo. Portanto, é importante 0 monitoramento desta espécie para verificar se ndo ha
indicios de alta disseminacdo e/ou efeitos deletérios ao desenvolvimento das espécies
nativas do plantio e das espécies regenerantes, por essa especie invasora. Na ocorréncia
destes indicios, é recomendado o corte ou anelamento dos individuos desta espécie
exotica invasora e a substituicdo por mudas de espécies nativas.

O indice de diversidade de Shannon (H’) foi de 2,90 e o indice de equabilidade
foi de 0,759. Esses valores indicam uma area com baixa diversidade e floristicamente
heterogénea com baixa dominancia ecologica.

Em uma area em processo de restauracdo por meio de plantio, localizado na
regido do Pontal do Paranapanema-SP, com historico de uso em monocultivos e
pastagens, com idade de plantio de 18 meses, foi obtido um indice de diversidade de
Shannon (H’) de 2,76 (RODRIGUES et al., 2010a); em estudo de recuperacdo de area
ciliar através de plantio de mudas, em Aruja-SP, com idade aproximada de um ano e
oito meses foi encontrada uma diversidade (H’) de 3,22 (CESNIK e PRUDENTE,
2011); ja em reflorestamento de restauracdo de matas ciliares, em Médio Vale do
Paranapanema-SP, com idades do plantio de 1 e 3 anos, foram obtidos indice de
diversidade de Shannon de 1,64; 2,34; 2,73 e 1,75; 2,37; 2,91, respectivamente (MELO
e DURIGAN, 2007).

Os indices de diversidade encontrados neste estudo e em outros estudos com
restauracdo florestal de idades aproximadas ndo apresentaram grandes variagdes, com o
indice do presente estudo um pouco maior que a maioria das areas citadas. Areas com
maiores diversidades podem apresentar maior capacidade de recuperacdo, melhor
ciclagem de nutrientes, maior conservacéo do solo, maior atratividade a fauna e mais
resisténcia a pragas e doencas (MARTINS, 2009a; BRANCALION et al., 2010).
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Considerando todos os individuos amostrados, as duas espécies com maior valor
de importancia (V1) foram Solanum lycocarpum (14,7%) e Schinus terebinthifolius
(10,8%) (Figura 14). Com relacdo as familias, destaque para Fabaceae e Solanaceae,
perfazendo 41,0% do VI total.

Solanum lycocarpum |
Schinus terebinthifolius NG [
Gallesia integrifolic ] ]

Joannesiaprinceps 1T
Cassia ferruginec N 1T
Piptadenia gonoacantha T 1T ]
Clitoria fairchildiana 1T
Amaioua guianensis 1
Ingavera 171
M

Erythrina falcata

o
w

10 15 20 25 30 35 40 45 50

M Densidade relativa (%) [OFrequéncia relativa (%) O Dominancia relativa (%)

Figura 14 — Espécies que apresentaram maiores valores de importancia (V1).

Solanum lycocarpum cresce e se desenvolve em condi¢cbes ambientais
desfavoraveis e suporta periodos de seca prolongados (OLIVEIRA-JUNIOR et al.,
2003). Essa espécie € bem adaptada as condicdes de estresse hidrico no seu crescimento
e desenvolvimento inicial, como maior eficacia do sistema radicular (VIDAL et al.,
1999) e ajustamento osmotico, em funcdo do acUmulo de carboidratos sollveis nas
folhas e raizes (CHAVES FILHO e STACCIARINI-SERAPHIN, 2001). Isso permite a
sua ocupacdo e sobrevivéncia em ambientes degradados e areas descobertas
(OLIVEIRA-FILHO e OLIVEIRA, 1988).

Schinus terebinthifolius apresenta alta plasticidade de colonizacdo, se
estabelecendo em solos Umidos, arenosos, secos e arenosos a argilosos (LENZI e
ORTH, 2004). Devido a caracteristicas como, agressividade competitiva, tolerancia
higromorfica, boa interacdo bidtica, carater pioneiro, Schinus terebinthifolius obtém
bastante sucesso na regeneracdo em ambientes fortemente edaficos e antropizados
(KAGEYAMA e GANDARA, 2000).
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Na distribuicdo das espécies por categoria sucessional, 28,9% das espécies
plantadas pertencem ao grupo das pioneiras, 44,4% ao grupo das secundérias iniciais,
20,0% ao grupo das secundarias tardias e 6,7% ndo foram classificadas. Em nivel de
individuos, houve maior porcentagem da categoria secundaria inicial, com 46,3% dos
individuos, seguido pelas pioneiras, com 39,1% (Figura 15). Houve uma elevada
proporc¢do de espécies e individuos pertencentes aos grupos iniciais de sucessao.

O plantio em maior densidade de espécies pioneiras e secundarias iniciais é
bastante utilizado em reflorestamentos para restauracdo de areas degradadas, pois essas
espécies apresentam crescimento e desenvolvimento mais répido e proporcionam
condicBes edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento das espécies tardias. Porém,
uma densidade muito elevada de espécies pertencentes ao grupo das pioneiras pode
comprometer 0s processos ecolégicos futuro da area em restauracdo (RODRIGUES et
al., 2010a). Portanto, uma maior atencdo a esta questdo € importante para o sucesso da

restauracdo e o alcance futuro da sustentabilidade do sistema.
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Figura 15 — Distribuicdo, por categoria sucessional e sindrome de dispersdo, das
espécies e individuos mensurados, pertencentes ao plantio, da area em restauracéo,
Descoberto, MG. P = pioneira; Si = secundaria inicial; St = secundaria tardia; NC = nédo
classificada; Zoo = zoocoria; Ane = anemocoria; Auto = autocoria; Nc = ndo

classificada.
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A proporcéo de espécies e individuos com dispersdo zoocdrica se sobressaiu das
demais, com 42,2% de espécies e 48,5% de individuos. A dispersdo anemocorica foi a
segunda em relacdo a espécies (24,4%) e com relacdo a individuos foi a dispersao
autocorica (27,6%) (Figura 15).

A utilizacdo de espécies zoocoricas em plantios de restauracdo é importante para
a atracdo da fauna, principalmente, dispersora. Animais dispersores de propagulos sdo
fundamentais no favorecimento da complexidade de interacBes ecoldgicas. A relacdo
planta-frugivoro se torna essencial na aceleracdo da sucessdo florestal de areas em
restauracdo (BARBOSA et al., 2012).

As espécies que mais contribuiram para a cobertura de copa foram a Schinus
terebinthifolius, Solanum lycocarpum e Joannesia princeps, perfazendo juntas 30,36%
de cobertura de copa (Tabela 2). E importante observar que um fator que contribuiu
para essa maior cobertura de copas por essas espeécies foi 0 namero elevado de

individuos dessas espécies no plantio, em relacdo as demais.

Tabela 2 — Estrutura das espécies pertencentes ao plantio, da area em restauracao,
Descoberto, MG. AC = area de copa; Amin = altura minima; Amax = altura méaxima;
Amed = altura média; Dmin = didmetro minimo; Dmax = diametro maximo; Dmed =

diametro médio

Amin Amax Amed Dmin Dmax Dmed

Especies AC (m?) %Copa m (m  (m) ©m) (m) (cm)
Acacia mangium 2,38 0,22 3,9 3,9 39 80 8,0 8,0
Amaioua guianensis 21,49 1,99 0,7 2,3 1,3 06 4,5 2,1
Anadenanthera peregrina 16,20 1,50 1,1 3,5 19 08 6,8 3,7
Annona muricata 0,76 0,07 1,4 1,4 14 29 2,9 2,9
Bauhinia forficata 8,53 0,79 0,8 2,6 1,6 1,3 5,4 3,1
Byrsonima sericea 0,32 0,03 1,1 1,1 1,1 1,6 1,6 1,6
Caesalpinia peltophoroides 5,40 0,50 1,6 2,0 1,8 35 5,7 4,8
Cariniana estrellensis 4,64 0,43 1,2 2,3 1,8 2,2 4,5 3,2
Cassia ferruginea 69,98 6,48 0,8 4,5 2,3 2,2 9,9 51
Cecropia hololeuca 1,08 0,10 1,2 5,0 3,1 1,8 8,0 4,9
Cedrela fissilis 0,65 0,06 0,3 0,6 04 06 4,8 2,7
Ceiba speciosa 2,38 022 12 2,5 1,8 37 9,6 6,3
Clitoria fairchildiana 37,37 3,46 0,6 4,0 2,2 1,1 10,8 4,7
Cordia magnoliifolia 0,86 oo8 08 08 08 38 38 38
Cybistax antisyphilitica 0,32 0,03 20 2,0 20 48 4,8 4,8
Enterolobium contortisiliquum 0,22 0,02 16 1,6 16 32 3,2 3,2
Eriobotrya japonica 2,59 024 12 1,6 15 20 3,6 2,8
Erythrina falcata 5,51 051 1.3 2,7 1,8 32 8,9 5,8

