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RESUMO

KUNZ, Sustanis Horn. D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo de 2011.
O banco de sementes do solo e a regeneracdo natural em diferentes
estadios sucessionais de Floresta Estacional Semidecidual e de
pastagem abandonada, Reserva Mata do Paraiso, Vigcosa, MG. Orientador:
Sebastido Venancio Martins. Coorientadores: Eduardo Euclydes de Lima e
Borges e José Marinaldo Gleriani.

Conhecer a resiliéncia de florestas fragmentadas e circundadas por
areas de pastagens por meio do estudo do banco de sementes do solo e da
regeneragao natural é importante ferramenta para definir agdes de manejo e de
restauragcdo ecoldgica, no intuito de preservar o ecossistema ou acelerar o
processo de sucessdo. Um dos mais importantes fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual na regido de Vigosa, MG, é dotado de areas com
diferentes estadios sucessionais e area de pastagem em processo de
regeneragdo, mas pouco se conhece sobre as relagdes floristicas da
regeneragao natural e do banco de sementes entre tais areas e a resposta
destes compartimentos do ecossistema no processo de sucessdo. Deste modo,
este estudo teve como objetivo avaliar a estrutura e a composi¢céo de espécies
arbustivo-arbéreas do estrato de regeneragdo natural de trés areas com
diferentes histéricos de perturbacido e de clareiras, além de conhecer a
composi¢cao do banco de sementes do solo, a fim de avaliar a resiliéncia de
cada trecho sucessional e assim melhor definir as acbdes de restauracao
florestal. Para analise da estrutura fitossociologica foram alocadas 10 parcelas
de 5x10 m na floresta inicial (FI), floresta madura (FM) e pastagem
abandonada (PAS), sendo amostrados todos os individuos com altura = 50 cm
e didmetro a altura do solo < 5 cm (DAS). Em dez clareiras presentes na area
de floresta madura foram amostrados todos os individuos com altura >1,00 m e
didmetro a 1,30 m do solo (DAP) inferior a 5,00 cm. Foi realizada Analise de
Correspondéncia Destendenciada (DCA) e analise de espécies indicadoras
para os trechos de floresta madura, floresta inicial e pastagem. A similaridade
floristica entre as clareiras, FM e FI foi calculada por meio do indice de
Jaccard. Para analise do banco de sementes do solo, foram coletadas 30

amostras de solo na estacdo chuvosa e seca nos trechos de FI, FM e PAS,



sendo adotado o método de emergéncia de plantulas para estimar a
abundancia e a riqueza de espécies herbaceas, arbustivas e arboreas. A
estrutura da regeneragao natural da floresta inicial e da pastagem seguiu o
mesmo padrdo, com uma espécie apresentando mais da metade do Valor de
Importancia (VI), devido principalmente a alta densidade. Ja o trecho de
floresta madura e as clareiras apresentam estrutura mais equilibrada, pois nao
foi observada forte dominédncia por uma espécie, embora Coffea arabica L.
tenha se destacado em VI. As trés areas apresentam-se distintas em termos de
composicao de espécies, sugerindo que ainda nao estd havendo um
direcionamento da sucessao das areas de floresta inicial e de pastagem para
floresta madura. Além disso, as espécies indicadoras demonstram que cada
trecho ainda mantém caracteristicas de acordo com o estadio sucessional que
se encontram, sendo necessarias intervencdes para acelerar o processo de
sucessao. A anadlise da similaridade floristica permitiu identificar alta
heterogeneidade floristica entre as clareiras e os trechos de floresta, sugerindo
que a comunidade da regeneragao natural em clareiras apresenta sua propria
flora regenerante. O numero de individuos germinados no banco de sementes
foi significativamente maior na floresta inicial na estagdo chuvosa (15.954 ind.)
e na seca (4.755 ind.), seguido da pastagem (chuva= 8.941 ind.; seca= 2.367
ind.) e da floresta madura (chuva= 2.546 ind.; seca= 932 ind.). J& a riqueza
apresentou diferenga significativa apenas entre os trechos, sendo maior na
area de pastagem (80 espécies), seguida da floresta inicial (75) e da floresta
madura (72), ndo havendo diferenga significativa entre as estagdes. A maioria
das espécies € herbacea, correspondendo a 49,5% do total de espécies e
41,8% do numero total de individuos. Os resultados sugerem que as espécies
do trecho de floresta madura apresenta alto potencial para ser utilizado em
programas de restauragao e indicam alta resiliéncia da area frente a algum
disturbio. Na floresta inicial, a alta abundancia de gramineas e os elevados
valores de densidade para Psychotria sessilis Vell. podem comprometer o atual
estado de resiliéncia da area, ndo sendo indicada para agdes de restauracéo.
Ja a area de pastagem, por apresentar elevada densidade de herbaceas,
necessita de monitoramento e de agdes de manejo para acelerar o processo de
sucessao, uma vez que apenas o banco de sementes ndo garantira a sucessao

e nem mesmo a resiliéncia local.
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ABSTRACT

KUNZ, Sustanis Horn, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2011.
The soil seed bank and natural regeneration in different successional
stages of semideciduous forest and abandoned pasture area, Mata do
Paraiso Reserve, Vicosa, MG. Advisor: Sebastido Venancio Martins. Co-
Advisors: Eduardo Euclydes de Lima e Borges and José Marinaldo Gleriani.

Knowing the resilience of fragmented forests and surrounded by pasture
areas through the study of soil seed bank and natural regeneration is an
important tool to define management actions and ecological restoration, in order
to preserve the ecosystem or to accelerate the succession process. One of the
most important fragments of Semideciduous seasonal forest in the region of
Vigosa, MG is endowed with sites with different successional stadiums and
pasture area in regeneration process, but little is known about the floristic
relationship of the natural regeneration and of the seed bank among such areas
and the answer of these compartments of the ecosystem in the succession
process. Thus, this study aimed to evaluate the structure and composition of
tree-shrubby species in stratum of natural regeneration of three sites with
different reports of disturbance and clearings, besides knowing the composition
of the soil seed bank in order to evaluate the resilience of each successional
passage and thus better define the actions for forest restoration. For
phytosociological structure analysis were allocated 10 plots of 5x10 m in the
initial forest (FI), mature forest (FM) and abandoned pasture (PAS), being
sampled all individuals in height = 50 cm and diameter at ground height <5 cm
(DAS). In ten clearings present in the site of the mature forest were sampled all
individuals with > 1.00 m height and diameter at 1.30 m above the ground
(DAP) of less than 5.00 cm. Was performed Detrended Correspondence
Analysis (DCA) and analysis of indicator species for the passages of mature
forest, initial forest and pasture. The floristic similarity between the clearings,
FM and Fl was calculated through the Jaccard index. For analysis of the soll
seed bank, were collected 30 soil samples in the rainfall and drought season in
the passages of FI, FM and PAS, being adopted the method of emergency of

plantlets to esteem the abundance and the wealth of herbaceous species, tree-
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shrubby. The structure of the natural regeneration of the initial forest and of the
pasture followed the same pattern, with one species showing more than the half
of the importance value (VI), mainly due to the high density. In the passage of
mature forest and the clearings presents more balanced structure, because was
not observed strong dominance by one species, although Coffea arabica L. has
been highlighted in VI. The three areas are different in terms of species
composition, suggesting that there is not a direction of succession of initial
forest sites and of pasture to mature forest. Moreover, the indicative species
demonstrate that each passage still maintains characteristics according to the
successional stadium that are, being necessary interventions to accelerate the
succession process. The analysis of the floristic similarity allowed identifying
high floristic heterogeneity between the clearings and the forest passages,
suggesting that the natural regeneration community in clearings presents its
own regenerating flora. The number of germinated individuals in the seed bank
was significantly larger in the initial forest during the rainfall season (15.954
ind.) and in the drought (4.755 ind.), followed by the pasture (rain = 8.941 ind.;
drought = 2.367 ind.) and by the mature forest (rain = 2.546 ind.; drought = 932
ind.). Has the wealth presented significant difference just among the passages,
being larger in the pasture area (80 species), followed by the initial forest (75)
and mature forest (72), not having significant difference between the seasons.
Most of the species are herbaceous, corresponding to 49.5% of the total of
species and 41.8% of the total number of individuals. The results suggest that
the species from the mature forest passage present high potential to be used in
restoration programs and indicate high area resilience against any disturbance.
In the initial forest, the high abundance of grasses and high density values for
Psychotria sessilis Vell. can jeopardize the current state of the area resilience,
not being indicated for restoration actions. Otherwise, the passage area, for
presenting high density of herbaceous plants, requires monitoring and
management actions to accelerate the succession process, once just the bank

of seeds will not guarantee the succession and not even the local resilience.
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INTRODUCAO GERAL

A floresta tropical € um dos ecossistemas que apresenta maior
diversidade no planeta e ao mesmo tempo é um dos mais prejudicados pela
intensa pressao antrépica (SCHULZE et al., 2004). A Floresta Atlantica, por
exemplo, tem aproximadamente 7,6% de remanescentes florestais originais
(MORELLATO e HADDAD, 2000; SILVA e CASTELETI, 2005), o que implica
em reducgao da biodiversidade principalmente pela elevada fragmentacéo deste
bioma considerado hotspot.

A caracterizagao de paisagens fragmentadas por meio do conhecimento
da organizagdo estrutural das populagbes de espécies arbustivo-arboreas
possibilita determinar as alteragcbées antrépicas no ecossistema o que, por sua
vez, permite melhor direcionamento das acdes necessarias a preservagao dos
recursos florestais.

Conhecer a dindmica de entrada e saida de propagulos é importante
para avaliar o potencial de auto-recuperagao dos ecossistemas submetidos a
degradacgao ou a perturbagao antrépica, assim como daqueles sujeitos apenas
a perturbacao natural, como abertura de clareiras (CALEGARI, 2009). Neste
sentido, estudos que envolvem a regeneragao natural e o banco de sementes
fornecem relevantes informagdes sobre o processo sucessional da area, além
de serem indicadores do potencial de resiliéncia e do estado de conservacao
da comunidade.

Juntamente com a rebrota de cepas e raizes, o banco de sementes do
solo compde os mecanismos de regeneragao das florestas tropicais, cada um
assumindo maior ou menor importancia, dependendo do tipo e intensidade do
disturbio e da matriz vegetacional em que a vegetacdo perturbada esta
inserida.

A abertura de clareiras naturais € um dos importantes aspectos que
favorecem a regeneragcdo durante a sucessdo secundaria (SILVA JUNIOR,
2002). A formacao de uma clareira implica em mudangas microclimaticas com
consequentes modificagées ecoldgicas na comunidade regenerante. Um dos
principais fatores que sofre alteragcdo com esse disturbio natural € o nivel de

luminosidade que atinge o sub-bosque, estando relacionada ao recrutamento
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de espécies a partir do banco de sementes e da rebrota. Além disso, a
velocidade de regeneragdo dependera do nivel de perturbacdo na area, do
banco e da chuva de sementes, bem como da variagédo espago-temporal, em
funcao da variagao na intensidade luminosa (ZAHAWI e AUGSPURGER, 1999;
MESQUITA, 2000).

Ja em areas dominadas por gramineas agressivas, como Melinis
minutiflora P. Beauv. e Brachiaria decumbens Stapf, o processo de
regeneragdo pode nao ocorrer, pois como apresentam forte inibicdo, estas
gramineas competem com espécies autoctones na particdo de recursos como
luz e nutrientes, formando uma barreira fisica a germinacdo e ao
estabelecimento inicial dessas espécies (HOFFMANN et al., 2004; MARTINS et
al., 2004; HOFFMANN e HARIDASAN, 2008).

Na Zona da Mata de Minas Gerais, onde ocorre a Floresta Estacional
Semidecidual, € comum a ocorréncia de fragmentos de floresta secundaria de
diferentes tamanhos em fungdo do uso da terra. Nao muito diferente das
demais regides do pais, a maioria destes fragmentos encontram-se em estado
avancado de degradagdo em consequéncia principalmente do desmatamento
para a cafeicultura, pecuaria leiteira e cultura da cana-de-agucar (MEIRA NETO
et. al., 1997; MARANGON et al., 2003). Como resultado, existem extensas
areas de pastagens degradadas normalmente nas encostas dos morros e com
fragmentos de floresta nos topos, cenario tipico da Estagcdo de Pesquisa,
Treinamento e Educacdo Ambiental - Mata do Paraiso (EPTEA) no municipio
de Vigosa — MG.

A EPTEA é constituida por areas de vegetacédo primaria e secundaria
em diferentes estadios de sucessdo e pastagem de capim-gordura (Melinis
minutiflora), as quais se encontram em regeneracao ha mais de quatro
décadas. Por se tratar de uma matriz ambiental, procurou-se conhecer as
possiveis relagdes floristicas da regeneragédo natural e do banco de sementes
entre diferentes areas em processo de sucessao nesta matriz. O conhecimento
destes dois componentes pode demonstrar o atual estado de conservagao do
fragmento como um todo e possibilitar a identificacdo do potencial de
restauracao de cada area, de acordo com suas caracteristicas de recrutamento

e estabelecimento da comunidade floristica.



OBJETIVO GERAL

Avaliar a estrutura e a composicdo de espécies arbustivo-arbéreas do
estrato de regeneracao natural de trés areas em diferentes fases sucessionais
(floresta madura, floresta inicial e pastagem) e de clareiras, além de conhecer a
composi¢cao do banco de sementes do solo, a fim de avaliar a resiliéncia de
cada trecho sucessional e assim melhor definir as acbdes de restauracao

florestal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar analise fitossocioldgica do estrato de regeneracéo natural em dois
trechos de Floresta Estacional Semidecidual, um trecho de pastagem
abandonada de Melinis minutiflora e em clareiras naturais na EPTEA;

¢ Identificar relagdes floristicas da regeneracao natural entre os trechos de
floresta e de pastagem;

e Comparar a composicgao floristica da regeneragédo natural entre clareiras e
trechos de Floresta Estacional Semidecidual;

¢ l|dentificar e quantificar as espécies herbaceas e arbustivo-arbéreas do
banco de sementes do solo nos trés trechos;

e Determinar as categorias sucessionais das espécies da regeneragao natural
e do banco de sementes;

e Determinar as sindromes de dispersdo de sementes das espécies
amostradas na regeneracéo natural e banco de sementes;

e Avaliar o potencial do banco de sementes dos dois trechos de floresta para
utilizagdo em programas de restauracao florestal na EPTEA.

Esta dissertacao foi dividida em trés artigos, a fim de facilitar a analise e
discussdo dos resultados. Desta forma, a formatacdo de cada artigo esta de
acordo com as normas exigidas pelas revistas cientificas selecionadas para a

publicacado dos estudos.



Artigo 1 - Andlise da regeneracdo natural de dois estadios sucessionais de
Floresta Estacional Semidecidual e de pastagem abandonada de Melinis
minutiflora P. Beauv., Vigosa, MG. Artigo submetido para a Revista Brasileira

de Botanica.

Artigo 2 - Analise da regeneragdo natural em clareiras e comparagdo com
areas em diferentes estadios sucessionais de Floresta Estacional

Semidecidual, Vigosa, MG. Artigo a ser submetido para a Revista Arvore.