Continua...
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Tabela 2 - Continuagéo

Erythrina verna 3,89 0,36 1,0 2,5 1,8 41 124 7,0
Gallesia integrifolia 64,91 6,01 1,3 4,4 30 29 153 8,2
Genipa americana 1,73 0,16 1,5 2,0 1,8 36 51 4,3
Genipa infudibuliformis 4,75 0,44 0,6 1,8 1,1 1,3 2,6 2,1
Guarea macrophylla 0,76 0,07 1,1 1,3 1,2 2,4 3,5 2,8
Hymenaea courbaril 2,05 0,19 0,5 1,6 0,9 1,6 2,6 2,0
Inga vera 22,61 209 12 3,0 1,8 16 102 4,9
Joannesia princeps 74,83 6,93 1,0 5,0 2,5 19 127 5,9
Leucaena leucocephala 9,99 0,93 0,9 4,0 2,3 1,9 51 3,4
Maprounea guianensis 0,05 0,00 1,5 1,5 15 34 3,4 3,4
Myroxylon peruiferum 10,56 0,98 1,7 5,0 3,2 3,1 8,3 5,2
Pachira glabra 5,13 0,47 1,1 2,1 1,6 1,9 4,8 3,3
Peltophorum dubium 7,16 0,66 2,5 4,1 31 45 7,0 6,2
Piptadenia gonoacantha 69,45 6,43 1,2 4,5 2,9 1,0 111 5,6
Plathymenia reticulata 7,06 0,65 1,9 2,5 2,1 38 8,3 7,3
Sapindus saponaria 0,79 0,07 1,9 1,9 19 30 3,0 3,0
Schinus terebinthifolius 293,47 27,17 08 4,5 21 29 121 5,3
Schizolobium parahyba 3,14 0,29 1,8 1,8 1,8 4,1 4,1 4,1
Seguieria langsdorffii 3,06 0,28 1,3 3,3 26 40 115 8,0
Senna macranthera 0,79 0,07 2,1 2,1 2,1 2,9 2,9 2,9
Senna multijuga 0,79 0,07 2,4 2,4 2,4 1,9 1,9 1,9
Solanum lycocarpum 283,62 26,26 1,2 5,0 2,9 1,8 20,1 7,6
Solanum mauritianum 0,95 0,09 3,5 3,5 35 48 4,8 4,8
Solanum paniculatum 9,15 0,85 2,1 4,4 3,5 99 21,0 1472
Syzygium cumini 7,95 0,74 0,9 1,8 1,4 1,0 4,8 2,6
Terminalia catappa 8,34 0,77 0,7 3,1 1,8 1,0 9,9 3,5
Zeyheria tuberculosa 2,36 0,22 1,8 2,5 2,2 2,8 4,9 4,0
Total 1.080,00 100,00

Em projetos de restauracdo realizados por meio de plantios baseados nos
principios da sucessdo secundaria, é esperado que a cobertura de copas tenha a funcéo
de interferir no regime de luz e diminuir o impacto das gotas de chuvas no solo. Isso
pode promover, respectivamente, o sombreamento do terreno e a estabilizacdo do solo.
Desse modo, o sombreamento tem a capacidade de diminuir ou até acabar com as ervas
invasoras que competem com as mudas, além de fornecer condi¢bes micro ambientais
favoraveis para o estabelecimento de espécies de sucessdo mais avancada (IGNACIO et
al., 2007). Este fato pode ser observado na area do presente estudo, onde em alguns
locais em que a cobertura de copa ja permite um sombreamento mais denso sobre o solo
com presenca de gramineas invasoras, essas gramineas estdo entrando em senescéncia,
devido o impedimento fisico da incidéncia luminosa causado pelas copas dos individuos

pertencentes ao plantio.
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Com relacdo ao crescimento em altura, plantas de determinadas espécies tiveram
uma variagdo grande quanto a altura minima e maxima, como é o caso das espécies
Cassia ferruginea, Cecropia hololeuca, Clitoria fairchildiana, Gallesia integrifolia,
Joannesia princeps, Piptadenia gonoacantha, que sdo espécies de rapido crescimento
(Tabela 2).

Um fator que, possivelmente, proporcionou essa variagdo no crescimento de
determinadas plantas das espécies do plantio foi a grande densidade de Cajanus cajan,
semeada na area como adubo verde. Esta espécie proporcionou sombreamento em
algumas mudas plantadas, prejudicando em determinados momentos o desenvolvimento
das espécies pioneiras e secundarias iniciais, que necessitam de maior luminosidade
para o seu crescimento inicial. Além disso, o Cajanus cajan deve estar competindo com
as espécies do plantio por agua e nutrientes.

Com relacdo a altura media das plantas utilizadas no plantio, algumas espécies
pioneiras e secundarias iniciais se sobressairam em relacdo a demais espécies da mesma
categoria sucessional, como Acacia mangium, Cecropia hololeuca, Solanum
mauritianum, Solanum paniculatum e Peltophorum dubium.

Algumas espécies secundarias tardias se sobressairam em relagdo a algumas
espécies de inicio de sucessdo (pioneiras e secundarias iniciais), como Myroxylon
peruiferum, Sapindus saponaria, Genipa americana, Cariniana estrellensis e Ceiba
speciosa (Tabelas 1 e 2). Novamente, um dos fatores que pode ter contribuido para este
resultado foi a grande densidade do Cajanus cajan, que ao proporcionar um maior
sombreamento, provavelmente, favoreceu melhor desenvolvimento das espécies tardias
perante algumas pioneiras e secundarias tardias.

A altura média das espécies plantadas variou de 0,40 m a 3,90 m. Em éarea de
mineracdo de areia restaurada por meio de plantio, em Sdo Paulo-SP, com 5 anos de
restauracdo, o crescimento das espécies nativas da revegetacdo variaram de 0,70 m a
5,00 m (ALMEIDA e SANCHEZ, 2005). Apesar do presente estudo apresentar valores
menores, nota-se que o crescimento das espécies deste é mais eficiente, pois angariou
maior altura em menor tempo.

Quanto ao didmetro médio, destaque para as pioneiras Solanum paniculatum,
Acacia mangium e Solanum lycocarpum e secundarias iniciais Gallesia integrifolia e
Seqguieria langsdorffii, que obtiveram os maiores diametros. Entre as espécies
secundarias tardias destaque para Ceiba speciosa, Myroxylon peruiferum e Genipa
americana, que obtiveram didmetro médio superior a outras 22 espécies, e entre essas,

diversas pioneiras e secundarias iniciais. Este fato ocorre, possivelmente, pelo maior
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sombreamento ocasionado pelo Cajanus cajan, que pode ter beneficiado as plantas
pertencentes ao grupo das secundarias tardias.

As espécies que se destacaram tanto em crescimento em altura média quanto no
desenvolvimento em area basal (didmetro médio) e cobertura de copa se mostram
potencialmente favoraveis para a revegetacdo de areas degradadas por mineracdo de
bauxita, pois propiciaram melhor recobrimento do solo, 0 que é desejavel para areas em
restauracdo para que a sucessdo da 4area avance rapidamente, propicie o
desenvolvimento do estrato de regeneracdo natural e forme uma barreira para o
desenvolvimento de gramineas invasoras. As espécies com maiores destaques, ao
analisar os trés parametros conjuntamente, foram: Anadenanthera peregrina, Solanum
paniculatum, Solanum lycocarpum, Myroxylon peruiferum, Gallesia integrifolia e
Schinus terebinthifolius.

A adubacdo verde visa a protecdo do solo, a melhoria e manutencdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (MOREIRA, 2004). A espécie
Cajanus cajan € muito utilizada para esta finalidade, pois possui um sistema radicular
profundo e muito ramificado (AZEVEDO et al., 2007), além de promover um rapido
sombreamento da area, impedindo o desenvolvimento de gramineas invasoras, e de
propiciar a fixacdo bioldgica de nitrogénio, quando em associagdo com bactérias
fixadoras de nitrogénio atmosférico. Isso permite maior disponibilidade do nitrogénio
para as plantas que ndo possuem associa¢do com estas bactérias.