Artigo 3 — Analise do banco de sementes do solo de trechos em diferentes
estadios sucessionais de Floresta Estacional Semidecidual e de pastagem em
Vigosa, MG, para fins de restauracao florestal. Artigo a ser submetido para a

revista Scientia Forestalis.
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ABSTRACT (Analysis of natural regeneration in two successional stages of
Atlantic semi-deciduous forest and in an old field of Melinis minutiflora
P.Beauv., Vigosa, MG). Studies involving natural regeneration of areas at
different successional stages help in determining their conservation status and
also in defining measures to promote or accelerate the course of ecological
succession. Thus, this study aims to evaluate the potential for conservation of
three stretches of an Atlantic semi-deciduous forest at different successional
stages through the characterization of their natural regeneration in Vigosa, MG.
To analyze the phytosociological structure of the vegetation, we allocated ten
5x10m plots in each area (initial forest, mature forest, and a pasture), and
sampled all individuals higher than 50 cm and with stem diameter at soil level <
5 cm. In addition, we carried out a Detrended Correspondence Analysis (DCA)
and an analysis of indicator species in each stretch. We found a similar pattern
in the structure of natural regeneration of the initial forest and pasture, with one
species having more than a half the importance value (IV), due to its high
density. The stretch of the mature forest had a more even structure, since there
was no strong dominance of a single species, although Coffea arabica L. had
had a high IV. The three areas have distinct species composition, suggesting
that there is not a directional succession from the initial forest areas and
pastures toward as mature forest. Moreover, the indicator species analysis
demonstrated that each stretch still retains features of their successional stage,
suggesting that management measures should be taken to accelerate the
succession.

Key words - floristic composition, conservation, structure, secondary

succession

RESUMO (Anadlise da regeneracao natural de dois estadios sucessionais de
Floresta Estacional Semidecidual e de pastagem abandonada de Melinis
minutiflora P. Beauv., Vigosa, MG). Estudos que envolvam a regeneracao
natural de areas em diferentes estadios sucessionais possibilitam conhecer o
seu estado de conservacao e também definir acbes que promovam ou

acelerem o curso da sucesséo ecoldgica. Neste sentido, este estudo teve como
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objetivo avaliar o potencial de conservacdo de dois trechos de Floresta
Estacional Semidecidual em diferentes estadios sucessionais e uma pastagem
abandonada por meio da caracterizagdo da regeneragao natural, em Vigosa,
MG. Para analise da estrutura fitossociolégica foram alocadas 10 parcelas de
5x10m em cada area (floresta inicial, floresta madura e pastagem
abandonada), sendo amostrados todos os individuos com altura = 50 cm e
didmetro a altura do solo < 5 cm. Além disso, foi realizada Analise de
Correspondéncia Destendenciada (DCA) e andlise de espécies indicadoras de
cada trecho. A estrutura da regeneragdo natural da floresta inicial e da
pastagem seguiu um mesmo padrdao, com uma espécie apresentando mais da
metade do Valor de Importéncia (VI) devido principalmente a alta densidade
registrada para Psychotria sessilis Vell. na floresta inicial e Vernonia polianthes
Less. na pastagem. Ja o trecho de floresta madura apresenta estrutura mais
equilibrada, pois nao foi observada forte dominancia por uma espécie, embora
Coffea arabica L. tenha se destacado em VI. As trés areas apresentam-se
distintas em termos de composigao de espécies, sugerindo que ainda néo esta
havendo um direcionamento da sucessdo das areas de floresta inicial e de
pastagem para floresta madura. Além disso, as espécies indicadoras
demonstram que cada trecho ainda mantém caracteristicas floristicas de
acordo com o estadio sucessional que se encontram, sendo necessarias
intervencdes para acelerar o processo de sucessao.

Palavras-chave — composicado floristica, conservacao, estrutura, sucessao

secundaria

Introducéo

Estudos voltados ao conhecimento da regeneragdo natural em
fragmentos antropizados ou em areas que ainda mantém suas caracteristicas
originais tem ganhado maior atengédo na ultima década (Oliveira et al. 2001),
especialmente para comprovar sua eficacia como ferramenta da restauracao
florestal em areas antropizadas (Nappo et al. 2004, Martins & Kunz 2007). De
fato, a regeneracdo natural como estratégia de restauragdo apresenta dois
pontos positivos: o primeiro, € que se trata de uma metodologia de baixo custo

(Shono et al. 2007) e o segundo, € que o resultado sera uma floresta
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secundaria assim como € esperado com o emprego de outras metodologias,
embora isso acontega em um espaco de tempo maior (Aide et al. 2000).

Contudo, o interesse neste compartimento do sistema também se deve
pela efetiva diagnose da conservagcédo de areas que ainda mantém sua
cobertura florestal (Amador & Viana 2000), possibilitando a formulagcao de
acdes de manejo que tem como propdsito manter a conservacgao de tais areas
ou acelerar o processo de sucessao de areas perturbadas e/ou alteradas.

Embora a regeneragdo natural tenha sua importancia ecologica e
cientifica como ferramenta para monitoramento da restauracdo e da
conservagao, ela ainda é pouco explorada cientificamente no Brasil. Na regiao
da Zona da Mata Mineira, onde se tem remanescentes de florestas primarias
inseridos em uma paisagem de florestas secundarias de varias idades e de
pastagens abandonadas, se destaca o estudo de Ribas et al. (2003), que
analisaram a composicao floristica de dois trechos com diferentes estadios de
sucessao secundaria. Outro estudo da regeneragédo natural foi realizado em
Vigosa-MG (Higuchi et al. 2006), para avaliar a dinamica da regeneragcdo em
um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana secundaria.

Neste contexto, percebe-se uma grande lacuna no que diz respeito a
caracterizagdo estrutural da regeneragdo de areas com diferentes estadios
sucessionais, cujo conhecimento € fundamental para avaliar o estado de
conservagao de areas sem perturbacdes antrépicas e definir estratégias que
possam acelerar o curso da sucessao de areas antropizadas.

A Estacdo de Pesquisa, Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do
Paraiso (EPTEA), localizada no Municipio de Vigosa, MG apresenta uma
paisagem composta por areas de floresta secundaria inicial e madura e areas
de pastagem abandonada de Melinis minutiflora P. Beauv. Considerando que
estes trés trechos estdo interligados em uma mesma matriz ambiental,
formulam-se as seguintes perguntas: 1 — Esta havendo um direcionamento
floristico/estrutural da pastagem para a floresta secundaria inicial e desta para
a floresta secundaria tardia?; 2 — As espécies indicadoras ja sao de categorias
sucessionais subsequentes a cada trecho sucessional?

Diante disso, este estudo tem como objetivo avaliar o potencial de
conservagao de dois trechos em diferentes estadios sucessionais (floresta

madura, floresta secundaria) e de pastagem abandonada por meio de analises
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da estrutura fitossocioldgica da regeneragao natural, composicao floristica e

analise de espécies indicadoras de cada ambiente.

Material e métodos

O estudo foi realizado na EPTEA Mata do Paraiso (20°48°07”’S e
42°51°31"W), que possui 195 ha de area e altitude variando de 690 a 800 m
(Braz et al. 2002). O clima na regiao é do tipo Cwb (Képpen), com temperatura
meédia anual de 21,8 °C e precipitacao pluviométrica média anual de 1314,2
mm (Castro et al. 1983). A vegetacédo da reserva é composta por trechos de
Floresta Estacional Semidecidual (Veloso et al. 1991) e o relevo é do tipo
ondulado a fortemente ondulado (Corréa 1984). Os solos predominantes sao o
Latossolo Vermelho-Amarelo e o Podzodlico Vermelho-Amarelo (Baruqui et al.
1985).

Os trechos de floresta escolhidos para este estudo apresentam diferentes
histéricos de perturbacédo e regeneragao. O trecho denominado neste estudo
floresta inicial foi totalmente suprimido para pecuaria, mas encontra-se em
processo de regeneragao desde 1963. O outro trecho denominado floresta
madura sofreu somente exploragcdo seletiva de madeira e esta livre de
disturbios antrépicos nas ultimas quatro décadas (Silva Junior et al. 2004). Uma
terceira area é caracterizada por pastagem abandonada de M. minutiflora e
configura-se como uma grande clareira antropica dentro da matriz florestal da
EPTA.

Em cada trecho de floresta foram demarcadas dez parcelas de 5 m x 10
m, com distancia de 10 m entre parcelas subsequentes. Foram inclusos todos
os individuos arbustivo-arbéreos com altura = 50 cm (Durigan et al. 2002) e
didmetro a altura do solo (DAS) < 5 cm. Os individuos foram identificados por
meio de comparagao com o material do Herbario VIC da Universidade Federal
de Vicosa, consulta a literatura especializada e a especialistas sempre que
necessario. Os nomes cientificos e respectivos autores foram atualizados com
o Missouri Botanical Garden (http://www.tropicos.org/) tendo sido adotado o
sistema APG Il (APG 2009). No centro de cada parcela, na estagao seca, foi

obtida uma fotografia hemisférica digital utilizando-se o equipamento Digital
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Plant Canopy Imager, para calcular a abertura do dossel, de acordo com
metodologia apresentada em Martins & Rodrigues (2002).

Os parametros fitossociolégicos da regeneragdo natural (Densidade,
Frequéncia, Dominancia e Valor de Importancia), a diversidade de Shannon-
Wiener e a Equabilidade de Pielou foram aplicados de acordo com Mueller-
Dombois & Ellenberg (1974), por meio do programa FITOPAC 2.01 (Shepherd
2009). As espécies foram classificadas nas categorias sucessionais pioneiras,
secundarias inicias e secundarias tardias, de acordo com os trabalhos
realizados na regido (Silva-Junior et al. 2004, Higuchi et al. 2006, Martins et al.
2008). A categorizacdo em grupos ecolégicos seguiu a classificagdo de
Gandolfi et al. (1995) que considera espécies pioneiras aquelas claramente
dependentes de condicbes de maior luminosidade; as secundarias iniciais
como aquelas que necessitam de condi¢des intermediarias de sombreamento e
as secundarias tardias sdao as que se desenvolvem em ambiente
permanentemente sombreado.

Para sumarizar os dados da estrutura e composicdo das comunidades,
foi utilizada a Analise de Correspondéncia Destendenciada - DCA (Hill &
Gauch, 1980) ordenando os locais estudados com base na similaridade de
composi¢cdo a partir da presenga e auséncia das espécies. Para testar a
diferenca na composicdo de espécies entre as areas, aplicou-se a Analise de
Similaridade Bi-fatorial (ANOSIN). Todas as andlises foram realizadas no
programa R (R Development Core Team, 2009).

As espécies indicadoras de cada estadio sucessional foram obtidas com
a Analise de Espécies Indicadoras — ISA (Dufréne & Legendre 1997), por meio
do programa PC-ORD 5 (McCune & Mefford 2006). Em fungdo da grande
heterogeneidade para os grupos indicada pelo resultado, foi estabelecido o
limite minimo de 70% de Valor Indicador, aliado ao grau de significancia, para

identificar as espécies indicadoras de cada grupo.

Resultados e discusséao
Considerando os trés trechos estudados, foram amostradas 113
espécies, distribuidas em 77 géneros e 37 familias (Tabela 1). Os parametros
gerais do estrato de regeneragao natural de cada trecho estdo apresentados na
Tabela 2.
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Tabela 1. Analise de Espécies Indicadoras e informagdes ecoldgicas das
espécies e respectivas familias amostradas nos trechos de floresta madura,
floresta inicial e pastagem, EPTEA Mata do Paraiso, Vigosa, MG. FM - floresta
madura, Fl - floresta inicial, PAS — pastagem, GS - grupo sucessional, Gl -
grupo indicador, IV - valor indicador (%), p - grau de significancia, P — pioneira,
Si - secundaria inicial, St - secundaria tardia, SC - sem caracterizacdo,
*espécies indicadoras que tiveram no minimo 70% de IV e p=0,05.

Table 1. Indicator Species Analysis and ecological information of the species
sampled and their families at the mature forest, initial forest and pasture sites at
EPTEA Mata do Paraiso, Vigosa, MG. FM - mature Forest, Fl - initial Forest,
PAS — pasture, GS — successional group, Gl — indicator group, IV — indicator
value (%), p — significance degree, P — pioneer, Si — early secondary, St - late
secondary, SC - no characterization, * indicators species with a least 70% of IV
and p=0,05.

Familia/Espécie FM FI PAS GS Gl [\ p
ACANTHACEAE
Geissomeria schottiana Nees X St FM 60 0,0006
ANACARDIACEAE
Schinus terebinthifolia Raddi X P PAS 10 1,0000
ANNONACEAE
Annona cacans Warm. X Si FM 10 1,0000
Guatteria nigrescens Mart. X St FM 30 0,0834
Rollinia sericea (R.E. Fr.) R.E. Fr. X Si FM 10 1,0000
Xylopia sericea A. St.-Hil. X X P FI 52,5 0,0061
ARALIACEAE

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire,

Steyerm. & Frodin X P Fi 20 0,3030
ARECACEAE

Euterpe edulisMart. X X St FM 88,1 0.0001*
ASTERACEAE

Ageratum conyzoides L. X P PAS 20 0,3089
Baccharis dracunculifolia DC. X P PAS 30 0,0847
Vernonia polyanthes Less. X P PAS 90 0.0001*
Vernonia westiniana Less. X P PAS 20 0,3206

BIGNONIACEAE
Jacaranda micrantha Cham. X Si Fl 10 1,0000
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Tabela 1 — cont.

Familia/Espécie FM FI PAS GS Gl v p

BURSERACEAE

Protium warmingianum March,L. X St Fl 10 1,0000

CANNABACEAE

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. X X P FM 13,3 0,7530

Trema micrantha (L.) Blume X P PAS 30 0,0881

CARDIOPTERIDACEAE

Citronella paniculata (Mart.) R.A.

Howard X St FM 50 0,0043

CLUSIACEAE

_(?r?er‘(r:]l:)lazgzr;nerlana (Planch. & x x St Fl 51,0000

Tovomitopsis saldanhae Engler X St FM 10 1,0000

ELAEOCARPACEAE

Sloanea sp. X Sc Fl 10 1,0000

ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. P Fl 50 0,0053

Erythroxylum pelleterianum St. Hilaire Si Fl 60 0,0008

EUPHORBIACEAE

Acalypha sp. Sc FM 20 0,3087

Croton sp. X Sc Fl 55 0,0039

Sapium glandulatum (Vell.) Pax X Si PAS 10 1,0000

FABACEAE

Acacia polyphylla DC. X P Fl 10 1,0000

gr::ae:anthera macrocarpa (Benth.) x x Sj FI 47,8 0,0281

Anadenanthera peregrina (L.) Speg. X P PAS 10 1,0000

Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex

Benth. X Si Fl 60 0,0013

Copaifera langsdorffii Desf. St FM 10 1,0000

Inga edulis Mart. Si FM 50 0,0050

Inga marginata Willd. Si FM 30 0,0923

Machaerium brasiliense Vogel X Si Fl 20 0,3081

Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Si FM 10 1,0000

Machaerium stiptatum (DC.) Vogel Si FM 10 1,0000

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. X X P FI. 13,3 0,7566

II\D/Ilgéetl)orl-ema gonoacantha (Mart.) J.F. X X X Sj = 10 1,0000

Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.

Blake X P PAS 10 1,0000

Szr::byultuuga (Rich.) H.S. Irwin & X X Sj = 51,0000
Continua...
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Tabela 1 — cont.

Familia/Espécie FM FI PAS GS Gl v p
Szp::bt;btusﬁolla (L.) H.S. Irwin & x Sc PAS 20 0,3089
Stryphnodendron polyphyllum Mart. X P Fl 10 1,0000
Swartzia myrtifolia Sm. X St FM 20 0,3105
HYPERICACEAE
Vismia guianensis (Aubl.) Pers. X P Fl 30 0,0870
LAURACEAE
Nectandra lanceolata (Ruiz & Pav.)

Mez. X X St FM 27 0,0833
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. X St Fl 80 0.0001*
Nectandra reticulata Mez. X X St FM 77,6 0.0001*
Nectandra saligna Nees X X St FM 76 0.0002*
Nectandra sp. X Sc FM 20 0,3110
Ocotea odorifera Rohwer X St FM 10 1,0000
LECYTHIDACEAE
Eschweilera sp. X Sc FM 20 0,3119
MALVACEAE
Luehea grandiflora Mart. X Si Fl 30 0,0947
Ez(;;ﬂgbombax grandiflorum (Cav.) A. x Si = 10 1,0000
Triumfetta bartramii L. X Sc PAS 10 1,0000
MELASTOMATACEAE
Leandra niangaeformis Cogn. Sc Fl 60 0,0012
Miconia hymenonervia (Raddi) Cogn. X Si FM 6,7 1,0000
Miconia pusilliflora Beurl. P FM 50 0,0050
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. X P Fl 30 0,0868
MELIACEAE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. X Si FM 50 0,0051
Guarea macrophylla Vanhl X X St FM 90,6 0.0001*
Trichilia catigua A. Juss. X St FM 10 1,0000
Trichilia lepidota Mart. X X St FI 52,3 0,0220
Trichilia pallida Sw. X St FM 10 1,0000
Trichilia sp. X Sc FM 10 1,0000
MONIMIACEAE
Mollinedia widgrenii A.DC. X St FM 90 0.0001*
MORACEAE
Brosimum guianense (Aubl.) Huber X Si Fl 10 1,0000
\?V(J.E(J).(:Beua:'gb;rr,]pLISr?j(.jléI&(\?\lae;!s). Boer X X St FM 912 0.0001"
MYRISTICACEAE
Virola oleifera (Schott) A.C. Smith X X Si  FM 25,7 0,2192
Continua...
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Tabela 1 — cont.

Familia/Espécie FM FI PAS GS Gl v p
MYRTACEAE
Campomanesia xanthocarpa O. Berg X St FM 10 1,0000
Eugenia florida DC. P Fl 10 1,0000
Eugenia sp. Sc Fl 5 1,0000
Myrcia brasiliensis Kiaersk. St FM 80 0.0001*
Myrcia fallax (Rich.) DC. Si FM 30 0,1553
Myrcia rostrata DC. P Fl 20 0,3097
Myrcia sp. Sc Fl 10 1,0000
Myrciaria trunciflora O. Berg X Sc FM 10 1,0000
Psidium guajava L. X P PAS 10 1,0000
Myrtaceae sp.1 X Sc FM 16 10,3130
Myrtaceae sp.2 Sc Fl 10 1,0000
NYCTAGINACEAE
Guapira opposita (Vell.) Reitz X Si FM 100 0.0001*
PICRAMNIACEAE
Picramnia regnelli Engl. X X St FM 98,7 0.0001*
PIPERACEAE
Ottonia sp. X Sc FM 20 0,3172
Pothomorphe umbellata (L.) Miq. X Si Fl 10 1,0000
Piper aduncum L. X P Fl 30 0,0857
Piper arboreum Aubl. X P FI 37,1 0,0406
Piper sp. X X Sc FM 67,4 0,0003
ROSACEAE
Prunus sellowii Koehne X Si FM 10 1,0000
RUBIACEAE
Amaioua guianensis Aubl. X St FM 30 0,0907
Coffea arabica L. X X Sc FM 78,6 0.0003*
Psychotria carthagenensis Jacq. X St FM 60 0,0006
Psychotria hastisepala Mull. Arg. X X St FM 72 0.0002*
Psychotria longepedenculata Gardiner X X St FM 68,2 0,0004
Psychotria myriantha Mull. Arg. X X St FM 40 0,0246
\F/’ngvc‘:/t\;tna nuda (Cham. & Schitdl.) x x St EM 35 0,0602
Psychotria sessilis Vell. X X Si FI 99,9 0.0001*
Psychotria sp.1 X Sc FM 10 1,0000
Psychotria sp.2 X Sc FM 30 0,0899
Randia armata (Sw.) DC. X St FM 10 1,0000
RUTACEAE
Citrus limonia (L.) Osbeck X Sc FM 10 1,0000
Continua...
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Tabela 1 — cont.

Familia/Espécie FM FI PAS GS Gl v p
Dyctioloma vandellianum DC. X Si Fl 10 1,0000
SALICACEAE
Casearia decandra Jacq. X St Fl 10 1,0000
Casearia gossypiosperma Briq. X X Si FI. 13,3 0,7481
SAPINDACEAE
gll\?lj)shgl)u;aeéjlths (A.St. -Hill, Cambess. X X P EM 7.5 1,0000
Allophylus sericeus Radlk X P FM 10 1,0000
Matayba elaeagnoides Radlk. X X Si FI. 21,4 0,1863
SAPOTACEAE
Chrysophyllum flexuosum Mart. X St FM 10 1,0000
SIPARUNACEAE
Siparuna guianensis Aubl. X St Fl 90 0.0001*
Siparuna reginae (Tul.) A. DC. X Sc FM 20 0,3172
SOLANACEAE
Cestrum sp. X Sc FM 20 0,3127
Solanum cernuum Vell. X P PAS 10 1,0000
Solanum erianthum D. Don X P PAS 50 0,0049
Solanum leucodendron Sendtn. X Sc Fl 10 1,0000
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. X P PAS 10 1,0000
VERBENACEAE
Lantana camara L. X P PAS 20 0,3103

Tabela 2. Parametros gerais da regeneragao natural dos trechos de floresta
madura, floresta inicial e pastagem, amostrados na EPTEA, Vigosa, MG.
Table 2. General parameters of the natural regeneration of stretches of mature

forest, initial forest and pasture, sampled at the EPTEA, Vicosa, MG.

Parametros Floresta Madura Floresta Inicial Pastagem
Numero de individuos 1288 1386 105
Numero de espécies 67 60 21
Numero de familias 25 27 11
Densidade (ind./m?) 2576 2772 210
Diversidade (H'") 3,06 1,63 2,17
Equabilidade (J') 0,72 0,40 0,71

Embora os trechos de floresta madura e floresta inicial tenham
apresentado valores semelhantes de densidade e riqueza de espécies e de

familias, nota-se que existe grande diferenca em diversidade e equabilidade.
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Este resultado mostra que a floresta inicial possui alta uniformidade na
distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes na comunidade, o que
pode ser explicado pela dominancia ecoldgica de Psychotria sessilis (Tabela 3).

A heterogeneidade e a diversidade tém tendéncia a aumentar ao longo
dos anos a medida que o trecho de floresta avanca na sucessao como mostra
este estudo. Psychotria sessilis, que exibe alta dominancia na floresta inicial, é
tipica do grupo sucessional das secundarias iniciais e também se destacou em
VI em um sub-bosque de povoamento de eucalipto em Vigosa-MG (Souza et al.
2007). Apesar de ser uma espécie tolerante a ambientes em processo de
sucessao, como a floresta inicial, sua elevada densidade populacional sobre as
demais espécies € um indicador da necessidade de monitoramento desta
espécie na comunidade com a finalidade de identificar se este comportamento
se deve em fungdo de maior competicdo por recursos fisicos, inibindo o
desenvolvimento de outras espécies. Em um estudo de banco de sementes
desse mesmo trecho, P. sessilis foi uma das espécies arbdreas que apresentou
maior numero de individuos germinados, o que confere a esta espécie alta
producao de sementes aliada a facilidade de germinacgao.

O trecho de pastagem apresentou maior semelhangca em equabilidade
de espécies com a floresta madura, ainda que tenha sido representado por
poucas espécies, familias e individuos. Cabe destacar que embora o valor de
equabilidade tenha sido alto na pastagem, ela € composta principalmente por
arbustos ruderais, sendo, portanto, completamente diferente da composic¢ao da
floresta madura e mesmo da floresta inicial. Deste modo, embora os valores
sejam relativamente altos, o tempo em que a pastagem estd abandonada
(cerca de 40 anos) e o fato de estar inserida numa matriz florestal,
caracterizam-na como um modelo de inibicdo (Conell & Slatyer 1977).

A baixa densidade e riqueza de espécies em areas dominadas por
gramineas exoticas agressivas nem sempre estdo relacionadas com a
biomassa desta forma de vida (Cheung et al. 2009). Portanto, a relagao inversa
entre gramineas e espécies arbustivo-arbéreas poderia ser explicada por
outros fatores adicionais, como compactacdo do solo ou auséncia de fonte de
propagulos (Mesquita 2000), apesar de que no presente estudo este ultimo
fator nao é limitante para o trecho de pastagem. Apesar disso, a densa camada

de biomassa das gramineas agressivas impede a chegada de propagulos no
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solo (Martins & Ribeiro 2002) e por isso a proximidade de fontes de propagulos
possivelmente ndo garantira que a area dominada por gramineas seja
suficiente para promover o desenvolvimento de espécies arbustivo-arboreas
nativas.

E importante destacar ainda no trecho de pastagem, a ocorréncia de
especies exodticas, como Schizolobium parahyba, Psidium guajava e Lantana
Camara, embora tenham sido representadas por no maximo trés individuos.

As dez espécies de maior Valor de Importancia (VI) para cada area
demonstram que o componente de regeneragdo natural apresenta grande
variedade estrutural, com diferentes espécies ocupando as primeiras posi¢coes
em VI (Tabela 3, 4 e 5).

Tabela 3. Parametros fitossocioldgicos para as dez espécies de maior Valor de
Importancia amostradas no trecho de floresta inicial, EPTEA Mata do Paraiso,
Vigosa, MG. NI= numero de individuos, DA - densidade absoluta (ind./ha), DR -
densidade relativa (%), FA - frequéncia absoluta. FR= frequéncia relativa (%).
DoA= dominéncia absoluta. DoR= dominancia relativa (%). VI= valor de
importancia.

Table 3. Phytosociological parameters for the ten species of highest Importance
Value sampled in the stretch of the initial forest, EPTEA Mata do Paraiso, MG.
NI= Individuals number, DA= absolute density (ind./ha), DR - Relative Density
(%), FA — absolut frequency, FR - Relative Frequency, DoA - absolut
dominance, DoR — Relative Dominance (%), VI — importance value.

Espécies NI DA DR FA FR DoA Dor VI
Psychotria sessilis 926 18520 66,81 100 6,33 3,81 64,67 137,81
Trichilia lepidota 86 1720 6,20 90 5,70 0,49 8,39 20,29
Siparuna guianensis 93 1860 6,71 90 570 0,38 6,48 18,88
Erythroxylum 32 640 2,31 60 3,80 0,96 2,75 8,86
pelleterianum
Anadenanthera 43 860 3,10 50 3,16 0,12 2,00 8,26
macrocarpa
Dalbergia nigra 19 380 1,37 60 3,80 0,12 2,10 7,26
Nectandra oppositifolia 18 360 1,30 80 5,06 0,04 0,66 7,02
Croton sp. 11 220 0,79 60 3,80 0,05 0,87 5,47
Xylopia sericea 7 140 0,51 60 3,80 0,04 0,69 4,99
Leandra niangaeformis 13 260 0,94 60 3,80 0,010 0,09 4,82
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Tabela 4. Parametros fitossocioldgicos para as dez espécies de maior Valor de
Importéancia amostradas no trecho de Pastagem de M. minutiflora, EPTEA Mata
do Paraiso, Vigosa, MG. Para as siglas, ver Tabela 2.

Table 4. Phytosociological parameters for the ten species of highest Importance
Value sampled in the stretch of the pasture, EPTEA Mata do Paraiso, MG. For
abbreviations, to see Table 2.

Espécies NI DA DR FA FR DoA Dor VI
Vernonia polyanthes 940 44,76 90,00 21,95 0,58 58,52 125,23
Solanum erianthum 140 6,67 50,00 12,20 0,08 8,24 27,10
Vernonia westiniana 80 3,81 20,00 4,88 0,11 11,57 20,26
Ageratum conizoydes 11 220 10,48 20,00 4,88 0,03 3,20 18,56
Trema micrantha 80 3,81 30,00 7,32 0,02 1,75 12,88
Baccharis dracunculifolia 80 3,81 30,00 7,32 0,01 1,45 12,58
Senna obtusifolia 60 2,86 20,00 4,88 0,00 1,37 9,10
Lantana camara 60 2,86 20,00 4,88 0,01 1,23 8,97
Schinus terebenthifolius 100 4,76 10,00 244 0,01 1,41 8,61
Psidium guajava 60 2,86 10,00 244 0,02 1,96 7,26
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Tabela 5. Pardmetros fitossociologicos para as dez espécies de maior Valor de
Importédncia amostradas no trecho de floresta madura, EPTEA Mata do
Paraiso, Vigosa, MG. Para as siglas, ver Tabela 2.

Table 5. Phytosociological parameters for the ten species of highest Importance
Value sampled in the stretch of the mature forest, EPTEA Mata do Paraiso,

MG. For abbreviations, to see Table 2.

Espécies NI DA DR FA FR DoA Dor VI

Coffea arabica 260 5200 20,19 80 3,42 0,64 10,96 34,57
Picramnia regneli 125 2500 9,7 100 427 0,70 12,05 26,03
Euterpe edulis 46 920 3,57 90 3,85 0,78 13,27 20,69
Trichilia lepidota 62 1240 4,81 70 299 0,58 9,94 17,75
Guarea macrophyla 77 1540 598 100 427 0,34 5,85 16,10
Sorocea bonplandii 62 1240 4,81 100 427 0,38 6,48 15,57
Guapira opposita 68 1360 5,28 100 4,27 0,3 5,18 14,74
Psychotria 77 1540 5,98 70 299 0,24 4,14 13,11
longepedunculata

Mollinedia widgrenii 49 980 3,80 90 3,856 0,26 4,42 12,08
Nectandra reticulata 66 1320 5,12 80 342 0,17 2,85 11,39

A classificagdo das espécies de maior VI na floresta inicial (Tabela 3) em

grupos sucessionais, mostra o dominio total do sub-bosque desta area por
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espeécies de arvoretas e arvores secundarias iniciais, o que € explicado pelo
valor médio de abertura do dossel (5,2%), facilitando o estabelecimento de tais
grupos sucessionais na regeneragcdo em fungcado da maior intensidade luminosa
que atinge este estrato florestal.

Seguindo o mesmo padrao de Psychotria sessilis no trecho de floresta
inicial, Vernonia polianthes também apresentou alta densidade e dominancia
no trecho de pastagem abandonada, se destacando em VI na comunidade
(Tabela 4). Resultado semelhante foi observado no municipio de Lavras — MG,
em nascentes dominadas por pastagem (Brachiaria sp.) mas em processo de
regeneragao natural, onde esta espécie foi uma das maiores em VI por
apresentar alta dominancia e frequéncia (Ferreira et al. 2009). O fato de
Vernonia polianthes ser uma espécie pioneira justifica sua ocorréncia em
diferentes areas, principalmente naquelas dominadas por gramineas. Seu
notavel estabelecimento nestas areas torna esta espécie indicada para
programas de restauragéo de areas de pastagens abandonadas.

Observa-se que no trecho de floresta madura as espécies mais
importantes sdo secundarias iniciais e tardias, sem nenhuma pioneira (Tabela
5). Este padrdo condiz com o estadio sucessional deste trecho em que as
condigbes medianas de abertura do dossel (3,7%) favorecem espécies mais
tolerantes a sombra.

Na floresta madura houve predominancia de Coffea arabica, mas os
valores de VI indicam que este trecho encontra-se mais equilibrado
estruturalmente em relacdo aos outros dois, nao havendo alta dominancia de
apenas uma ou duas espécies na regeneracgao natural. Apesar disso, em
algumas parcelas percebeu-se a alta dominancia de Coffea arabica, o que
poderia estar impedindo o desenvolvimento de espécies arboreas.