Martins (2011), ressalta que na utilizacdo de adubo verde em areas de
restauracdo florestal deve-se atentar para o coroamento das mudas de plantio, deixando-
as livre de competicdo interespecifica, para que o efeito competidor das leguminosas
fixadoras de nitrogénio, utilizadas como adubo verde, atue apenas nas entrelinhas de
plantio e ndo comprometa o desenvolvimento das mudas plantadas.

Neste estudo, na area em restauracao avaliada, a utilizacdo de Cajanus cajan em
alta densidade (200 kg ha'), semeado a lanco e sem manutencéo (corte) apds 18 meses,
ndo se mostrou 0 método mais adequado. A utilizacdo de uma menor densidade de
Cajanus cajan, aproximadamente 40 kg ha?, com a semeadura nas entrelinhas de
plantio e seu corte apds seis meses a um ano da sua implantacdo, e com posterior
deposicdo na area para servir como cobertura morta pode ser uma alternativa para o
alcance de melhores resultados quanto ao desenvolvimento das mudas do plantio e das
condicdes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

A area em restauracdo ja possui 18 meses de restauragdo e a espécie Cajanus

cajan ainda esta presente. Portanto, a sua retirada é recomendada para que 0S processos
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ecoldgicos e 0 avango sucessional possa acontecer com o enriquecimento da &rea por
propagulos advindos de fragmentos florestais adjacentes e da propria area, quando as
espécies alcancarem o periodo reprodutivo.

As espécies do plantio, mesmo ainda no estagio inicial de desenvolvimento, ja
proporcionam beneficios para a &rea em restauragdo, com cobertura do solo, através de
suas copas e da deposicdo de serapilheira, protegendo-o contra o impacto das gotas de
chuva e mantendo maior umidade. Além disso, as especies pioneiras ja propiciam o
melhor desenvolvimento das espécies tardias, fazendo com que a sucessdao avance de
forma satisfatdria, havendo maior atracdo a fauna e consequentemente maior dispersdo
de propégulos, enriquecendo a area com espécies de fragmentos adjacentes.

A restauragdo através do plantio de mudas tem a capacidade de mitigar muitos
efeitos e impactos ambientais, permitindo que a area consiga restabelecer algumas de
suas caracteristicas existentes antes do impacto ou degradacdo sofrido, como a
intensificacdo das interacdes ecossistémicas e a recomposicao da camada superficial de
solo (PEREIRA et al., 2012). Mas, segundo estes autores, é importante o conhecimento
da ecologia das especies que serdo utilizadas, pois cada uma possui diferenciado ritmo
de crescimento e desenvolvimento, e esse conhecimento é primordial para o sucesso de

um projeto de restauracéo florestal.

4.2. Banco de sementes do solo

4.2.1. Floristica e estrutura

Foram registrados 394 plantulas emergidas (131plantulas m2), pertencentes a 11
familias e 31 espécies, distribuidas entre herbaceas, gramineas, subarbustivas,
arbustivas e arboreas. Destas, trés permaneceram indeterminadas e trés foram
identificadas apenas em nivel de género (Tabela 3).

Estudos com banco de sementes do solo em éareas restauradas por meio de
plantio com diferentes idades de restauracdo, em dominio de Floresta Estacional
Semidecidual, mostram diferentes resultados quanto a densidade de plantulas: 554
plantulas m2 em uma area com 6 anos de restauragao e 1.056 plantulas m2 em uma area
com 9 anos de restauracdo, ambas com area de 1,87 m? de solo amostradas
(SORREANO, 2002); 246 plantulas m? em uma area com 10 anos de restauragéo
(SIQUEIRA, 2002).
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Tabela 3 — Composicéo floristica das espécies recrutadas no banco de sementes do solo

da area em restauracdo, Descoberto, MG, com indicacdo do h&bito de vida: Her
herbécea; Arb = arbusto, SubArb = subarbusto, Arv = &rvore, Gra: graminea; origem: N

= Nativa, E = Exotica, NC = nédo classificada; sindrome de dispersdo (SD): Ane
anemocorica, Auto = autocorica, Zoo = zoocorica, NC = ndo classificada; e da categoria
sucessional (CS): P = pioneira; NC = ndo classificada

Familia Espécie Habito Origem SD CS
Asteraceae Chromolaena laevigata (Lam.) R. M.
King & H. Rab. Arb  Nativa NC NC
Emilia coccinea (Sims) Sweet Her  Nativa NC NC
Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex
DC. Her Nativa Ane NC
Gnaphalium purpureum L. Her  Nativa NC NC
Sigesbeckia orientalis L. Her NC NC NC
Sonchus asper (L.) Hill Her Exdtica NC NC
Sonchus oleraceus L. Her  Nativa NC NC
Vernonanthura westiniana (Less.) H.
Rob. Arb  Nativa NC NC
Brassicaceae Cardamine bonariensis Pers. Her Exética NC NC
Lepidium virginicum L. Her Exética NC NC
Fabaceae Aeschynomene sp. Arb  NC NC NC
Zornia reticulata Sm. Her  Nativa NC NC
Indeterminada Indeterminada 1 NC NC NC NC
Indeterminada 2 NC NC NC NC
Indeterminada 3 NC NC NC NC
Malvaceae Sida glaziovii K. Schum. SubArb Nativa NC NC
Sida rhombifolia L. Her Nativa Zoo NC
Waltheria indica L. Her  Nativa NC NC
Melastomataceae Leandra niangaeformis Cogn. Arb Nativa Zoo P
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Arv  Nativa Zoo P
Onagraceae Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara Arb  Nativa NC NC
Phyllanthaceae ~ Phyllanthus tenellus Roxb. Her Nativa Auto NC
Poaceae Digitaria sp. Gra NC NC NC
Eleusine indica (L.) Gaertn. Gra Exética Ane NC
Melinis minutiflora P. Beauv Gra Exdética NC NC
Paspalum sp. Her NC NC NC
Urochloa brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) R.D.Webster Gra Exdtica Ane NC
Rubiaceae Diodella teres (Walter) Small Her  Nativa NC NC
Spermacoce latifolia Aubl. Her  Nativa NC NC
Spermacoce palustris (Cham. &
Schitdl.) Delprete Her  Nativa NC NC

Solanaceae Solanum americanum Mill. Her Nativa Zoo NC
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Em uma floresta secundaria em area de mineracdo de caulim na Zona da Mata
de Minas Gerais foi encontrada no banco de sementes do solo uma densidade de 857,6
plantulas m?2 (MARTINS et al., 2008a). Braga et al. (2008) obteve em seu estudo em
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual secundario em Vicosa, na Zona da Mata
de Minas Gerais, com aproximadamente 40 anos em processo de restauracdo natural,
uma densidade de 101,6 plantulas m2. Garwood (1989) indica uma densidade média de
1.650 plantulas m2 e 380 plantulas m? em florestas tropicais secundarias e primarias,
respectivamente.

O banco de sementes do solo de &reas em inicio de sucessdo tendem a possuir
um maior nimero de sementes, e com 0 avango sucessional da area ha diminuicdo da
quantidade de sementes vidveis, como observado em varios estudos (LEAL FILHO,
1992; ARAUJO et al., 2001; BAIDER et al, 2001; SORREANO, 2002). Entretanto, a
densidade do banco de sementes do presente estudo foi baixa, tipico de florestas em
estagio sucessional avancado, mas a composicdo do banco de sementes representado
pelo elevado numero de espécies, principalmente herbaceas, caracteriza um banco de
sementes de estégios iniciais da sucessdo. Essa aparente contradicdo pode ser explicada
pelo fato de se tratar de uma area em restauracdo, com plantio de arvores em sua
maioria pioneiras, e pelo periodo de restauracdo ser muito curto. E importante ressaltar
gque no momento da coleta do banco de sementes para a sua avaliagio em casa de
sombra, a area estava com apenas 10 meses de restauracdo, portanto as espécies do
plantio ainda estavam em fase de crescimento e desenvolvimento, ndo tendo ainda
alcancado a fase reprodutiva. Assim, estas espécies ainda ndo colaboravam para a
formacdo do banco de sementes do solo na area em restauracao.