Estudos anteriores realizados no mesmo fragmento florestal
demonstraram que esta espécie também apresentou maior abundancia (Silva-
Junior et al. 2004, Pinto et al. 2007, Martins et al. 2008), bem como em outras
areas de Floresta Estacional Semidecidual (Martins & Rodrigues 2002, Martins
et al. 2004). A alta abundéncia de Coffea arabica é reflexo da proximidade do
fragmento florestal com areas de plantios de café, cuja atividade era intensa ha
algumas décadas atras. A facilidade de dispersdao de sementes, por ser

zoocoérica, aliada a ocorréncia em sub-bosques (Dias et al. 2005) ou em
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clareiras (Armelin & Mantovani 2001), faz com que esta espécie seja destaque
até em florestas maduras. Estas caracteristicas so ressaltam a facilidade que
espécies exoticas podem apresentar diante de novas disponibilidades de
recursos ambientais, o que podem caracteriza-las como espécies invasoras.
Citrus limonia, outra espécie exoética, também esteve presente no trecho de
floresta madura, mas foi representada por apenas dois individuos.

Aide et al. (2000) relatam que areas degradadas em processo de
sucessao secundaria demorariam aproximadamente 40 anos para estabelecer
uma estrutura florestal resultante principalmente da regeneragdo natural pré-
existente. Contudo, as florestas secundarias geralmente precisam de
intervengdes, como enriquecimento de espécies, caso seja objetivo da
restauracao propiciar um ecossistema, em termos de composicao floristica e
estrutural, semelhante a areas de floresta madura (Aide et al. 2000, Shono et
al. 2007). Seguindo esta premissa, o trecho de floresta inicial torna-se passivel
de intervengdes, uma vez que ja esta em processo de regeneragao ha mais de
40 anos e pouco se assemelha ao trecho de floresta madura.

Aliada a multiplicidade da estrutura fitossociolégica, a andlise da DCA
permitiu identificar uma composicao floristica peculiar para cada trecho
estudado (Figura 1), havendo diferenga significativa (p= 0,001) entre os
mesmos. Nota-se que todas as areas formaram um grupo proprio, onde a
floresta inicial apresentou maior distancia dos demais, sugerindo que a
comunidade da regeneracgao natural ainda levara um bom tempo para se tornar
uma vegetacdo adulta semelhante a floresta madura, pois o componente de
regeneragao natural para estes dois trechos foi significativamente diferente em
termos de composicéo floristica (ANOSIM R= 0,992; p=0,001) assim como
foram encontradas diferencas significativas entre a floresta inicial e a pastagem
(ANOSIM R= 0,912; p= 0,001). Ja a pastagem parece seguir o mesmo padrao
da floresta madura, contudo a comunidade ainda apresenta diferenga
significativa em termos de composi¢cao de espécies (ANOSIM R= 0,916; p=

0,001), como comentado anteriormente.
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Figura 1. Ordenacdo dos trechos amostrados na EPTEA Mata do Paraiso,
Vigosa, MG, por meio da DCA.

Figure 1. Ordination plot of the DCA of sampled stretches at the EPTEA Mata
do Paraiso, Vigosa, MG.

De acordo com a Analise de Espécies Indicadoras, 34 espécies (30%)
apresentaram distribuicdo significativamente diferenciada (p<0,05), mas
considerando o Valor Indicador adotado (70%) sé&o apenas 15 espécies (Tabela
1). C. arabica, E. edulis, G. opposita, G. macrophylla, M. widgrenii, M.
brasiliensis, N. reticulata, N. saligna, P. regnelli, P. hastisepala e S. bonplandii
foram indicadoras da area de floresta madura; N. oppositifolia, P. sessilis e S.
guianensis da area de floresta inicial, e V. polyanthes da pastagem.

Este resultado mostra que tais espécies possuem distribuicdo restrita,
nao sendo comumente encontradas em qualquer area. Certamente, os
estadios sucessionais em que se encontra a matriz florestal possibilitam grande
variedade de habitats, por apresentarem niveis distintos principalmente de
temperatura, umidade do solo (Paul et al. 2003) e abertura de dossel
(FM=3,75%; FS=4,98%), cujas caracteristicas fisicas tém influéncia direta na
germinacao e estabelecimento de espécies preferenciais por certos tipos de
habitats.

Seguindo o modelo da sucessao ecoldgica, de que os ecossistemas

sofrem modificagbes ao longo do tempo de acordo com o estadio sucessional
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que se encontram (Connel & Slatyer 1977), era esperado que o trecho de
floresta inicial apresentasse semelhanga com o trecho de floresta madura em
termos de espécies caracterizadas como secundarias tardias, em funcédo de
estarem em uma mesma matriz ambiental e pelo espago temporal que esta
area de floresta inicial se encontra em processo de regeneragao
(aproximadamente 40 anos).

Comportamento semelhante era esperado do trecho de pastagem para a
floresta secundaria. Contudo, o resultado do ISA mostra claramente que cada
trecho ainda apresenta espécies tipicas de acordo com o estagio sucessional
que se encontram: floresta madura, floresta inicial e pastagem (Figura 2).
Considerando as 34 espécies que apresentaram distribuicdo significativamente
diferenciada, observa-se que aquelas indicadoras do trecho de floresta inicial
estdo uniformemente distribuidas entre os grupos sucessionais, enquanto a
maioria daquelas de floresta madura sao classificadas como secundarias

tardias, e da pastagem, como pioneiras.
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Figura 2. Caracterizagao das espécies indicadoras em grupos sucessionais dos
trechos de floresta madura, floresta inicial e pastagem da EPTEA Mata do
Paraiso, Vicosa, MG.

Figure 2. Characterization of indicator species in successional groups of
stretches of mature forest, initial forest, and pasture at EPTEA Mata do Paraiso,
Vigosa, MG.
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Estes resultados demonstram que a regeneragao natural dos trechos de
floresta inicial e de pastagem, que ainda se encontram em processo de
sucessao, esta longe de formar uma floresta com espécies secundarias tardias,
o0 que indicaria seu direcionamento para uma floresta madura. Embora a
sucessao secundaria ndo seja estatica e direcional (Pickett et al. 1992), a
integridade da matriz florestal poderia ser suficiente para conduzir a
regeneragao natural de tais areas para um ecossistema semelhante ao da
floresta madura.

Este padrao foi observado em uma area em processo de sucessao na
Amazoénia, onde a riqueza de espécies arbdreas de floresta primaria aumentou
em cinco anos ao passo que as pioneiras diminuiram neste mesmo periodo
(Uhl 1987). Entretanto, sementes dessas espécies arboreas de floresta
primaria foram introduzidas na area a ser restaurada, facilitando seu
estabelecimento. Como ja comentado anteriormente, a inclusdo de espécies
tardias no trecho de floresta inicial e de espécies iniciais na pastagem é
extremamente necessaria para auxiliar o processo de sucessao destas areas
com o intuito de melhorar a conservacdo e acelerar a recomposi¢cao do
fragmento como um todo.

Shono et al. (2007) discorre sobre os beneficios da regeneragéo natural
assistida, um método de baixo custo e muito eficiente que consiste em acelerar
0 processo de sucessdo secundaria em areas degradadas, por meio da
condugao da regeneragcao natural. Esta técnica € adotada em areas onde
barreiras naturais (ervas, gramineas) ou antropicas (fogo) dificultam a
sobrevivéncia das plantulas de espécies arbustivo-arboreas, e a funcado da
técnica é de diminuir esta competigcdo (FAO 2005). Deste modo, as plantulas
sdo identificadas na area em questdo e tais barreiras sao eliminadas para
favorecer o desenvolvimento de espécies que colonizardo o local. A area de
pastagem abandonada de M. minutiflora da EPTEA, por sua vez, é dotada de
caracteristicas que sugerem a adogao deste método para acelerar a sucessao
ecoldgica: a) a area é circundada por floresta, 0 que propicia a formacgao de
banco de sementes do solo de espécies arbustivo-arboreas autoctones; e b) a
area de pastagem é pequena (em torno de 2 ha), facilitando o controle de
queimadas e a remogao de gramineas ao redor das plantulas encontradas.

Além disso, o sucesso da restauragao florestal com a adogao deste método
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podera ser altamente indicado para outras areas de pastagens da Zona da
Mata mineira, onde € comum encontrar paisagens descaracterizadas.

Por fim, sugere-se que seja feito um enriquecimento de espécies nas
areas de floresta inicial e de pastagem abandonada, com o intuito de acelerar o
processo de sucessdao e melhorar a diversidade floristica de cada trecho.
Ademais, no trecho de floresta inicial pode ser necessario se fazer um
acompanhamento da dinamica populacional de P. sessilis, a fim de identificar
se ela realmente pode inibir o desenvolvimento de outras espécies. Ja na area
de floresta madura, atencdo especial deve ser dada a alta abundancia de C.
arabica em alguns trechos, uma vez que esta espécie, por ser exotica, pode

ameagcar a integridade do ecossistema.
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Anélise da regeneracdo natural em clareiras e comparagdo com areas em
diferentes estadios sucessionais de Floresta Estacional Semidecidual,
Vicosa, MG

RESUMO - O objetivo deste estudo foi analisar a estrutura fitossociolégica da
regeneragao natural de clareiras e comparar sua composi¢ao floristica com
areas de floresta madura (FM) e floresta secundaria inicial (Fl), todas
pertencentes a mesma matriz ambiental de Floresta Estacional Semidecidual
em Vigcosa, MG. Para analise da estrutura fitossocioldgica de dez clareiras
foram amostrados todos os individuos com altura >1,00 m e didmetro na altura
de 1,30 m do solo (DAP) inferior a 5,00 cm. A similaridade floristica entre as
clareiras, FM e FI foi calculada por meio do indice de Jaccard. As espécies com
maior Valor de Importancia foram Coffea arabica L., Picramnia regnelli Engl.,
Trichilia pallida Sw., Trichilia lepidota Mart. e Piper sp.1. A alta ocorréncia de C.
arabica (215 individuos) é reflexo da facilidade de dispersdo ornitocérica de
suas sementes e da proximidade de cafezais no entorno da floresta. A
diversidade (H’=3,02) e equabilidade (J’=0,71) das clareiras sdo semelhantes a
outras areas de regeneracao na Floresta Estacional Semidecidual, no entanto
sua composicao floristica é distinta da FM e Fl. Este resultado indica que a
comunidade da regeneracao natural em clareiras apresenta sua proépria flora
regenerante.

Palavras-chave: estadios sucessionais, recrutamento de plantulas, similaridade

floristica.

1. INTRODUCAO

As clareiras naturais desempenham um importante papel na
manutencio da biodiversidade em florestas tropicais devido a diferenciacéo de
nichos ecoldgicos que surgem apos este tipo de perturbacdo (DENSLOW,
1980).

Esta diferenciagao esta relacionada as mudangas na complexidade do

ambiente, como as propriedades quimicas e fisicas do solo, disponibilidade de

36



nutrientes, redugcdo da massa de raizes finas (DENSLOW et al., 1998;
HOLLADAY et al.,, 2006) e topografia (CARVALHO et al., 2000; LIMA e
MOURA, 2006). Em fungao disso, é esperado que a composigao floristica e a
rigueza de espécies, bem como a densidade de individuos da comunidade
regenerante nestes ambientes sejam diferentes em relacdo a sub-bosques
nao-perturbados (WHITMORE, 1989; DENSLOW, 1995).

As alteragdes nas condicdes microclimaticas podem estar associadas ao
tamanho das clareiras devido a intensidade de luz que atinge o sub-bosque.
Neste contexto, os niveis de luminosidade em grandes clareiras serdo maiores
do que em pequenas clareiras ou em sub-bosques de areas nao perturbadas
(DENSLOW et al., 1998; CARVALHO et al., 2000; GALHIDY et al., 2006).
Contudo, € importante enfatizar que o estabelecimento das espécies nao esta
relacionada somente com o esta caracteristica (DENSLOW et al., 1990;
LIEBERMAN et al., 1995; DALLING et al.,, 1998), mas também com outros
aspectos do ambiente, tais como propriedades do solo (CARVALHO et al.,
2000; GALHIDY et al., 2006), topografia (DENSLOW, 1995; LIMA e MOURA,
2008), vegetacao circundante, chuva e banco de sementes (DALLING et al.,
1998; MARTINS et al.,, 2004; 2009; MARTINS e RODRIGUES, 2002;
PAKEMAN e SMALL, 2005). Portanto, o curso da regeneragcdo natural em
clareiras naturais torna-se pouco previsivel, j& que 0 sucesso das espécies
dependera das condicbes fisicas da clareira que foi formada. Alguns estudos
criticam a teoria de particdo de nichos em clareiras e defendem a idéia de que
a colonizagdo seja ao acaso (HUBELL et al.,, 1999), pelo efeito densidade
(DENSLOW, 1995; BROKAW e BUSING, 2000) ou por outros fatores que
atuam sobre o recrutamento de individuos nestes ambientes, como banco de
sementes, dispersao e época de formacao da clareira.

Por outro lado, outros estudos explicam a relacdo entre tamanhos de
clareiras e sua caracterizagdo fisico-floristica (DENSLOW et al., 1995;
DENSLOW et al., 1998; MARTINS et al., 2004; GALHIDY et al., 2006;
HOLLADAY et al., 2006), na tentativa de reconhecer a funcdo ecoldgica da
clareira para a regeneragao e dinamica das espécies florestais.

Na regido Sudeste do Brasil, em areas de dominio da Floresta Atlantica,
ainda sdo escassos os estudos que consideram a relagao entre a regeneragao

de clareiras e de areas de floresta com dossel fechado, com o intuito de
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analisar se existem variagdes floristicas entre estes ambientes. Neste caso
destaca-se o estudo de Souza e Araujo (2005), que analisaram a composigéo
floristica de clareiras e a compararam com area de Floresta Estacional
Semidecidual com dossel fechado em Araguari-MG. Os autores encontraram
alta similariade floristica (73,6%), que pode ser atribuida ao pequeno tamanho
das clareiras. Outro estudo € o de Martini et al. (2007), que estudaram as
relacbes floristicas e estruturais entre clareiras naturais, area de floresta
queimada e areas de sub-bosque adjacente as clareiras em Floresta Ombrdéfila
Densa em Una, BA, havendo semelhanca floristica apenas entre as areas de
clareira e sub-bosque. Neste caso, os autores sugerem que as espécies
encontradas nas clareiras podem ter alta relagdo com as espécies presentes
antes da fornagao das clareiras.

Embora alguns estudos indiqguem que espécies arbdéreas possam estar
distribuidas desde o sub-bosque até clareiras de diferentes tamanhos, por sua
caracteristica generalista (HUBBEL e FOSTER, 1986; LIEBERMAN et al.,
1995), pouco se conhece sobre a distribuicdo das espécies regenerantes em
areas com diferentes estadios sucessionais e sua relacdo com clareiras
naturais. Neste sentido, este estudo buscou responder se a regeneragao
natural nas clareiras apresenta maior relagéo floristica com areas de floresta
madura ou com areas de floresta secundaria inicial.

O objetivo deste estudo foi analisar a estrutura fitossocioldgica do estrato
arbustivo-arboreo da regeneracdo de clareiras naturais e comparar a
composicao floristica com trechos de floresta madura e trechos de floresta
secundaria inicial, todas pertencentes a Floresta Estacional Semidecidual em
Vigosa, MG.

2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo: O estudo foi conduzido na reserva denominada Estacdo de
Pesquisas, Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso (EPTEA). A
EPTEA possui area de 194,36 ha e altitudes variando de 690 a 850 m, estando
localizada entre as coordenadas 20 45'14"S e 42 52'53"W, no Municipio de
Vigosa, Zona da Mata de Minas Gerais. Foram selecionadas dez clareiras

naturais em Floresta Estacional Semidecidual, cuja area variou de 12,59 a
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89,24 m?. A caracterizagao de cada clareira esta descrita em Martins et al.
(2008). Todas as clareiras foram localizadas em trechos bem conservados da
floresta e distantes de bordas (SILVA JUNIOR et al., 2004).

Caracterizacdo da estrutura da regeneracdo natural das clareiras: Foram
amostrados todos os individuos com altura igual ou superior a 1,00 m do solo
de toda a area da clareira. Individuos com altura superior a 1,30 m s6 foram
incluidos na amostragem se tivessem didmetro a altura de 1,30 m do solo
(DAP) inferior a 5,00 cm. Os individuos foram identificados por meio de
consulta a literatura especializada e a especialistas sempre que necessario. Os
nomes cientificos e respectivos autores foram atualizados utilizando as
informagdes  disponiveis no site do Missouri Botanical Garden
(http://www.tropicos.org/). Os parametros fitossociolégicos da regeneracao
natural considerados (Densidade, Frequéncia, Dominédncia e Valor de
Importancia), a diversidade de Shannon e a Equabilidade de Pielou, foram
calculados de acordo com Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), por meio do
programa FITOPAC 2.01 (SHEPHERD, 2009).

Analise de similaridade floristica: Foi efetuada analise de similaridade floristica
das espécies arbustivo-arboreas registradas no presente estudo e em trecho
de floresta madura e de floresta secundaria inicial. Estas areas, bem como as
clareiras, estdo inseridas em uma mesma matriz ambiental (EPTEA), mas em
diferentes estadios de sucessdo. A area de floresta madura sofreu somente
exploracao seletiva de madeira, mas esta livre de disturbios antrépicos ha
quatro décadas e a area de floresta inicial encontra-se em processo de
regeneragao em pastagem desde 1963 (SILVA-JUNIOR et al., 2004). Em cada
area foram demarcadas dez parcelas de 5 m x 10 m, onde foram identificados
todos os individuos arbustivo-arbéreos com altura = 50 cm (DURIGAN et al.,
2002) e diametro a altura do solo (DAS) < 5 cm. Para a padronizag&o do critério
de inclusdo, foram consideradas apenas aquelas espécies com altura igual ou
superior a 1,00 m do solo, excluindo-se aquelas com bindmio incompleto.
Desta forma, para a analise de similaridade foi elaborada uma matriz de
presenca e auséncia de dez clareiras (339,37 m2), dez parcelas de floresta
madura (500 m?) e dez parcelas de floresta inicial (500 m?), totalizando 30

sitios de amostragem. A similaridade floristica foi calculada por meio do indice
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de Jaccard, gerando um dendrograma baseado na média de grupo (UPGMA).
A analise foi realizada pelo programa FITOPAC 2.1 (SHEPHERD, 2009).

3. RESULTADOS

Foram amostrados, nas clareiras, 745 individuos, distribuidos em 68
especies pertencentes a 29 familias. Dez espécies foram identificadas apenas
em nivel de género ou familia e uma permaneceu sem identificacdo. As
espécies com maior Valor de Importancia (VI) foram Coffea arabica L.,
Picramnia regnelli Engl., Trichilia pallida Sw., Trichilia lepidota Mart. e Piper
sp.1 (Tabela 1). Coffea arabica deteve 17% do VI total, principalmente devido a
alta abundancia (215 individuos). Apesar de sua abrangéncia espacial e alta
densidade, esta espécie apresentou valores de area basal semelhantes a
Picramnia regnelli, cujo VI foi bem inferior, devido a menor quantidade de

individuos amostrados (Tabela 1).

Tabela 1: Paradmetros fitossociolégicos para as espécies amostradas em
clareiras naturais, EPTEA Mata do Paraiso, Vigosa, MG. NI= numero de
individuos. DA= densidade absoluta. DR= densidade relativa (%). FA=
frequéncia absoluta. FR= frequéncia relativa (%). DoA= dominancia absoluta.

DoR= dominancia relativa (%). VI= valor de importancia.

Espécies NI DA DR FA FR DoA DoR VI VI (%)
Coffea arabical. 215 6142,9 28,86 90 549 1,75 17,12 51,46 17,2

Picramniaregnelli 75 51459 1007 50 3,05 1,53 14,94 28,05

Engl. 9,4
Trichilia pallida 30 8571 4,03 60 366 058 567 1336

Sw. 45
Trichilia lepidota

oren 24 6857 322 60 386 083 617 1305 ,,

Piper sp.1 52 1485,7 698 60 3,66 022 219 12,83 4.3

Guarea

macrophylla Vahl 20 5714 268 60 3,66 0,62 6,03 12,37 41

Euterpe edulis

Mart. 10 2857 1,34 50 3,05 0,76 7,47 11,86 4.0

Geissomeria

schottiana Ness 42 1200 564 20 1,22 0,38 3,7 10,56 35
Continua...
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Tabela 1 — Cont.

Espécies

NI

DA

DR

FA

FR

DoA

DoR

VI

VI (%)

Prunus sellowii
Koehne

Sorocea
bonplandii (Baill.)
W.C. Burger,
Lanj.& Wess. Boer
Citronella
paniculata (Mart.)
R.A. Howard
Psychotria
hastisepala Mull.
Arg.

Piptadenia
gonoacantha
(Mart.) J.F. Macbr.
Amaioua
guianensis Aubl.
Pseudopiptadenia
contorta (DC.)
G.P. Lewis & M.P.
Lima

Guapira opposita
Vell.

Ottonia sp.1

Mollinedia
widgrenii A. DC.
Marlierea sp. 1
Nectandra
megapotamica
(Spreng.) Mez
Casearia sylvestris
Sw.

Swartzia
langsdorffii Raddi
Sparattosperma
leucanthum (Vell.)
K. Schum.

Inga marginata
Willd.

Psychotria
conjugens Muill.
Arg.

Cariniana
estrellensis
(Raddi) Kuntze
Myrcia fallax
(Rich.) DC.
Virola oleifera
(Schott) A.C. Sm.

17

19

24

12

22

12

25

485,7

542,9

200

685,7

3429

628,6

3429

200
714,3
228,6

200

171,4

114,3

142,9

142,9

114,3

114,3

85,7

171,4

114,3

2,28

2,55

0,94

3,22

1,61

2,95

1,61

0,94
3,36
1,07
0,94

0,81

0,54

0,67

0,67

0,54

0,54

0,4

0,81

0,54

60

40

30

30

60

20

40

30
30
30
30

30

30

30

30

30

30

30

20

30

3,66

2,44

1,83

1,83

3,66

1,22

2,44

1,83
1,83
1,83
1,83

1,83

1,83

1,83

1,83

1,83

1,83

1,83

1,22

1,83

0,34

0,34

0,38

0,1

0,08

0,18

0,15

0,27
0,02
0,17
0,11

0,11

0,1

0,06

0,05

0,04

0,02

0,03

0,05

0,02

3,37

3,28

3,69

1,02

0,79

1,73

1,48

2,66
0,15
1,64
1,08

1,03

0,61

0,52

0,41

0,22

0,31

0,5

0,15

9,31

8,27

6,46

6,07

6,06

5,9

5,53

5,43
5,33
4,54
3,85

3,67

3,37

3,11

3,02

2,78

2,59

2,54

2,53

2,52

3,1

2,8

2,2

2,0

2,0

2,0

1,8

1,8
1,8
1,5
1,3

1,2

1,1

1,0

1,0

0,9

0,9

0,8

0,8

0,8

Continua...
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Tabela 1 — Cont.

Espécies NI DA DR FA FR DoA DoR VI VI(%)
Ottonia sp.2 3 857 04 20 122 007 071 233 08
Acanthinophyllum
licifolium 8 2286 107 10 061 006 062 231 08
(Spreng.)

W.C.Burger

Rollinia sericea

RE Fr)RE Fr. 3 857 04 20 122 007 065 227 08

Lonchocarpus

muehlbergianus 1 286 0,13 10 0,61 0,15 151 2,26 0,8

Hassl.

g“pa”'a"ema“s 2 571 027 20 1,22 007 065 214 07

ambess.

Brosimum

guianense (Aubl.) 3 857 04 20 122 005 051 213 07

Huber

Luehea grandiflora

Mart & Zuoo. 3 87 04 20 122 003 03 192 06

Eiiih'”'aforf'cata 3 857 04 20 122 003 028 19 06

Cariniana legalis

(Mart) Kuntze 3 857 04 20 122 002 023 185 06

Indeterminada 1 2 571 027 10 061 01 095 183 06

Allophylus edulis

(A. St.-Hil.,

Cnrass. 8 A 2 571 027 20 122 003 032 181 06

Juss.) Radlk.

Chrysophylium 3 87 04 20 122 001 014 176 06

flexuosum Mart.

Ixora gardneriana 5 g57 g4 20 122 001 013 1,76 06

Benth.

Ocotea corymbosa  » 574 o7 20 122 001 013 162 05

(Meissn.) Mez

Inga edulis Mart. 2 571 027 20 1,22 0,01 011 16 0,5

Rubiaceae 1 3 857 04 10 061 006 055 156 05

Cecropia 2 571 027 20 122 001 0,06 155 05

hololeuca Miq.

gmto”ﬂo“b“”dus 1 286 013 10 061 006 057 132 04

preng.

Piper sp.2 3 87 04 10 061 003 028 129 04

Myrcia 2 571 027 10 061 003 029 1,17 04

sphaerocarpa DC.

Endlicheria

paniculata 2 5714 027 10 061 002 02 108 04

(Spreng.) J.F.

Macbr.

Solanum sp.1 1 286 0,13 10 0,61 0,03 0,33 1,08 0,4

Endlicheria sp.1 2 571 0,27 10 0,61 0,02 0,19 1,07 0,4
Continua...
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Tabela 1 — Cont.

Espécies NI DA DR FA FR DoA DoR VI VI (%)

Pseudobombax
grandiflorum 1 286 0,13 10 0,61 0,02 0,17 0,92 0,3
(Cav.) A. Rob.
Miconia pusillifiora
(DC.) Naudin
Matayba
leucodictya Radlk.
Copaifera 1 286 013 10 061 001 0,14 0,88 0,3
langsdorffii Desf.

Matayba

elaeagnoides 1 286 0,13 10 0,61 0,01 0,1 0,85 0,3
Radlk.

Bathysa

nicholsonii K. 1 286 0,13 10 061 0,00 0,11 0,85 0,3
Schum.

Dalbergia

frutescens (Vell.) 1 286 0,13 10 0,61 0,00 0,11 0,85 0,3
Britton

Senna multijuga

(Rich.) H.S. Irwin 1 286 0,13 10 0,61 0,01 0,09 0,83 0,3
& Barn.

Protium

warmingianum 1 286 0,13 10 0,61 0,01 0,08 0,82 0,3
March.

Cabralea

canjerana (Vell.) 1 286 0,13 10 0,61 0,010 0,06 0,8 0,3
Mart.

Psychotria

carthagenensis 1 286 0,13 10 0,61 0,01 0,05 0,79 0,3
Jacq.

Alchornea

glandulosa Poepp. 1 286 0,13 10 0,61 0,01 0,04 0,78 0,3
& Endl.
Celtis iguanae
(Jacq.) Sarg.
Palicourea
longepedunculata 1 286 0,13 10 0,61 0,01 0,02 0,77 0,3
Gardner

Machaerium sp.1 1 286 0,13 10 061 001 002 076 0,3
Trichilia

emarginata 1 286 0,13 10 0,61 0,010 0,00 0,76 0,3
(Turcz.) C. DC.
Inga cylindrica
(Vell.) Mart.

—

286 013 10 0,61 0,02 0,5 0,89 0,3

1 286 013 10 0,61 0,02 0,25 0,89 0,3

1 286 013 10 0,61 0,01 0,03 0,78 0,3

1 286 013 10 0,61 0,01 0,01 0,76 0,3

A espécie do género Piper (Piper sp.1), por sua vez, ocupou a 5°
posicdo em VI, mas foi a 3° espécie mais abundante da comunidade. Ja
Euterpe edulis esta representada por apenas dez individuos, mas se

sobressaiu em termos de dominancia quando comparada com Trichilia pallida,
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Trichilia lepidota, Piper sp.1 e Guarea macrophylla, as quais tiveram maior
abundancia e maior valor de importancia (Tabela 1).

Aproximadamente 30% das espécies sao consideradas raras, pois foram
representadas por apenas um individuo, ou seja, sdo espécies que estao
restritas a apenas uma clareira. Juntas, elas perfazem 18,6% do valor de
importancia, denotando a representatividade na comunidade regenerante deste
tipo de ambiente por propiciar niveis de diversidade (H' = 3,02) e equabilidade
(J” = 0,71) semelhantes aqueles encontrados para a regeneragdo em areas de
dossel fechado, como em Silva Junior et al. (2004, H' = 3,15 e J'=0,79), e em
Higuchi et al. (2006, H' = 3,42 a 3,67 e J'= 0,71 a 0,74).

A analise de agrupamento revelou a formagdo de grupos com baixos
niveis de similaridade floristica (Figura 1). Apesar disso, as clareiras e a
floresta madura formaram um grupo, embora com fraca ligagdo, enquanto os
trechos de floresta inicial se separaram dos demais, formando um unico
agrupamento. Ao se considerar um corte em nivel de 25%, cujo valor ja é
suficiente para indicar que duas ou mais areas sao semelhantes em termos de
composicao floristica (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974), é possivel
identificar a formagao de grupos compostos por trechos de uma mesma area,
como € o caso da floresta inicial. O primeiro grupo é composto pelos sitios FI1
a FI5, enquanto o outro é composto pelos sitios FI6 a FI10. As clareiras, por
sua vez, foram os sitios mais distintos, apresentando alta heterogeneidade

floristica entre si e principalmente em relagao aos trechos de floresta inicial.
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Figura 1: Dendrograma de similaridade floristica entre areas de clareiras (CL),
floresta madura (FM) e floresta inicial (FI) da EPTEA Mata do Paraiso, Vigosa,
MG. Correlagao cofenética: 0,89.

4. DISCUSSAO

Embora exética, Coffea arabica apresenta ampla distribuicdo na Floresta
Estacional Semidecidual no dominio da Mata Atlantica, tanto em &reas de
clareiras (ARMELIN e MANTOVANI, 2001; MARTINS e RODRIGUES, 2002),
quanto em sub-bosque (BERNACCI e LEITAO FILHO, 1996; MARTINS et al.,
2004; DIAS et al., 2005). Até mesmo no estrato arbdéreo esta espécie teve
destaque em densidade e frequéncia em um estudo realizado em Floresta
Estacional Semidecidual em Vigcosa (FERREIRA-JUNIOR et al., 2007). Esse
fato evidencia a grande adaptabilidade da espécie, além de apresentar
dispersao zoocorica, e esta relacionada ao historico de ocupacao das areas da
regido sudeste, que desde o inicio do século XX é caracterizada por grandes
plantacdes de café (FERREIRA-JUNIOR et al., 2007).

A modificagdo nas condi¢cdes fisicas e bioldégicas no ecossistema,
decorrentes da abertura de clareiras naturais, possibilita o recrutamento de

espécies de diferentes categorias sucessionais (JARDIM et al., 2007), mas seu
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efetivo estabelecimento dependera de suas proprias caracteristicas aliadas a
estrutura das clareiras, assim como das relagdes ecologicas que se
estabelecerdo neste novo ambiente (DENSLOW et al., 1998; MARTINS et al.,
2008). Em adicdo, Sapkota e Oden (2009) relatam que as plantulas em
clareiras tém sua sobrevivéncia e crescimento reduzido devido a competicdo
das raizes por nutrientes e agua. No presente estudo, C. arabica pareceu n&o
seguir padrao algum, como dependéncia de luz ou maior disponibilidade de
nutrientes, pois € encontrada em clareiras grandes, pequenas e em sub-
bosques (MARTINS et al., 2008).