Franco et al. (2012) ressaltam que a variacdo na densidade de sementes do solo
em diferentes areas esta relacionada a varios fatores como o historico da area, a fonte de
propagulos, além da fauna dispersora.

A maioria das espécies e individuos amostrados no banco de sementes do solo
sdo herbaceos, obtendo-se apenas uma espécie arbdrea e cinco arbustivas (Tabela 3).
Martins et al. (2008a), também obteve maior nimero de individuos e espécies herbaceas
no estudo do banco de sementes, conduzido em casa de sombra, de uma area de
deposicdo de estéril da mineracdo de caulim, em Bras Pires-MG, que esta ha 20 anos em
processo de regeneracdo natural, estando atualmente ocupada por uma vegetacao
florestal secundaria.

A maior densidade de individuos e riqueza de espécies herbaceas sdo

comumente encontradas no banco de sementes do solo em &reas no inicio de sucessao,
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pois sdo estas espécies que se adaptam melhor em &reas perturbadas e melhoram as
condi¢des do solo, em termos de melhor retencdo de agua, evitando processos erosivos
e propiciando posteriormente a formacdo de matéria organica no solo, proporcionando
condi¢cdes melhores para o desenvolvimento de espécies arbustivo-arboreas pioneiras.
Portanto, estas espécies sdo fundamentais no processo de sucessdo de uma area alterada,
atuando no primeiro estagio de colonizacdo destas areas (ARAUJO et al., 2004).

A familia de maior riqueza foi Asteraceae, com oito espécies, destas, seis sdo
herbaceas, seguida da familia Poaceae com cinco espécies, sendo uma espécie herbacea
e quatro gramineas (Tabela 3). Franco et al. (2012) estudando o banco de sementes em
um trecho de Floresta Estacional Semidecidual, em Minas Gerais, também encontraram
um maior nimero de espécies herbaceas no banco de sementes, destacando-se a familia
Asteraceae com maior nimero de espécies. Da mesma forma, Baider et al. (2001)
também observaram uma forte influéncia das familias Asteraceae e Poaceae em seu
estudo.

Porém, é importante observar a presenca de espécies exoticas invasoras, como a
Melinis minutiflora e Urochloa brizantha, presentes neste estudo, que apesar de sua
baixa densidade no banco, séo espécies muito agressivas e podem prejudicar 0 processo
de sucessdo da area impedindo que as espécies ruderais e pioneiras nativas, que
facilitam o desenvolvimento de espécies tardias, se estabelecam e desenvolvam na area
em restauracdo. A grande capacidade de crescimento, reproducdo e disseminacao destas
espécies gramineas e herbaceas invasoras, podem dificultar ou até impedir o
estabelecimento de espécies nativas importantes para o processo de cicatrizacdo e
sucessao da floresta, evidenciando o perigo da ocupacgdo dessas espécies invasoras apos
a ocorréncia de distarbios (FRANCO et al., 2012). Portanto, ¢ de suma importancia o
controle destas espécies em areas restauradas para que o projeto de restauracdo nao seja
comprometido.

Com o avanco da sucessdo em florestas secundarias ha uma tendéncia em
diminuir a densidade de espécies herbaceas no banco de sementes do solo e um aumento
na densidade de espécies arbéreas (LEAL FILHO, 1992; BAIDER et al.,, 2001;
DALLING, 2002). Além disso, com o isolamento da area dos fatores de degradacédo e o
controle das espécies herbaceas que possam comprometer 0 processo de sucessao, ao
longo do tempo, os remanescentes florestais existentes proximos a area restaurada
podem enriquecer o banco do solo com sementes de espécies arboreas. Entretanto,
Martins et al. (2008a) ressalta que este processo pode ser acelerado através da

semeadura de espécies arboreas nativas na rea em restauracéo.
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Comparando as espécies do plantio com as espécies germinadas no banco de
sementes, ndo houve nenhuma espécie em comum. Ja com relacdo as espécies do estrato
arbustivo-arbdreo presentes na regeneracdo, houve apenas uma espécie (Chromolaena
laevigata) comum aos dois ambientes (banco de sementes do solo e regeneragéo). 1sso
mostra que as espécies do plantio ainda ndo estdo contribuindo para a formacdo do
banco de sementes do solo, devido ainda n&o terem alcangado a fase reprodutiva, como
j& mencionado anteriormente. Portanto, as sementes presentes no solo estdo chegando
na area pela dispersdo de espécies presentes em areas do entorno. Proximo a &rea
estudada existem fragmentos florestais secundéarios e areas de pastagem, que podem
influenciar na composicdo floristica da area em restauracao.

As espécies Cardamine bonariensis e Spermacoce latifolia foram as que se
destacaram em numero de individuos no banco de sementes do solo (Tabela 4). Porém a
maior densidade destas espécies foi no estrato 4 (Tabela 5), se restringindo a duas
parcelas deste tratamento. Com as condigcdes oferecidas em casa de sombra, a
germinacdo das sementes destas duas espécies foi favorecida. Entretanto, ndo se pode
inferir que estas espécies dominam o banco de sementes da area, devido ao registro de
sua ocorréncia em apenas duas parcelas de um Unico estrato. Costalonga (2006) também
encontrou estas duas espécies no banco de sementes, proveniente de pastagem e de
plantio de eucalipto, analisado em casa de sombra.

A espécie Cardamine bonariensis € uma espécie nativa da Europa e disseminada
nas regides sul e sudeste do Brasil, propagando-se por meio de sementes e preferindo
locais umidos e sombreados (LORENZI, 2008). Como o banco de sementes da area de
estudo foi analisado em casa de sombra, com 50% de sombreamento e irrigacao diaria,
estas condicdes favoreceram a germinacao dessa especie.

Cardamine bonariensis produz uma grande quantidade de sementes pequenas,
que sdo dispersas a grandes distancias, por deiscéncia explosiva do fruto (RODRIGUES
et al., 2007b). Porém, as condicGes ambientais da area de estudo ndo estdo sendo
propicias para a germinacdo desta espécie. Todavia, € importante a observacdo de seu
desenvolvimento na area ao decorrer do processo de sucessao em caso de haver a
necessidade de seu controle.

As espécies com maior frequéncia foram Phyllanthus tenellus, Gnaphalium
purpureum, Sonchus asper e Paspalum sp (Tabela 4). Mostrando a melhor distribuicao

dessas espécies nas parcelas amostradas.
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Tabela 4 — Pardmetros fitossocioldgicos para as espécies registradas no banco de

sementes do solo de uma &rea de mineracdo de bauxita em restauracdo, Descoberto,

MG. NI = nimero de individuos; DR = densidade relativa; FA = frequéncia absoluta;

FR = frequéncia relativa

Espécies NI DR (%) FA FR (%)
Cardamine bonariensis Pers. 117 29,71 10,0 3,58
Spermacoce latifolia Aubl. 59 14,98 20,0 7,15
Paspalum sp. 35 8,89 225 8,05
Phyllanthus tenellus Roxb. 34 8,64 30,0 10,71
Digitaria sp. 32 8,12 175 6,25
Emilia coccinea (Sims) Sweet 28 7,11 20,0 7,14
Gnaphalium purpureum L. 21 533 225 8,04
Sonchus asper (L.) Hill 10 2,54 225 8,04
Vernonanthura westiniana (Less.) H. Rob. 8 2,03 17,5 6,25
Indeterminada 2 6 152 12,5 4,46
Diodella teres (Walter) Small 5 1,27 10,0 3,57
Leandra niangaeformis Cogn. 5 1,27 10,0 3,57
Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex DC. 4 1,02 5,0 1,79
Sonchus oleraceus L. 4 1,02 5,0 1,79
Lepidium virginicum L. 3 0,76 7,5 2,68
Melinis minutiflora P. Beauv 3 0,76 5,0 1,79
Siegesbeckia orientalis L. 3 0,76 7,5 2,68
Zornia reticulata Sm. 3 0,76 2,5 0,89
Indeterminada 3 2 0,51 2,5 0,89
Aeschynomene sp. 1 0,25 2,5 0,89
Chromolaena laevigata (Lam.) R. M. King & H. Rob. 1 0,25 2,5 0,89
Eleusine indica (L.) Gaertn. 1 0,25 2,5 0,89
Indeterminada 1 1 0,25 2,5 0,89
Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara 1 0,25 2,5 0,89
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 1 0,25 2,5 0,89
Sida glaziovii K. Schum. 1 0,25 2,5 0,89
Sida rhombifolia L. 1 0,25 2,5 0,89
Solanum americanum Mill. 1 0,25 2,5 0,89
Spermacoce palustris (Cham. & Schitdl.) Delprete 1 0,25 2,5 0,89
Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D.Webster 1 0,25 2,5 0,89
Waltheria indica L. 1 0,25 2,5 0,89

Total

394

100,00 280,00

100,00

4.2.2. Estratos

De acordo com a distancia dos estratos estabelecidos para verificar a influéncia

do fragmento florestal secundario adjacente a area de estudo, na densidade de

individuos e riqueza de espécies do banco de sementes do solo, e atendendo as
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pressuposicOes de homocedasticidade e homogeneidade dos dados, ndo houve diferenca
significativa (p > 0,05) entre os estratos. Isso mostra que a maior proximidade dos
estratos 1 e 2 da floresta secundaria ndo influenciou no numero de espécies e
individuos.