O género Piper, por sua vez, € composto por espécies arbustivas que
frequentemente ocupam o estrato da regeneragdo natural em sub-bosques.
Ademais, por serem pioneiras, s&o comumente encontradas em clareiras ou
bordas de florestas e sao representadas por individuos com baixa area basal,
cuja caracteristica esta diretamente relacionada ao baixo VI no presente
estudo. Em contrapartida, Lima e Moura (2006) registraram baixa abundancia
para este género em um estudo de colonizagdo de clareiras em Floresta
Atlantica Montana, possivelmente devido a restricdo de estabelecimento dos
individuos em clareiras maiores que 100m?. Ja a baixa abundancia de E. edulis
€ explicada pelo fato ser uma espécie de estagios sucessionais mais
avancados (BOREM e OLIVEIRA FILHO, 2002), preferindo ambientes com
menor intensidade luminosa (SILVA JUNIOR et al., 2004).

De modo geral as clareiras apresentam estrato de regeneragao
avancado em termos de sucessao ecologica, o que talvez seja explicado pela
presenca de espécies que se estabeleceram no ambiente antes da formacao
da clareira, ou seja, sédo individuos que sobreviveram apds o disturbio
(BROKAW e BUSING, 2000, CARVALHO et al., 2000; PLATT e CONNELL,
2003). Além disso, Lima e Moura (2006) e Griffiths et al. (2007) relatam que a
abundancia e a distribuicdo de espécies estaria associada a fertilidade e
topografia do solo, além da maior disponibilidade de luz e variagao na umidade
do solo (GALHIDY et al., 2006) devido a abertura da clareira.

Por esta raz&o, espécies sobreviventes e tolerantes a sombra, que ja
haviam se estabelecido no ambiente, poderiam ser inicialmente beneficiadas
pela maior quantidade de recursos disponiveis, como luz e nutrientes. No

presente estudo, isto explicaria a ocorréncia de Euterpe edulis e sua alta

46



dominancia, frente as espécies com maior abundancia (Tabela 1). Em um
estudo realizado com clareiras na Amazonia Peruana foi constatada maior
mortalidade de individuos que germinaram apds a formagdo da clareira em
relacdo aqueles que ja estavam presentes antes da perturbacédo (UHL et al.,
1988).

A alta representatividade de espécies tardias de sucessédo esta de
acordo com Lieberman et al. (1989), os quais afirmam que as clareiras e os
sub-bosques ndo sdo ambientes dicotdbmicos, porém, alguns estudos
(BROKAW, 1985; MARTINS et al., 2008) explicam que a maior ocorréncia de
um determinado grupo sucessional na comunidade esta diretamente
relacionada ao tamanho das clareiras. Ademais, algumas espécies teriam
capacidade para persistirem no ambiente apds algum disturbio por meio da
reprodugao vegetativa ou brotamento (DIETZE e CLARK, 2008), mas este néo
seria o caso de E. edulis, pois seu caule € do tipo ndo-estolonifero.

Estudos mostram que a diversidade de espécies em clareiras €
semelhante a de sub-bosque (BROKAW e BUSING, 2000; MARTINS e
RODRIGUES, 2002; OBIRI e LAWES, 2004; MARTINI et al., 2007), contudo,
em se tratando da composicéo floristica, a regeneragao natural das clareiras no
presente estudo apresenta-se muito distinta daquela de areas com dossel
continuo.

Um estudo realizado no Barro Colorado, Panama, por sua vez,
demonstrou que a maioria das espécies tem preferéncia a niveis intermediarios
de luminosidade (WRIGHT et al., 2003). Além disso, a resposta das espécies
as mudancas no ambiente nem sempre € explicada pela variagdo ambiental,
principalmente quando se considera clareiras pequenas que propiciam baixa
perturbacdo no ambiente, e por isso, elas teriam um papel neutro na
manutencdo da diversidade de espécies (HUBBELL et al., 1999; LIMA e
MOURA, 2006).

Neste contexto, a abertura de pequenas clareiras nao seria suficiente
para promover grande diferenciacdo de nichos em relacdo aqueles em dossel
fechado. Por um lado, pode ser que a alta heterogeneidade floristica entre as
clareiras na EPTEA seja devido a variagdo no seu tamanho, apesar de que

pequenas clareiras, por ser um continuum ambiental com o dossel, deveriam
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entdo apresentar alguma similaridade com os outros dois trechos analisados
(floresta madura e floresta inicial).

A exemplo pode-se citar as clareiras 4 e 5, que possuem tamanhos
diferenciados (24,14 m? e 54,13 m? respectivamente), foram as que
apresentaram maior similaridade neste ambiente, sugerindo que a alta
heterogeneidade floristica entre as clareiras é resposta de que o recrutamento
de diferentes espécies ndo pode ser explicado apenas pela intensidade
luminosa. Por outro lado, este resultado é reflexo do mosaico de ecossistemas
que constituem a Floresta Estacional Semidecidual da EPTEA, onde as
espécies ocupam nichos diferenciados de acordo com a totalidade de suas
exigéncias ecoldgicas e ndo por um ou outro fator.

Este mosaico certamente ainda existe pelo fato da EPTEA ser um
fragmento relativamente grande na regido da Zona da Mata mineira. As
clareiras e as areas de floresta madura e floresta inicial ndo sdo areas vizinhas,
0 que provavelmente favorece maior heterogeneidade floristica. Entretanto, a
alta similaridade floristica entre clareiras e sub-bosques encontrada em outros
estudos realizados em Floresta Atlantica pode ser devido a comparagao entre
clareiras e vegetacdo circundante (CARVALHO et al., 2000; MARTINS e
RODRIGUES, 2002; SOUZA e ARAUJO, 2005; MARTINI et al., 2007), de
modo que a chuva de sementes das areas vizinhas a clareira facilitam a
ocupacgao neste novo ambiente, o qual por sua vez, estara condicionado a uma

mesma composicao floristica.
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Analise do banco de sementes do solo de trechos em diferentes estadios
sucessionais de Floresta Estacional Semidecidual e de pastagem em

Vicosa, MG, para fins de restauracao florestal

Resumo

O presente estudo teve como objetivo caracterizar o banco de sementes do
solo de diferentes estadios sucessionais de Floresta Estacional Semidecidual e
area de pastagem abandonada de Melinis minutiflora (P. Beauv.), a fim de
compreender o atual estado de resiliéncia destas areas e avaliar o potencial
dos bancos de sementes para restauragéo florestal. Em cada trecho (floresta
madura, floresta inicial e pastagem) foram coletadas 30 amostras de solo na
estacdo chuvosa e na estagao seca. As espécies foram classificadas quanto a
forma de vida, grupo sucessional e sindrome de dispersdo. O numero de
individuos germinados foi significativamente maior na floresta inicial na estacéo
chuvosa (15.954 ind.) e na seca (4.755 ind.), seguido da pastagem (chuva=
8.941 ind.; seca= 2.367 ind.) e da floresta madura (chuva= 2.546 ind.; seca=
932 ind.). Ja a riqueza foi maior na area de pastagem (80 espécies), seguida
da floresta inicial (75) e da floresta madura (72), havendo diferenga significativa
apenas entre os ambientes. A maioria das espécies € herbacea,
correspondendo a 49,5% do total de espécies e 41,8% do numero total de
individuos. De modo semelhante, as pioneiras se destacaram em todos os
trechos e a zoocoria foi a principal sindrome de dispersao. Os resultados
sugerem que o banco de sementes do trecho de floresta madura apresenta alto
potencial para ser utilizado em programas de restauragcdo e indicam alta
resiliéncia da area frente a algum disturbio. Ja as areas de floresta inicial e de
pastagem, por apresentar elevada densidade de gramineas, necessitam de
monitoramento e de agdes de manejo para acelerar o processo de sucessao,
uma vez que apenas o banco de sementes ndo garantira a sucessao e nem
mesmo a resiliéncia local.

Palavras-chave: densidade de sementes, sucessao florestal, riqueza de

espécies
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Introducéo

O banco de sementes do solo corresponde ao estoque de sementes
viaveis que permanecem na superficie do solo ou nas camadas mais
profundas, em um determinado tempo e lugar (ROBERTS 1981; GARWOOD,
1989; WALCK et al., 2005) e pode desempenhar importante papel na sucessao
secundaria. A contribuicdo do banco de sementes € devido a alta abundéancia
de sementes de espécies pioneiras (GARWOOD, 1989; ROIZMAN, 1993), mas
sua real fungdo na sucessido dependera da composicdo de espécies. Neste
sentido, elevadas densidades de espécies herbaceas, ruderais ou invasoras
tornam o banco de sementes inviavel a restauracao (ROOVERS et al., 2006;
MARTINS e ENGEL, 2007), assim como a auséncia de espécies tardias indica
o baixo potencial do banco para a regeneragao (UHL, 1982).

A densidade de sementes no solo diminui significativamente a medida
que se aproxima do estadio final de sucessdo, mas nem sempre os estudos
com banco de sementes contemplam areas com diferentes estadios
sucessionais de um mesmo fragmento. Leal e Vieira (2003), por exemplo,
estudaram o banco de sementes de diferentes regides do Para e encontraram
abundancia de 137 sementes em floresta primaria amazbnica e 1.190
sementes em capoeira de cinco anos. Baider et al. (1999) analisaram o banco
de sementes de Floresta Ombréfila madura em S&o Paulo e observaram
densidade de 872 sem/m? com predominio de espécies pioneiras e
herbaceas. Araujo et al. (2001) ao analisarem o banco de sementes de um
fragmento de floresta sucessional de diferentes idades (6, 17 e 30 anos) na
Amazénia Oriental, registraram maiores densidades na floresta de seis anos
(2.848 sem/m?), com maior predominio de arvores pioneiras. Na Floresta
Atlantica, em areas de Floresta Estacional Semidecidual, existem poucos
estudos sobre banco de sementes do solo de areas em diferentes estadios
sucessionais inseridas em uma mesma matriz ambiental, cuja informagéo
possibilita conhecer a resiliéncia da paisagem frente a um disturbio e sugerir
possivel utilizagdo do banco de sementes para restauragao florestal.

No Estado de Sdo Paulo, destacam-se os estudos de Baider et al.
(2001) e Martins e Engel (2007). Estes ultimos estudaram o banco de
sementes de um fragmento de floresta primaria perturbada e outro de floresta

secundaria em regeneracao ha 40 anos. Ja Baider et al. (2001) estudaram o
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banco de sementes em trechos de 5, 18, 27 anos e de floresta madura no
Parque Estadual Intervales em S&o Paulo. Na regido de Vigosa, MG os estudos
sobre bancos de sementes foram realizados em area de pastagem, eucalipto e
floresta (COSTALONGA et al., 2006), em floresta secundaria com diferentes
posicoes topograficas (BATISTA NETO et al.,, 2007) e em duas areas de
floresta secundaria e capoeira (SOUZA et al., 2006).

A Estacdo de Pesquisa Treinamento e Educagdo Ambiental Mata do
Paraiso esta inserida em um dos maiores fragmentos de floresta nativa da
regidao de Vigosa, MG (PEREIRA et al., 2001) e constitui uma matriz ambiental
em diferentes estadios sucessionais (floresta madura, florestas secundarias e
pastagem de Melinis minutiflora), dos quais pouco se conhece sobre a
composi¢cado do banco de sementes. Por ser uma paisagem tipica da zona da
mata de Minas Gerais e, provavelmente, da regido Sudeste do Brasil, o
presente estudo procurou responder as seguintes questbes: o banco de
sementes de um mesmo fragmento florestal apresenta variagbes em termos de
composicao floristica e abundéancia? O banco de sementes de floresta madura
€ dotado de maior potencial para resiliéncia, mesmo estando inserida em um
mosaico de florestas secundarias e pastagem? A pastagem em processo de
regeneragao, que se encontra circundada por floresta, apresenta banco de
sementes com espécies arboreas pioneiras?

Neste sentido, este estudo tem como objetivo caracterizar o banco de
sementes do solo nas estagcbes chuvosa e seca de areas de floresta madura e
secundaria inicial e area de pastagem de Melinis minutiflora, a fim de
compreender o atual estado de resiliéncia destas areas, assim como avaliar o
potencial do banco de sementes dos trechos de floresta para restauracao

florestal.

Material e métodos

Area de estudo
O trabalho foi realizado na Estagcdo de Pesquisa e Treinamento em
Educacdo Ambiental Mata do Paraiso — EPTEA Mata do Paraiso (20°48'07"S e
42°51’31"W), que possui 195 ha de area e altitude variando de 690 a 800 m
(Braz et al. 2002). O clima na regiéo é do tipo Cwb (Koppen), com temperatura
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média anual de 21,8 °C e precipitacdo pluviométrica média anual de 1.314,2
mm (Castro et al. 1983). A vegetacdo da reserva € denominada Floresta
Estacional Semidecidual (Veloso et al. 1991) e o relevo é do tipo ondulado a
fortemente ondulado (Corréa 1984). Os solos predominantes s&o o Latossolo
Vermelho-Amarelo e o Podzdlico Vermelho-Amarelo (Baruqui et al. 1985).

Os trechos de floresta escolhidos para a coleta do banco de sementes do
solo apresentam diferentes histéricos de perturbacéo e regeneragao. O trecho
denominado neste estudo floresta inicial (FI) foi totalmente suprimido para
pecuaria, mas encontra-se em processo de regeneragdo desde 1963. O outro
trecho denominado floresta madura (FM) sofreu somente exploragao seletiva
de madeira e esta livre de disturbios antropicos nas ultimas quatro décadas
(Silva-Junior et al. 2004). Uma terceira area é caracterizada por pastagem
abandonada de M. minutiflora (PAS) e configura-se como uma grande clareira

antrépica dentro da matriz florestal da EPTA.

Amostragem do banco de sementes do solo e germinacao

Em cada trecho foram demarcadas dez parcelas de 5 m x 10 m, com
distdncia de 10 m entre parcelas subsequentes, para amostragem da
regeneragao natural. Os bancos de sementes foram entdo coletados
aleatoriamente em trés pontos de cada uma das parcelas, totalizando 30
amostras para cada trecho. As coletas foram efetuadas nas estacdes chuvosa
(dezembro/2008) e seca (julho/2009), a fim de avaliar a heterogeneidade quali-
quantitativa do banco de sementes nas duas estacoes.

A amostra de solo, excluindo-se a serapilheira, foi retirada com o auxilio
de um retangulo metalico (25 cm x 39 cm x 5 cm) e acondicionada em
bandejas plasticas, totalizando 2,92 m? de solo de cada trecho. As bandejas
foram mantidas no viveiro florestal da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
em casa de vegetagao sob tela tipo sombrite (650% de sombra), com aspersao
automatica diaria. Foram adicionadas bandejas com areia grossa esterilizada
para verificar possivel contaminagao por diasporas externos trazidos por meio
do vento, animais ou outra fonte de contaminacido. Periodicamente foram
realizados rodizios das bandejas, para assegurar que todas estivessem

sujeitas as mesmas condigbes ambientais.
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Foi adotado o método de emergéncia de plantulas (BROWN, 1992) para
estimar a abundancia e a riqueza das espécies herbaceas, arbustivas e
arbéreas presentes no banco. Os individuos de lianas e gramineas foram
considerados como um grupo so, procedendo apenas com sua quantificagao.
As avaliagdes foram feitas quinzenalmente, durante quatro meses. Apos este
periodo, as amostras de solo foram revolvidas para garantir maior numero de
germinacado de sementes viaveis e a quantificagdo prosseguiu por mais dois
meses. Os individuos foram identificados com auxilio de bibliografia
especializada, consulta a especialistas e ao herbario VIC da UFV. Aqueles nao
identificados permaneceram nas bandejas até desenvolverem-se a ponto de
possibilitar o seu reconhecimento. As espécies foram classificadas quanto a
forma de vida (arvore, arbusto e erva), sindrome de disperséo (zoocoria,
anemocoria e autocoria) e grupo sucessional (pioneira, secundaria inicial e
secundaria tardia) segundo Budowski (1969), seguindo os trabalhos de Baider
et al. (1999), Costalonga et al. (2006), Lorenzi (2006) e Batista-Neto et al.
(2007).

Analise dos dados

Os dados de riqueza e densidade foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e posterior teste Tukey a 5% para identificar as diferencas
significativas entre os grupos. Primeiramente, foi testada a homogeneidade da
variancia (Teste de Levene), permitindo a analise. Por isso, os dados de
abundancia de sementes entre os trechos e nas estagdes foram transformados
por logaritmo neperiano, para novamente proceder com o teste de
homogeneidade. As analises foram realizadas no programa Statistica 7.1
(STATSOFT, 2005). Para testar a diferenca na composi¢cao de espécies entre
as areas, aplicou-se a Analise de Similaridade Bi-fatorial (ANOSIN), realizada

no programa R (R Development Core Team, 2009).

Resultados

O numero total de individuos germinantes, considerando cada trecho, foi
3.478 na floresta madura (1.203,7 ind./mz), 20.709 na floresta inicial (7.103,5
ind./m?) e 11.308 individuos na pastagem (3.878,1 ind./m?), apresentando

diferenca significativa entre os ambientes (Figura 1).
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Figura 1: Numero médio de individuos (Log) germinados do banco de
sementes do solo de dois trechos de Floresta Estacional Semidecidual e um de

pastagem, Vigosa, MG.

Também houve variagdes significativas no estoque de sementes de
acordo com as estagbes (F, ss= 182,14; p<0,001), sendo que o banco
coletado na estacdo chuvosa apresentou maior quantidade de individuos
germinantes em todos os trechos (Tabela 1), mas ndo houve interacéo entre a
sazonalidade e o ambiente (F(, s54= 0,51; p>0,05). O trecho de floresta inicial
apresentou em média 860,6 individuos a mais que FM (Tukey p<0,001) e 472,6
individuos a mais que PAS (Tukey p<0,001). J4 a pastagem tem em média 388
individuos germinantes a mais que FM (Tukey p<0,001). Considerando a
sazonalidade, na estacdo chuvosa houve em média 655,2 individuos

germinantes a mais que na estacao seca (Tukey<0,001).

Tabela 1: Densidade (ind./m?) e numero de individuos (NI) germinantes do
banco de sementes do solo dos trechos de floresta e de pastagem nas

estacdes chuvosa e seca, Vigosa, MG.

Estacdo Chuvosa Estacdo Seca
NI ind./m? NI ind./m?
Floresta Madura 2.546 884,5 932 319,2
Floresta Inicial 15.954 5.463,8 4,755 1.639,7
Pastagem 8.941 3.061,9 2.367 816,2
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A variagao na densidade de sementes estocadas no banco de sementes
do solo de florestas esta relacionada, principalmente, a profundidade no solo
(BAIDER et al, 1999; LUZURIAGA et al.,, 2005), estadio sucessional
(LINDNER, 2009; FLORES e DEZZEO, 2005) e a sazonalidade (GROMBONE-
GUARATINI e RODRIGUES, 2002). No presente estudo, houve grande
variagdo na densidade de sementes (319,2 ind./m? a 5.463,8 ind./m?),
destacando-se o trecho de floresta inicial (Tabela 1).

Florestas secundarias em processo de regeneragéo, como € o0 caso do
trecho de floresta inicial e de pastagem, sdo compostas basicamente por
espécies arbustivo-arbéreas com eficientes mecanismos de reprodugao de
sementes e de sua longevidade (HORN, 1974), o que favorece grande estoque
de sementes no solo. Deste modo, a densidade de sementes diminui
significativamente a medida que se avanga na sucessdo, onde areas de
floresta madura podem apresentar densidade de 31,6 a 872 ind./m?
(GROMBONE-GUARATINI e RODRIGUES, 2002; BAIDER et al., 2001),
enquanto em areas de floresta secundaria com idade de trés a cinco anos ja
foram registradas densidades de 6.800 ind./m? (YOUNG et al., 1987) a 11.028
ind./m? (BAIDER et al., 2001).

Em outras areas de floresta secundaria na regidao de Vigosa, MG foram
registradas densidades de 949 sem./m? (BATISTA-NETO et al., 2007) a 1.346
sem./m? (SOUZA et al., 2006). No presente estudo, os menores valores de
densidade na pastagem, quando comparados a floresta inicial, podem ser
devido a dificuldade da semente em atingir o solo em fungdo da densa camada
de biomassa do capim-gordura (Melinis minutiflora).

A variagao sazonal na frutificacdo e na dispersdo de sementes nas
florestas tropicais tem grande influéncia sobre a abundancia de sementes na
comunidade e a densidade ao longo do ano dependera de varios fatores, como
predadores, rapida germinagdo ou mortalidade por ataque de fungos e
patdgenos (SAULEI e SWAINE, 1988; DALLING et al., 1998).

Em um estudo sobre banco de sementes de espécies pioneiras (Miconia
e Cecropia), no Panama, Dalling et al. (1998) observaram que tais géneros
tiveram rapida diminuicdo na densidade de sementes ao longo do ano desde a
dispersao, refletindo sobre a variacdo na sua abundancia diante de uma

perturbagdo. Grombone-Guaratini e Rodrigues (2002) registraram em trechos
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de floresta estacional semidecidual picos elevados de chuva de sementes no
final da estagdo seca e maior densidade no banco de sementes do solo na
estacdo chuvosa. De modo semelhante, na EPTEA o pico de dispersao de
frutos € no final da estagcdo seca, enquanto na estagdo chuvosa € minima
(PINTO et al., 2008), o que explica a grande diferenca de densidade no banco
de sementes entre as duas estagdes.

Nos trés trechos foram identificados 111 taxons, 90 ao nivel de espécie,
oito ao nivel de género, um ao nivel de familia e doze permaneceram
indeterminados. Além destes, ha o grupo das gramineas e dos cipos,
totalizando 113 morfoespécies de plantas presentes no banco de sementes do
solo (Tabela 2).

62



Tabela 2: Listagem das espécies amostradas no banco de sementes do solo de floresta madura, floresta inicial e de

pastagem da EPTEA Mata do Paraiso, Vigosa, MG e caracterizagdo quanto a forma de vida (FV), grupo ecoldgico (GE) e

sindrome de disperséo (SD). Arv.= arvore, Arb.= arbusto; Pi= pioneira; Sl= secundaria inicial; ST= secundaria tardia; Zooc.=

zoocoria; Anem.= anemocoria; Aut.= autocoria; SC= sem caracterizagao.

Floresta F'Io.re'sta Pastagem
FVv GE SD madura inicial
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
AMARANTHACEAE
Amaranthus deflexus L. Erva Pi Zooc. 44 1 0 0 0 0
ARECACEAE
Euterpe edulis Mart. Arv. ST Zooc. 37 0 0 0 0 0
APOCYNACEAE
Asclepias curassavica L. Erva Pi  Anem. 0 0 0 0 0 3
ASTERACEAE
Ageratum conyzoides L. Erva Pi Zooc. 19 0 0 5 156 7
Asteraceae 1 Erva SC SC 0 0 0 0 6 0
Baccharis dracunculifolia DC. Arb. Pi Anem. 31 5 87 26 69 83
Baccharis trimera (Less.) DC. Erva Pi  Anem. 12 0 0 2 6 1
Bacchatris trinervis Pers. Arb. Pi  Anem. 0 0 0 1 0 4
Bidens sp. Erva Pi Zooc. 0 0 0 0 6 0
Blainvillea biaristata DC. Erva Pi Zooc. 0 0 0 1 6 19
Conyza bonariensis (L.) Cronquist Erva Pi  Anem. 12 3 0 1 0 1
Continua...
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Tabela 1 — cont.

_ Floresta F_Io_re_sta Pastagem
Espécies FV GE SD madura inicial
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
Conyza canadensis (L.) Cronquist Erva Pi Anem. 12 2 62 3 62 0
Crepis japonica (L.) Benth. Erva Pi Anem. 6 0 0 0 0 0
Emilia fosbergii Nicolson Erva Pi  Anem. 0 0 0 0 0 1
Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. Erva Pi Zooc. 12 1 62 1 50 1
Eupatorium laevigatum Lam. Arb.  Pi  Anem. 0 0 0 4 0 0
Eupatorium sp. Arb. Pi  Anem. 12 9 31 10 6 1
Gnaphalium purpureum L. Erva Pi Anem. 100 2 1167 0 686 2
Gnaphalium spicatum Mill. Erva Pi Anem. 0 14 6 14 6 142
Hypochoeris brasiliensis (Less.) Griseb. Erva Pi  Anem. 31 0 331 0 187 4
Melampodium divaricatum (Rich.) DC. Erva Pi SC 0 4 0 1 0 0
Piptocarpha macropoda (DC.) Baker Arv. Pi  Zooc. 19 5 87 18 6 10
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera Erva Pi Anem. 0 0 0 0 0 1
Siegesbeckia orientalis L. Erva Pi  Anem. 0 1 0 1 0 4
Sonchus oleraceus L. Erva Pi Anem. 0 2 0 0 0 0
Vernonanthura diffusa (Less.) H. Rob. Arv. Pi  Anem. 0 5 2589 374 0 0
Vernonia polyanthes Less. Arv. Pi  Anem. 6 3 19 3 119 49
Vernonia scorpioides (Lam.) Pers. Erva Pi  Anem. 0 4 12 4 12 1
BRASSICACEAE
Lepidium sp. Erva Pi Anem. 0 5 0 3 0 1
Continua...
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Tabela 1 — cont.

Floresta F_Io_re_sta Pastagem
Espécies FV GE SD madura inicial
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
CANNABACEAE
Trema micrantha (L.) Blume Arv. Pi Zooc. 206 91 218 55 175 111

COMMELINACEAE

Commelina sp. Erva Pi Anem. 6 1 144 39 218 0
CYPERACEAE
Cyperus rotundus L. Erva Pi Anem. 44 2 56 8 792 126
Cyperus esculentus L. Erva Pi Anem. 0 1 75 4 106 7
EUPHORBIACEAE
Alchornea triplinervia (Sprengel) Miiller Argoviensis Arv. Pi Zooc. 0 2 0 0 0 0
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small Erva Pi Anem. 0 0 0 2 0 1
Croton floribundus Spreng. Arv. Pi  Aut. 6 2 0 0 0 0
Croton urucurana Baill. Arv. Pi  Aut. 37 10 0 9 0 0
Manihot pilosa Pohl Arb. Pi Zooc. 0 2 0 4 0 0
Phyllanthus tenellus Roxb. Erva Pi Anem. 12 0 225 0 19 0
Sapium glandulatum (Vell.) Pax Arv. Pi Zooc. 12 1 0 2 0 3
FABACEAE
Aeschynomene rudis Benth. Arb. Pi  Anem. 0 0 0 2 0 3
Crotalaria incana L. Arb. SC Aut. 0 0 0 2 12 1
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby Arv. Pi  Aut. 0 0 0 3 0 9
Continua...
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Tabela 1 — cont.

Floresta Floresta inicial
Espécies FV GE SD madura Pastagem
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby Arv. Pi  Aut 50 9 156 31 0 1
Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby Arb. Pi  Aut 0 0 0 2 6 2
LAMIACEAE
Hyptis pectinata (L.) Poit. Erva Pi Anem. 0 0 6 4 1610 305
Aegiphila sellowiana Cham Arv. Pi Zooc. 0 6 268 17 0 17
MALVACEAE
Herissantia tiubae (K. Schum.) Brizicky Erva Pi  SC 0 0 0 23 0 0
Luehea grandiflora Mart Arv. Pi Anem. 6 7 318 54 0 1
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns Arv. Pi  Anem. 6 5 0 0 0 0
Sida rhombifolia L. Erva Pi Zooc. 0 5 19 19 50 5
Sida santaremensis Monteiro Erva Pi Zooc. 0 0 0 1 0 1
Sida urens L. Erva Pi Zooc. 0 0 0 0 0 5
Triumfetta bartramii L. Arv. Pi  Zooc. 0 0 12 2 0 1
MELASTOMATACEAE
Leandra niangaeformis Cogn. Arb. Pi Zooc. 150 10 2408 1768 56 13
Leandra purpurascens (DC.) Cogn. Arb. Pi  Zooc. 87 177 1298 1 6 0
Leandra sp. Arb. Pi Zooc. 150 80 549 162 12 1
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Arv. Pi  Zooc. 6 33 555 376 19 14
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. Arv. Pi Anem. 0 2 0 5 0 0
Continua...
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Tabela 1 — cont.

Floresta
Espécies FV SD madura Floresta inicial Pastagem
Seca Chuva Seca Chuva Seca
MYRTACEAE
Psidium guajava L. Arv. Zooc. 0 12
MORACEAE
Ficus guaranitica Chodat Arv. Zooc. 1 0
Ficus sp. Arv. SC 0 12
MUNTIGIACEAE
Muntingia calabura L. Arv. Zooc. 2 0
PIPERACEAE
Piper aduncum L. Arb. Zooc. 3 31
Piper sp. Arb. Zooc. 14 50 0
Pothomorphe umbellata (L.) Miq. Arb. Zooc. 36 56
PLANTAGINACEAE
Scoparia dulcis L. Erva Pi Anem. 67 1572
POLYGALACEAE
Polygala paniculata L. Erva Pi Anem. 2 6

Continua...



Tabela 1 — cont.

Floresta
Espécies FV GE SD madura Floresta inicial Pastagem

Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca

PRIMULACEAE

Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez Arv. Pi Zooc. 0 0 0 1 0 0
ROSACEAE
Rubus brasiliensis Mart. Arb. SC Zooc. 0 2 25 4 31 1
Rubus rosifolius Sm. Arb. Pi  Zooc. 0 3 0 7 0 4
RUBIACEAE
Coffea arabica L. Arb. SC Zooc. 12 0 0 0 0 0
Diodia teres Walter Erva Pi Zooc. 12 0 87 11 624 294
Psychotria sessilis Vell. Arv. Sl Zooc. 25 2 175 103 12 0
Spermacoce capitata Ruiz & Pav. Erva Pi Zooc. 0 0 0 0 0 4
Spermacoce latifola Aubl. Erva Pi Zooc. 0 0 50 83 6 2
Spermacoce verticillata L. Erva Pi Zooc. 0 0 0 0 6 0
RUTACEAE
Dictyoloma vandellianum A.H.L. Juss. Arv. Sl Anem. 12 4 19 5 0 0
Zanthoxylum hasslerianum (Chodat) Pirani Arv. Pi Zooc. 0 0 12 0 0 0
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Arv. Pi  Zooc. 0 9 0 3 0 1
SAPINDACEAE
Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl. Arv. Si Zooc. 0 1 0 0 0 0
Continua...
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Tabela 1 — cont.