No estrato 4, apenas duas espécies fez com que a densidade de individuos fosse
superior aos demais estratos (Tabela 5). Das 17 espécies registradas nesse estrato,
Cardamine bonariensis e Spermacoce latifolia contribuiu com 80,63% do total de
individuos.

N&o houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os estratos para forma de vida,
em nivel de individuos e espécies, encontradas na area, de acordo com a distancia dos
estratos em relacdo a floresta secundaria adjacente a area em restauracao. Porém, dentro
de cada estrato houve diferenga significativa (0,01 > p > 0,05) para forma de vida, em
nivel de individuos e espécies (Figuras 16 e 17).

A forma de vida herbacea predominou em todos os estratos, tanto em numero
médio de individuos quanto de espécies, tendo diferenca significativa dentro dos
estratos, exceto para o0 nimero médio de individuos nos estratos 3 e 4. No estrato 4,
apesar da grande diferenga no numero medio de individuos herbaceos para as demais
formas de vida, o desvio padrdo foi muito alto, o que pode explicar a ndo diferenca

estatistica neste estrato.

Tabela 5 — Numero de plantulas registradas, por espécie, em cada estrato do banco de

sementes de uma area de mineracdo de bauxita em restauracéo, Descoberto, MG.

Familia Espécies E1l E2 E3 E4 E5
Asteraceae Chromolaena laevigata - - 1 - -
Emilia coccinea 7 1 4 2 14
Erechtites hieracifolius - - 1 - 3
Gnaphalium purpureum 11 5 1 1 3
Siegesbeckia orientalis - 2 - 1 -
Sonchus asper 4 1 1 3 1
Sonchus oleraceus - - - 1 3
Vernonanthura westiniana 2 - 2 2 2
Brassicaceae Cardamine bonariensis - 24 6 87 -
Lepidium virginicum - 2 1 - -
Fabaceae Aeschynomene sp. - - - 1 -
Zornia reticulata 3 - - - .
Indeterminada Indeterminada 1 - 1 - - -
Indeterminada 2 1 2 3 - -

Indeterminada 3 -

1
1
N

Continua...
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Tabela 5 - Continuagéo
Malvaceae Sida glaziovii - 1 - - -

Sida rhombifolia - - - - 1
Waltheria indica - - 1 - -
Melastomataceae Leandra niangaeformis - - 1 3 1
Miconia cinnamomifolia - - - 1 -
Onagraceae Ludwigia sericea - - 1 - -
Phyllanthaceae Phyllanthus tenellus 2 13 3 8 8
Poaceae Digitaria sp. 21 1 7 1 2
Eleusine indica 1 - - - -
Melinis minutiflora - 2 - 1 -
Paspalum sp. 17 1 3 3 11
Urochloa brizantha - 1 - - -
Rubiaceae Diodella teres 1 3 1 - -
Spermacoce latifolia 12 1 3 42 1
Spermacoce palustris - - - 1 -
Solanaceae Solanum americanum - 1 - - -
Total 82 62 40 160 50
Hl Herb Gra [l Arb Subarb [_] Arv Nc

50 | +

40

30

N° médio de individuos

E stratos

Figura 16 — Distribuicdo, por habito de vida, dos individuos registrados no banco de
sementes da area em restauracdo, Descoberto, MG. Her = herbacea; Gra = graminea;
Arb = arbustiva; Subarb = subarbustiva; Arv = arbdrea; NC = ndo classificada. Valores
seguidos de mesma letra dentro de cada estrato ndo diferem entre si significativamente

pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Figura 17 - Distribuicdo, por habito de vida, das espécies registradas no banco de

]

sementes da area em restauracdo, Descoberto, MG. Her = herbacea; Gra = graminea;
Arb = arbustiva; Subarb = subarbustiva; Arv = arbdrea; NC = néo classificada. Valores
seguidos de mesma letra dentro de cada estrato ndo diferem entre si significativamente

pelo teste de Tukey (p > 0,05).

O predominio de espécies herbaceas no banco de sementes e um reduzido
namero de espécies arbustivo-arboreas pode estar ligado a varios fatores, como: a idade
da area em restauracdo, ndo sendo o tempo suficiente para muitas das espécies do
plantio alcancarem a sua fase reprodutiva; a borda inferior da area ser proxima a uma
estrada de terra e logo abaixo desta estrada situa-se uma area de pastagem de Urochloa
brizantha; e a borda superior também margeia uma area de pastagem. Estes fatores
fazem com que a area fique sujeita a contaminacdo da chuva de sementes de gramineas
das areas vizinhas, tendo estas espécies um mecanismo muito eficaz de disperséo.

Outro fator que possivelmente ocasionou o0 reduzido nimero de espécies
arbustivo-arboreas foi a atividade de movimentacdo do solo superficial para a correcéo
da acidez, realizada apds a deposi¢do da camada fértil do solo. Essa atividade pode ter
deslocado as sementes presentes no banco de sementes para camadas mais profundas do
solo, impedindo assim, que as sementes encontrem condi¢des ambientais favoraveis a
germinacao.

O indice de diversidade de Shannon (H”) para o banco de sementes analisado foi

de 2,41, mostrando que a area amostral possui uma diversidade baixa, e o indice de
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equabilidade de Pielou (J*) de 0,704 mostrou ser uma area floristicamente heterogénea

com baixa dominéncia ecoldgica.

4.3. Regeneracdo natural

4.3.1. Floristica e estrutura

No levantamento do estrato de regeneracdo natural foram amostrados 66

individuos, pertencentes a 20 espécies e 12 familias (Tabela 6), numa area total

amostrada de 360 m2, com uma densidade de 1.833 individuos ha™.

Tabela 6 - Composicdo floristica da regeneracdo natural de uma area de mineracao de

bauxita em restauragdo, Descoberto, MG, com indicacdo do habito de vida (HAB): Arb

= arbusto, Arv = arvore; origem: N = Nativa; sindrome de dispersdo (SD): Ane =

anemocoarica, Auto = autocdrica, Zoo = zoocorica, NC = néo classificada; e da categoria

sucessional (CS): P = pioneira; Si = secundaria inicial; St = secundaria tardia, NC = ndo

classificada
Familia Espécie HAB Origem SD CS
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Arv N Zoo P
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. Arb N Ane P
Chromolaena laevigata (Lam.) R. M.
King & H. Rob. Arb N Ane NC
Vernonanthura divaricata (Spreng.) H.
Rob. Arb N Ane P
Vernonia polyanthes Less. Arb N Ane P
Cannabaceae  Trema micrantha (L.) Blume Arv N Zoo P
Euphorbiacea Maprounea guianensis Aubl. Arv N Auto Si
Fabaceae Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. Arv N Ane St
Bauhinia forficata Link. Arv N Auto Si
Enterolobium contortisiliqguum (Vell.)
Morong Arv N Z00 P
Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke Arv N Z0oo P
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. Arv N Z0oo Si
Malvaceae Triumfetta rhomboidea Jacq. (Verificar) Arb N NC P
Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem.
Primulaceae & Schult. Arv N Zoo Si
Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. Arv N Z0o St
Genipa americana L. Arv N Z0o St
Solanaceae Solanum cernuum Vell. Arv N Zoo P
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Arv N Z00 P
Solanum mauritianum Scop. Arv N Zoo P
Urticaceae Cecropia hololeuca Migq. Arv N Z00 P
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Em é&rea restaurada com espécies nativas regionais da floresta Estacional
Semidecidual e de areas ciliares com 10 anos de restauracdo, foram amostradas 18
individuos arbustivo-arbdreos, pertencentes a 2 espécies no estrato de regeneracao
natural (SIQUEIRA, 2002). Em outra area com quase 13 anos de restauragdo foram
amostradas 64 espécies arbustivo-arboreas pertencentes a 27 familias no estrato de
regeneracdo natural (FERREIRA et al., 2010). Em é&rea ciliar restaurada com 5,5 anos,
no Parana, com predominio da formacdo florestal Estacional Semidecidual, em uma
matriz de pastagem, ndo foi amostrado nenhum individuo lenhoso no estrato de
regeneracao natural (SOUZA, 2000).

De acordo com o presente estudo e em outros estudos citados, a densidade de
individuos e o nimero de espécies do estrato de regeneragdo natural em areas
restauradas por meio de plantio variam. Essa variacdo pode estar relacionada a muitos
fatores, como a idade da restauracéo, as espécies utilizadas na restauracao, a fisionomia
do entorno das areas restauradas e 0 monitoramento da area em restauracéo para avaliar
a necessidade de intervencbes adicionais. A regeneracdo natural € um processo
importante na restauracéo de areas degradadas, e alguns fatores determinam a eficiéncia
da regeneracdo natural inicial das espécies como a chuva e banco de sementes, 0
historico de uso da area, paisagem fragmentada (disponibilidade, producao e dispersao
de sementes e propagulos), presenca de dispersores e polinizadores, exposicédo e relevo
(exposicdo do relevo ao sol da tarde, tende a manter menor umidade no solo), presenca
de espécies problema (como exdticas invasoras) (MAGNANO et al., 2012), predacéo de
sementes e tipo e intensidade do distarbio do ambiente impactado (MARTINS, 2009a).

Vérios fatores podem estar relacionados a baixa densidade e baixa riqueza
encontrada no estrato de regeneracdo, como: a idade de restauracdo da area, a grande
densidade de Cajanus cajan (feijdo guandu) semeada, a presenca de areas de pastagens
proximas a area, o baixo potencial de chuva de sementes e do banco de sementes.

A éarea estudada esta apenas ha 18 meses em processo de restauracdo. Esse
periodo ainda ndo foi suficiente para muitas das espécies plantadas terem alcancado sua
fase reprodutiva e iniciarem a dispersdo de propagulos. Além disso, as espécies talvez
ainda ndo estdo atraindo dispersores que poderiam trazer propagulos de fragmentos
florestais vizinhos.

Foi utilizada uma densidade muito alta de Cajanus cajan, 200kg ha*, fazendo
com que seu desenvolvimento prejudicasse o crescimento de muitas mudas das espécies
do plantio. Onde a densidade do C. cajan era muito alta, as espécies pioneiras do plantio

acabavam sendo sombreadas e ndo conseguiam se desenvolver, atrasando a fase
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reprodutiva destas espécies e podendo ser também o responsavel pela mortalidade das
mudas plantadas. Além disso, as copas do C. cajan podem estar afetando a chegada de
propagulos ao solo, prejudicando a atratividade da fauna ou até a viabilidade das
sementes que possam estar presentes no banco do solo, mas que ndo encontram
condicdes adequadas para a sua germinagéo e desenvolvimento.

A presenga de areas de pastagem proximas a area de estudo também pode ser um
fator de contribuicdo negativa ao estrato de regeneracdo natural da area. Pois, estas
podem favorecer a entrada e disseminacdo de espécies, principalmente gramineas,
exdticas invasoras na area em restauracdo. Portanto, é necessario um monitoramento
para que espécies exoticas invasoras ndo se disseminem na area em restauracdo, e que
espécies nativas e tipicas da regeneracao natural possam se desenvolver.

Das 20 espécies registradas neste estudo, 15 sdo arbdreas e 5 arbustivas, todas
nativas. As familias de maior riqueza foram Asteraceae (4 espécies), Fabaceae (3
espécies) e Solanaceae (3 espécies) (Tabela 6).

Comparando as espécies do plantio com as espécies amostradas no estrato de
regeneracao, ha sete espécies em comum. Nota-se que nem todas as espécies do plantio
estdo contribuindo com propagulos para a regeneracdo natural da area em restauracéo,
principalmente devido a maioria das espécies ndo terem alcancado ainda a fase
reprodutiva. Portanto, algumas das espécies amostradas na area podem ter sido advindas
de propagulos de fragmentos florestais do entorno, através da dispersdo por animais,
principalmente aves, ou podem ser advindas do solo transposto.

Na distribuicdo das espécies amostradas do estrato de regeneracdo natural por
sindrome de dispersdo, verifica-se maior proporcdo da dispersdo por zoocoria (12
espécies) perfazendo 60% do total de espécies amostradas, seguida pela dispersdo por
anemocoria (5 espécies) com um total de 25% das espécies. Em nivel de individuos, a
maior proporcdo foi da dispersdo por anemocoria (37 individuos), perfazendo 56% do
total de individuos, seguido pela dispersdo por zoocoria (25 individuos), com um total
38% dos individuos amostrados.

Na distribuicdo das espécies do estrato de regeneracdo amostradas por categoria
sucessional, verifica-se maior proporcdo da categoria das pioneiras (12 espécies) com
60% do total de espécies, seguida pela categoria secundaria inicial (4 espécies),
perfazendo 20% das espécies amostradas. Em nivel de individuos, a maior proporcao
também foi da categoria das pioneiras, com um total de 54 individuos, perfazendo uma
porcentagem de 81,8% do total de individuos, seguida pela categoria secundaria inicial

(7 individuos) com um total de 10,6% dos individuos amostrados.
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As espécies com maiores valores de importancia (V1) foram Trema micrantha,
principalmente devido & sua domindncia relativa, Vernonanthura divaricata,
principalmente pela sua densidade relativa e Baccharis dracunculifolia, que apresentou
influéncia mais equilibrada dos trés parametros (densidade relativa, frequéncia relativa e
dominéncia relativa). Tais espécies perfazem 63,95% do valor de importéncia total e
57,58% dos individuos amostrados no estrato de regeneracdo natural (Tabela 7).

Do total de espécies amostradas no estrato de regeneracdo natural, 10 foram
representadas por apenas um individuo e 4 espécies com apenas 2 individuos,

correspondendo a 70% do total de espécies (Tabela 7).

Tabela 7 - Indices fitossociologicos para as espécies da regeneracdo natural de uma
area de mineracdo de bauxita em restauracdo, Descoberto, MG. NI = numero de
individuos; DR = densidade relativa; FR = frequéncia relativa; DoR = dominancia

relativa; VI = valor de importancia

DR FR DoR VI

Espécies NI (%) (%) %) (%)
Trema micrantha (L.) Blume 7 10,60 11,12 57,12 26,56
Vernonanthura divaricata (Spreng.) H. Rob. 24 36,35 20,01 12,13 2281
Baccharis dracunculifolia DC. 7 10,60 1557 17,64 1458
Vernonia polyanthes Less. 3 4,54 6,68 121 412
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. 4 6,05 4,44 1,24 3,90
Byrsonima sericea DC. 3 4,54 4,44 0,67 3,20
Schinus terebinthifolius Raddi 2 3,03 4,44 0,86 2,76
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. 2 3,03 4,44 0,38 2,60
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke 2 3,03 4,44 0,17 2,53
Chromolaena laevigata (Lam.) R. M. King &

H. Rob. 1 1,52 2,22 3,37 2,35
Maprounea guianensis Aubl. 2 3,03 2,22 061 194
Solanum cernuum Vell. 1 1,52 2,22 1,77 1,83
Cecropia hololeuca Migq. 1 1,52 2,22 1,10 1,60
Bauhinia forficata Link. 1 1,52 2,22 0,49 1,40
Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong 1 1,52 2,22 0,44 1,38
Solanum mauritianum Scop. 1 1,52 2,22 032 1,34
Genipa americana L. 1 1,52 2,22 021 1,31
Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem. &

SC{M“. (Sw.) 1 152 222 018 g4
Triumfetta rhomboidea Jacg. (Verificar) 1 1,52 2,22 0,06 1,25
Amaioua guianensis Aubl. 1 1,52 2,22 0,03 1,24

Total

(o2}
[op}

100,00 100,00 100,00 100,00
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O indice de diversidade de Shannon (H’) foi de 2,35 ¢ o indice de equabilidade
(J?) foi de 0,786. De acordo com esses indices, o estrato de regeneracdo apresenta baixa
diversidade, porém heterogénea e com baixa dominancia ecoldgica. Os valores de
diversidade encontrados neste estudo s&o semelhantes aos valores encontrados no sub-
bosque ao redor de clareiras que variam de 1,39 a 3,01 (MARTINS et al., 2008b). Como
a area de estudo ainda possui pouco tempo de restauracdo, as copas das arvores ainda
ndo proporcionam um sombreamento caracteristico de florestas de sucessdo mais
avancada, sendo portanto, uma area com maior entrada de luz.

A formacdo de uma camada densa de biomassa em algumas das parcelas
analisadas, o baixo potencial do banco de sementes do solo e possivelmente da chuva de
sementes, e a grande densidade de Cajanus cajan, provavelmente estdo dificultando ou
até impedindo a germinacao e o crescimento de outras espécies arbustivo-arbdreas. Com
iSS0, 0 processo de restauracdo da area e da sucessao secundaria pode apresentar algum
atraso e provocar a baixa diversidade de espécies na area.

O mesmo problema com espécies agressivas em areas de restauragdo com
plantios de mudas foi encontrado por Bastos (2010). No estudo desta autora, o indice de
diversidade encontrado variou de 1,60 a 2,71, com a menor diversidade atribuida as
espécies agressivas e dominantes na area de estudo, Mimosa caesalpiniifolia Benth.,
Acacia mangium Willd.e Setaria vulpiseta (Lam.) Roem. & Schult., influenciando a
germinacdo e desenvolvimento de espécies arboreas-arbustivas no estrato de

regeneracéo.

4.3.2. Estratos

De acordo com a distancia dos estratos estabelecidos, para verificar a influéncia
do fragmento florestal secundéario adjacente a area de estudo na densidade de individuos
e riqueza de espécies do estrato de regeneracao natural, e atendendo as pressuposicoes
de homocedasticidade e homogeneidade dos dados, ndo houve diferenca significativa (p
> 0,05) entre 0s estratos.

Entretanto, podemos observar que houve uma diminuicdo na densidade de
individuos do estratol para o estrato 5. Com isso, infere-se que o fragmento florestal
secundario provavelmente contribui com propagulos para a area em restauracdo (Tabela
8). O estrato 1 também apresentou maior namero de familias (7) e o estrato 4 o menor

ndmero, com 3 familias.
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Tabela 8 - NUumero de espécies, por estrato, da regeneracdo natural de uma &rea de

mineragdo de bauxita em restauragéo, Descoberto, MG.

Familia Espécie El E2 E3 E4 E5
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi 1 1 0 0 0
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. 2 1 3 1 0
Chromolaena laevigata (Lam.) R. M.
King & H. Rab. 1 0 0 0 0
Vernonanthura divaricata (Spreng.) H.
Rob. 17 3 2 2 0
Vernonia polyanthes Less. 0 2 1 0 0
Cannabaceae  Trema micrantha (L.) Blume 6 1 0 0 0
Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. 2 0 0 0 0
Fabaceae Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. 1 0 1 0 0
Bauhinia forficata Link. 0 0 0 0 1
Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong 0 0 0 1 0
Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke 0 2 0 0 0
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. 0 0 1 0 2
Malvaceae Triumfetta rhomboidea Jacq. (Verificar) 0 0 1 0 0
Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem.
Primulaceae & Schult. 0 1 0 0 0
Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. 0 0 0 1 0
Genipa americana L. 0 0 0 0 1
Solanaceae Solanum cernuum Vell. 0 0 0 0 1
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. 4 0 0 0 0
Solanum mauritianum Scop. 0 1 0 0 0
Urticaceae Cecropia hololeuca Miq. 1 0 0 0 0
Total 35 12 9 5 5

O aumento da distancia de um fragmento florestal, em uma &rea aberta ou em

processo de colonizacdo, tende a diminuir o nimero de individuos e espécies arbustivo-

arbéreas (PUERTA, 2002). Como a area em estudo se encontra no inicio do processo de

restauracdo, esta tendéncia de maior concentracdo de plantas da regeneracdo préximo ao

fragmento florestal era esperado.

Em relacdo ao habito de vida entre os estratos, houve um predominio tanto de

espécies quanto de individuos arboreos no estrato 1, diferindo estatisticamente (0,01 < p

< 0,05) dos demais estratos (Figuras 18 e 19). Dentro de cada estrato ndo houve

diferenca significativa (p > 0,05), tanto em nivel de espécies como em nivel de
individuos (Figuras 18 e 19).
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Figura 18 - Distribuicdo, por habito de vida, das espécies da regeneracdo natural.
Valores seguidos de mesma letra mailscula entre estratos, para 0 mesmo habito de vida,
ndo diferem entre si significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05). Valores seguidos
de mesma letra minuscula dentro de cada estrato, para habito de vida distinto, ndo

diferem entre si significativamente pelo teste t (p > 0,05).

Hl Arborea Arbustiva
8 A
6 L
wn
o
3
o
= 4F
o
£ A
s a
el A
3 2[ AB A B
£ A
2 a a B a B o a A
a a a
| i )
-2
1 2 3 4 5
Estratos

Figura 19 - Distribuicdo, por habito de vida, dos individuos da regeneracdo natural.
Valores seguidos de mesma letra mailscula entre estratos, para 0 mesmo habito de vida,
ndo diferem entre si significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05). Valores seguidos
de mesma letra minGscula dentro de cada estrato, para habito de vida distinto, ndo

diferem entre si significativamente pelo teste t (p > 0,05).
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A regeneracdo natural estd ocorrendo na &rea em restauracdo, mas ainda com
baixa riqueza e densidade de plantas. Isso ocorre, possivelmente, devido a maioria das
espécies utilizadas no plantio ainda ndo terem alcancado sua fase reprodutiva, pelo
diferenciado arranjo das copas das espécies utilizadas propiciarem diferentes condi¢Ges
de luminosidade e umidade no solo e também por haver areas de pastagem préximas,
principalmente com graminea exdtica invasora como a Urochloa brizantha.

A regeneracdo natural é parte importante no processo de restauragdo de areas
degradadas, pois auxilia na cobertura do solo e propicia maior biodiversidade a area,
juntamente com as espécies do plantio, e sua avaliacdo fornece dados de suma
importancia para o conhecimento da dindmica de sucessdo do ecossistema de estudo
(SCHIEVENIN et al., 2012).

Apesar da area em estudo ainda ser considerada jovem, com apenas 18 meses
em processo de restauracdo, ja Sse observa no estrato de regeneracdo espécies
secundarias tardias, como a Apuleia leiocarpa, Amaioua guianensis e Genipa
americana.

Muitas das espécies registradas sdo atrativas a fauna, portanto importantes no
processo de restauracdo da area e da sucessdo, devido ao fluxo génico e o
enriquecimento com outras espécies arboreas-arbustivas que as espécies da fauna
podem propiciar ao ambiente em processo de restauracéo.

Em relacdo a categoria sucessional, em nivel de espécies, ndo houve diferenca
significativa (p > 0,05) entre os estratos, apesar da classe pioneira ter sobressaido sobre
as outras classes, 0 que pode ser atribuido ao alto desvio padrdo (Figura 20). J& com
relacdo a distribuicdo de espécies por categoria sucessional dentro de cada estrato,
houve diferenca significativa (0,01 < p < 0,05) nos estratos 1 e 2, com predominio da
categoria sucessional das pioneiras (Figura 20).

Para o numero médio de individuos, distribuidos nas diferentes categorias
sucessionais, houve diferenca significativa (0,01 < p < 0,05) entre os estratos, tendo o
estrato 1 maior nimero médio de individuos pioneiros, em relacdo aos demais estratos
(Figura 21). Houve também diferenca significativa (0,01 < p < 0,05) dentro dos estratos
1 e 2, em nivel de individuos, com maior nimero médio de individuos na categoria
sucessional das pioneiras (Figura 21).

Esses resultados condizem com a idade da area, pois de acordo com o tempo, a
tendéncia é haver maior cobertura do solo pelas proprias espécies do plantio e as
espécies do estrato de regeneracdo, pela dispersdo das proprias espécies tardias do

plantio quando alcangarem sua fase reprodutiva e pela dispersdo das espéecies dos
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fragmentos florestais do entorno, além da dispersdo pela fauna. 1sso permitira o avanco
sucessional da &rea e propiciard melhores condi¢des edafocliméticas para as espécies

finais de sucessdo se estabelecerem no local.
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Figura 20 - Distribuicdo, por categoria sucessional, das espécies da regeneracao natural.
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P = pioneira, Si = secundaria inicial, St = secundaria tardia, Nc = ndo classificada.
Valores seguidos de mesma letra mailscula entre estratos, para a mesma categoria
sucessional, ndo diferem entre si significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05).
Valores seguidos de mesma letra mindscula dentro de cada estrato, para categoria

sucessional distinta, ndo diferem entre si significativamente pelo teste de Tukey (p >

0,05).
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Figura 21 — Distribuicdo, por categoria sucessional, dos individuos da regeneracao
natural. P = pioneira, Si = secundaria inicial, St = secundaria tardia, Nc = ndo
classificada. Valores seguidos de mesma letra mailscula entre estratos, para a mesma
categoria sucessional, ndo diferem entre si significativamente pelo teste de Tukey (p >
0,05). Valores seguidos de mesma letra minuscula dentro de cada estrato, para categoria
sucessional distinta, ndo diferem entre si significativamente pelo teste de Tukey (p >
0,05).

Em relacdo a sindrome de dispersdo, na distribuicdo do numero meédio de
espécies e individuos da regeneracdo natural, verifica-se significativamente (0,01 <p <
0,05) maior proporcdo da sindrome zoocorica no estrato 1 em relacdo aos demais
estratos. Para as demais sindromes de dispersdo ndo houve diferenca significativa (p >
0,05) entre os estratos, em nivel de espécies e individuos (Figuras 22 e 23).

Na distribuicdo do nimero médio de espécies dentro de cada estrato, observa-se
que no estrato 1 a sindrome de dispersdo zoocédrica se sobressaiu significativamente
(0,01 < p < 0,05) das demais. Dentro do estrato 2, em nivel de individuos e espécies, as
sindromes zoocoria e anemocoria foram significativamente maiores (0,01 < p < 0,05)
(Figuras 22 e 23). Dentro do estrato 3, a nivel de individuos, a sindrome de dispersao
anemocorica foi significativamente maior (0,01 < p < 0,05). Dentro dos demais estratos
ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) para sindromes de dispersao (Figura 23).

Franco (2005), em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual,

encontrou no estrato de regeneracdo natural, 90,3% dos individuos pertencentes a



67

dispersdo zoocorica. J& em &rea restaurada, com idade de 40 anos, Miranda Neto et al.
(2012a) encontraram, no estrato de regeneracdo natural, 50,0% dos individuos
pertencentes a dispersdo zoocdrica. Nestes estudos houve maior ocorréncia da sindrome
de dispersdo zoocorica, diferente da area do presente estudo em que anemocoria obteve
maior ocorréncia. Isso deve, provavelmente, a idade jovem em que se encontra a area
em restauracdo e ao ambiente que ainda ndo se encontra totalmente propicio a chegada e

estabelecimento da fauna em seu interior.
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Figura 22 - Distribuicdo, por sindrome de dispersdo, das espécies da regeneracao
natural. Zoo = zoocoria, Ane = anemocoria, Auto = autocoria, Nc = ndo classificada.
Valores seguidos de mesma letra maiuscula entre estratos, para a mesma sindrome de
dispersdo, nao diferem entre si significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05).
Valores seguidos de mesma letra minascula dentro de cada estrato, para sindrome de
dispersdo distinta, ndo diferem entre si significativamente pelo teste de Tukey (p >
0,05).
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Figura 23 - Distribuicdo, por sindrome de disperséo, dos individuos da regeneracao

natural. Zoo = zoocoria, Ane = anemocoria, Auto = autocoria, Nc = ndo classificada.
Valores seguidos de mesma letra mailscula entre estratos, para a mesma sindrome de
dispersdo, nao diferem entre si significativamente pelo teste de Tukey (p > 0,05).
Valores seguidos de mesma letra minuscula dentro de cada estrato, para sindrome de
dispersdo distinta, ndo diferem entre si significativamente pelo teste de Tukey (p >
0,05).

4.4. Cobertura do solo por gramineas invasoras

Nas parcelas lancadas na area para avaliacdo da regeneracdo natural, foi avaliado
também a cobertura do solo por gramineas invasoras. Optou-se somente pela avaliacdo
da cobertura do solo por estas espécies pelo fato de serem as principais
comprometedoras do processo de sucessdo secundaria da area em estudo.

Nas parcelas avaliadas a Unica espécie graminea invasora amostrada foi a
Urochloa brizantha. Esta espécie apresentou um valor de cobertura de 22,15% e uma
frequéncia de 70%.

A presenca da graminea invasora U. brizantha na area de estudo, é devido a
existéncia de uma area de pastagem desta espécie muito proxima. Apesar do alto valor
de frequéncia dessa espécie, a porcentagem de cobertura foi baixa, se concentrando nas

parcelas proximas a area de pastagem.
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A U. brizantha é uma planta perene, herbacea, originaria da Africa Tropical e
propaga-se principalmente por sementes (LORENZI, 2008), uma espécie agressiva e de
facil colonizacdo de &reas abertas, principalmente quando se tem areas de pastagem
desta espécie proximas a areas em processo de restauracdo, com auséncia de uma
cobertura do solo propicia a inibicdo da dispersdo e desenvolvimento desta espécie e de
outras gramineas invasoras.

Martins et al. (2002), encontraram apés seis meses de ocorréncia de incéndio em
fragmento de floresta Estacional Semidecidual no municipio de Vigosa-MG, valores de
cobertura de 26,42% e 39,84% para a espécie exotica invasora Melinis minutiflora,
respectivamente para area de crista e ravina. Ja a frequéncia encontrada para esta
espécie foi de 94,44% e 100,00%, também para crista e ravina, respectivamente. Isso
mostra, portanto, a agressividade das espécies invasoras em areas abertas, que sofreram
algum tipo de distarbio ou degradacdo. Martins et al. (2002) relataram que a
proximidade de areas agricolas e pastagens, faz com que haja uma maior facilidade da
chegada de sementes as areas em processo de restauracdo, aliada a sindrome de
dispersdo predominantemente anemocdrica das gramineas exoticas invasoras.

O rapido crescimento e desenvolvimento de espécies pioneiras do plantio e da
propria regeneracao da area de estudo, propiciaram uma rapida cobertura do solo e seu
sombreamento, fazendo com que os individuos de U. brizantha entrasse em
senescéncia. Porém, é importante o controle e monitoramento dos individuos dessa
espécie, para que ndo prejudiquem o crescimento e desenvolvimento das espécies

secundarias tardias do plantio e o processo de regeneracao natural.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Houve uma boa diversidade de espécies utilizadas para o plantio de restauracdo
da area minerada. Porém a densidade e riqueza de espécies secundarias tardias foram
baixas.

O uso de espécies como a Leucaena leucocephala, que embora melhore as
condi¢Bes fisico-quimicas de solos degradados, é considerada exdética invasora e,
portanto ndo é indicada para a restauracdo florestal pois pode ser prejudicial ao
ecossistema e comprometer o0 processo de sucessdo natural da &rea, diminuindo a
diversidade e descaracterizando a flora local.

As espécies empregadas no plantio para a restauracdo da area em estudo, mesmo
no seu estagio inicial de desenvolvimento, ja proporcionam beneficios para a area em
restauracdo, com cobertura do solo, através de suas copas e da deposicdo de
serapilheira.

O banco de sementes do solo da area em restauracdo apresentou alta densidade
de especies herbaceas, tipico de uma area ainda em inicio de sucessdo. Com baixa
riqueza de espécies e densidade de individuos, mas com espécies melhores adaptadas
para as condi¢des iniciais de uma area em inicio de restauracao, que sofreu degradacao
por mineracao.

A baixa densidade de individuos e riqueza de espécies no estrato de regeneracao
natural podem estar relacionados ao pouco tempo de restauracdo da area, a grande
densidade de Cajanus cajan semeada, a presenca de areas de pastagens proximas a area,
0 baixo potencial de chuva de sementes e do banco de sementes.

Para o alcance de melhores resultados na area em restauracéo € imprescindivel o
corte do Cajanus cajan, 0 enriguecimento com espécies tardias e a continua avaliagéo e
monitoramento da area, visando a correcGes de eventuais problemas futuros e a
contribuicdo para o melhor conhecimento da ecologia das espécies e das interacoes

ecoldgicas do processo de sucessao florestal.
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