Floresta Floresta inicial
Espécies FV GE SD madura Pastagem
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
SCROPHULARIACEAE
Buddleja sp. Erva SC SC 144 85 87 3 81 85
SOLANACEAE
Cestrum sp. Arv. SC SC 0 2 0 0 0 0
Nicandra physalodes (L.) Gaertn. Erva Pi Aut. 0 0 0 0 44 2
Physalis angulata L. Erva Pi Zooc. 0 0 0 0 6 0
Physalis pubescens L. Erva Pi Zooc. 0 0 0 0 0 5
Solanum americanum Mill. Erva Pi Zooc. 6 0 0 0 0 0
Solanum cernuum Vell. Arb. Pi  Zooc. 6 1 6 7 0 0
Solanum diflorum Vell. Arb. Pi  Zooc. 0 0 0 2 0 0
Solanum mauritianum Scop. Arb. Pi Zooc. 100 22 44 3 44 0
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Arb. Pi Zooc. 0 0 106 2 6 0
Solanum paniculatum L. Arb. Pi Zooc. 25 9 6 2 25 3
Solanum nigrum L. Erva Pi Zooc. 19 1 56 2 31 3
URTICACEAE
Boehmeria nivea (L.) Gaudich. Arb. Pi Anem. 6 18 0 5 0 0
Cecropia hololeuca Miq. Arv. Pi Zooc. 225 59 156 61 69 15
Phenax sonneratii (Poir.) Wedd. Erva Pi SC 0 1 0 0 0 0
VERBENACEAE
Lantana camara L. Arb. Pi  Zooc. 12 2 69 2 368 33
Continua...
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Tabela 1 — cont.

Floresta
Espécies FV GE SD madura Floresta inicial Pastagem
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl Erva Pi Anem. 0 0 0 0 0 1
Stachytarpheta jamaicensis (L.) Vahl Erva Pi Anem. 0 0 0 0 19 0
Cipos - - - 181 55 87 23 125 21
Gramineas - - - 56 19 3544 1261 886 436
NI 1 Erva SC SC 6 0 0 0 0 0
NI 2 Erva SC SC 0 0 0 4 0 1
NI 3 Erva SC SC 19 0 0 0 50 0
NI4 Erva SC SC 0 0 0 0 150 0
NI 5 Erva SC SC 0 0 56 0 0 0
NI 6 Erva SC SC 19 0 12 0 12 0
NI 7 Erva SC SC 0 0 0 0 12 0
NI 8 SC SC SC 0 0 12 0 56 0
NI 9 Erva SC SC 0 0 0 0 50 0
NI 10 Erva SC SC 0 0 0 0 19 0
NI 11 SC SC SC 6 0 0 0 0 0
NI 12 Erva SC SC 6 0 0 0 0 0
TOTAL 2546 932 15954 4755 8941 2367
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O trecho de pastagem foi o que apresentou maior riqueza (80 espécies),
seguido da floresta inicial (75) e da floresta madura (72), no entanto, houve
variacdes significativas de riqueza entre os trechos. O tipo de ambiente (floresta
madura, floresta inicial e pastagem) provocou variagao significativa sobre a
riqueza média de espécies por parcela (Fq, s4= 9,127; p<0,001). O trecho de
floresta inicial apresentou em média 5,2 espécies a mais que PAS (Tukey
p=0,030) e 8,4 espécies a mais que FM (Tukey p<0,001). Entre as fisionomias FM
e PAS a variacéo da riqueza de espécie observada nao foi significativa (Tukey p=
0,249) (Figura 3), da mesma forma que a sazonalidade nao interferiu
significativamente na riqueza do banco de sementes do solo (F, s4= 2,317).
Entretanto, a composi¢cdo de espécies é diferente entre os trechos (ANOSIM,

P=0,001), provavel reflexo do estadio sucessional que cada area se encontra.
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Figura 3: Numero médio de espécies com sementes viaveis do banco de

sementes do solo por parcela (0,29 m?) entre os ambientes, Vigosa, MG.

A significativa heterogeneidade da composi¢géo do banco de sementes entre
os trechos se deve principalmente ao fato de as areas se encontrarem em
diferentes estadios sucessionais, cujo fator esta relacionado as variagbes do
ambiente fisico. Shen et al. (2007) relatam que as condic¢des fisicas locais podem
ser suficientes para modificar o padrao sazonal da composicdo do banco de

sementes, ja que algumas espécies possuem sementes com caracteristicas que
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nao as permitem permanecer no banco de sementes por muito tempo. Aliado a
isso, tal composicdo também ¢€ influenciada pela comunidade vizinha, uma vez
que a chegada de diasporas por meio da chuva de sementes ndo é exclusiva das
espécies pertencentes a propria comunidade (GROMBONE-GUARATINI e
RODRIGUES, 2002; HARDESTY et al., 2002; CAMPOS et al., 2009).

O historico de perturbagdo do ambiente também tem sua contribuigdo para
a composig¢ao do banco de sementes (LUZURIAGA et al., 2005), onde areas com
vegetacdo secundaria que ja foram utilizadas para atividades agropecuarias
podem possuir banco de sementes formado principalmente por gramineas ou
especies herbaceas ruderais, as quais permanecem ali por varios anos. Isso
explica a alta abundancia destas formas de vida na floresta inicial, a qual era
pastagem até 1963, além de ser circunvizinha a outras areas de pastagem. Varios
estudos mostram que ambientes mais abertos ou em estadio inicial de sucessao
exibem alta riqueza de espécies, estando associada principalmente a presenca de
ervas (BAIDER et al.,, 2001; MARTINS e ENGEL, 2007; VINHA et al., 2011),
enquanto areas com pouca perturbacao tendem a apresentar bancos de sementes
com menor riqueza (LINDNER, 2009).

Neste sentido, embora o trecho de floresta inicial tenha apresentado
diferencgas significativas na riqueza média do banco de sementes em relagdo ao
trecho de floresta madura e pastagem, a maior riqueza encontrada neste ultimo
ambiente €& explicada pela elevada ocorréncia de espécies herbaceas,
caracteristica de areas abertas ou que se situam préximas a estas.

As espécies herbaceas predominaram em todos os trechos,
correspondendo a 49,5% do total de espécies e 41,8% do numero total de
individuos. O banco de sementes da pastagem, principalmente, € composto por
quase 60% de espécies herbaceas (Tabela 3), as quais na sua maioria sao

plantas ruderais, muitas inibidoras da sucesséo florestal.
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Tabela 3: Numero de espécies presentes no banco de sementes do solo em area
de floresta madura, floresta inicial e pastagem, de acordo com a forma de vida,

Vigosa, MG. Entre parénteses, numero de individuos.

Forma de vida/Ambiente Floresta madura Floresta inicial Pastagem
Arvore 22 (922) 19 (5.710) 14 (656)
Arbusto 18 (1.185) 24 (7.251) 19 (954)
Erva 31 (1.053) 31 (2.821) 46 (8.174)
Cipos - (236) - (110) - (146)
Gramineas - (75) - (4.805) - (1.322)
Sem caracterizagéo 01 (06) 01 (12) 01 (56)

Grombone-Guaratini e Rodrigues (2002) e Vinha et al. (2011) encontraram
semelhangas na riqueza de espécies herbaceas e arbdéreas para areas nao
perturbadas, porém a abundancia de arvores foi bem superior. J&4 no presente
estudo, embora as herbaceas tenham predominado em riqueza, a abundancia de
sementes de espécies arbustivo-arbéreas € bem superior as herbaceas nos
trechos de floresta madura e floresta inicial (Tabela 3), provavel reflexo da
comunidade vegetal ja estabelecida nestes ambientes. Entretanto, espécies de
gramineas e herbaceas apresentam-se dominantes em manchas de maior
intensidade luminosa no trecho de floresta inicial (observagao pessoal).

Considerando todos os trechos, o grupo ecolégico de maior destaque foi o
das pioneiras (76,5% do total de espécies), dentre as quais as ervas tiveram
grande destaque (44 espécies). As secundarias iniciais e tardias foram pouco
representativas, contribuindo com apenas quatro e uma espécie arbdrea,
respectivamente. Este também é o padrao observado em cada trecho (Figura 4A),
assim como as espécies sao principalmente zoocdéricas e anemocoéricas, havendo

pouca representatividade de espécies autocéricas (Figura 4B).
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Figura 4: Caracterizagcdo das espécies presentes no banco de sementes do solo
quanto ao grupo sucessional (A) e sindrome de disperséo (B), de dois trechos de

floresta e um de pastagem, Vigosa, MG.

E interessante observar que existe mudanca relativa de espécies pioneiras,
secundarias iniciais e secundarias tardias de acordo com o estadio sucessional de
cada trecho, ndo sendo registrada nenhuma espécie secundaria tardia no banco
de sementes da floresta inicial e da pastagem (Figura 4a). A auséncia de espécies
tardias no banco de sementes do solo pode ser devido a dois fatores: a) espécies
de estadios mais avangados de sucessao produzem sementes grandes e em
menor quantidade (WHITMORE, 1989). Na verdade, sementes maiores que 5 mm
sdo mais dificeis de serem incorporadas ao solo (FOSTER, 1986), e por isso
podem permanecer apenas na superficie onde estdo sujeitas ao ataque de
predadores e patdégenos (BAIDER et al., 1999); b) tais espécies possuem
dorméncia facultativa e podem germinar rapidamente, constituindo o banco de
plantulas, ou permanecer dormentes diante de condi¢des fisicas adversas.

Considerando a disperséao, todos os trechos apresentaram maior niumero de
espécies zoocoéricas, correspondendo a 40% — 45% em cada trecho. Embora
tenha se destacado, esta sindrome é expressa em porcentagens mais altas (50 -
90%) em florestas tropicais (HOWE e SMALLWOOD, 1982). Em florestas umidas
no Brasil a ocorréncia de zoocoria pode ser superior a 80% (MORELLATO e
LEITAO FILHO, 1992; TALORA e MORELLATO, 2000), mas essa proporgao

diminui das areas umidas em diregao as areas secas (GENTRY, 1982).
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Nathan e Katul (2005) relatam que a variacdo sazonal na densidade foliar
tem grande efeito sobre o fluxo e a velocidade do vento, cujo agente é
considerado um dos mais importantes para o sucesso da dispersdo anemocorica.
A Floresta Estacional Semidecidual, por suas caracteristicas de caducidade foliar
(60%) durante a estacéo seca (MORELLATO, 1995), permite maior fluxo de vento
no ecossistema, tendo como consequéncia a grande quantidade de sementes
anemocoricas (32,7%) depositadas no interior das areas de floresta, dentre as
quais se destacam as herbaceas (23 espécies).

As espécies arboreas mais abundantes que ocorreram em todos os
ambientes nas duas estagdes foram Cecropia hololeuca, Miconia cinnamomifolia,
Trema micrantha e Vernonanthura diffusa, mas esta ultima praticamente so6 foi
encontrada no trecho de floresta inicial. Ja os arbustos mais abundantes foram
Leandra niangaeformis e Leandra purpurascens (Tabela 2). A alta
representatividade destas espécies € caracteristica marcante em bancos de
sementes do solo de florestas estacionais semideciduais (BATISTA NETO et al.,
2007; MARTINS e ENGEL 2007; BRAGA et al., 2008; MARTINS et al., 2008) e a
dominancia por poucas espécies abundantes € comum, conforme registrado por
Lindner (2009) em floresta ombréfila e Scherer e Jarenkow (2006) em floresta
estacional, ambas de Floresta Atlantica.

Leandra, Miconia, Cecropia e T. micrantha produzem pequenas sementes
de alta longevidade que sao dispersas por passaros generalistas e por isso
apresentam grande estoque de sementes no solo ao longo de extensas areas
(STILES e ROSSELLI, 1993; NAVE, 2005). A familia Melastomataceae,
representada no presente estudo pelos géneros Leandra, Miconia e Tibouchina, é
reconhecida como uma das familias mais importantes na colonizacdo de
ambientes perturbados na Floresta Atlantica (BAIDER et al., 1999; VINHA et al.,
2011), como bordas de florestas ou grandes clareiras, o que as caracterizam como

pioneiras.
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Implicagdes do banco de sementes para a restauracao florestal

Um dos principios propostos pela SER (2004) para a restauragéo ecologica
€ de que o ecossistema a ser restaurado deve conter um conjunto de espécies de
ecossistemas de referéncia que possuem estrutura de comunidade apropriada.
Neste sentido, o banco de sementes do solo se constitui um importante
componente do ecossistema na restauracédo de areas perturbadas, como abertura
de clareiras, e por isso vem sendo utilizado em projetos que enfocam a
restauracao ecoldégica (MARTINS, 2009).

De fato, o banco de sementes é composto por varias espécies de diferentes
formas de vida e grupo ecolégico, tornando-o fonte de recursos para o inicio do
processo sucessional. No entanto, o prévio conhecimento do banco de sementes
€ fundamental para o sucesso da restauragdo, uma vez que a composicdo de
espécies e sua abundancia relativa tém grande influéncia sobre o curso da
sucessao. Assim, bancos com alta quantidade de espécies herbaceas invasoras
Ou gramineas, como € o0 caso da area de pastagem e da floresta inicial,
comprometem o desenvolvimento ecoldgico de um ecossistema.

No presente estudo, as herbaceas tém alta representatividade no trecho de
floresta madura, mas com abundancia inferior as espécies arbustivo-arboéreas, o
que indica a potencialidade do banco de sementes para restauracdo. A estacao
chuvosa é o periodo mais indicado para a coleta de banco de sementes na
Floresta Estacional Semidecidual, pois a abundancia de individuos é maior nesta
estacdo e em areas de floresta secundaria, conforme os resultados apresentados
neste trabalho. Resultado semelhante se aplica para o trecho de floresta inicial,
mas a alta abundéancia de gramineas no banco de sementes o torna improprio
para acdes de restauracgao.

Apesar disso, 0 banco de sementes do solo dos trechos de floresta inicial e
de floresta madura apresenta alta viabilidade de sementes, o que garante o
recrutamento de novos individuos na comunidade diante de algum disturbio. A
auséncia de espécies tardias no banco de sementes n&do deve ser vista como um
fator de degradacéao, pois estas espécies provavelmente chegardao ao ambiente

pela chuva de sementes e formardo o banco de plantulas. Todavia, é ideal que
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seja feito acompanhamento do trecho de floresta inicial frente a algum distarbio
mais severo.

Ja a area de pastagem tera sua restauragdo comprometida caso dependa
apenas do banco de sementes para o processo de sucessao. Esta area esta em
processo de regeneragao, mas a analise do banco de sementes indica baixa
resiliéncia frente a qualquer perturbagdo e por isso € necessario que seja feito
monitoramento para identificar possiveis fatores de degradacgéo e para determinar

se 0 ecossistema esta conseguindo seguir o curso da sucessao ecologica.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao CNPq pelo apoio financeiro no desenvolvimento
desta pesquisa e pela concessao da bolsa de apoio técnico superior, de doutorado
a primeira autora e de produtividade em pesquisa de S. V. Martins. A Universidade

Federal de Vigosa pelo apoio técnico-logistico.

Referéncias bibliograficas

ARAUJO, M. M. et al. Densidade e composicao floristica do banco de sementes
do solo de florestas sucessionais na regido do Baixo Rio Guama, Amazbnia
Oriental. Scientia Forestalis, Sdo Paulo, n.59, p.15-130, 2001.

BAIDER, C.; TABARELLI, M.; MANTOVANI, W. O banco de sementes de um
trecho de floresta Atlantica montana (Sao Paulo, Brasil). Revista Brasileira de
Biologia, Sao Carlos, v.59, n.2, p.319-328, 1999.

BAIDER, C.; TABARELLI, M.; MANTOVANI, W. The soil seed bank during Atlantic
forest regeneration in southeast Brazil. Revista Brasileira de Biologia, Sao
Carlos, v.61, n.1, p.35-44, 2001.

BARUQUI, F. M., RESENDE, M.; FIGUEIREDO, M. S. Causas da degradacao e
possibilidades de recuperacao das pastagens em Minas Gerais (Zona da Mata e

Rio Doce). Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.11, p.27-37, 1985.

77



BATISTA NETO, J. P. et al. Banco de sementes do solo de uma Floresta
Estacional Semidecidual, em Vigcosa, Minas Gerais. Ciéncia Florestal, Santa
Maria, v.17, n.4, p.311-320, 2007.

BRAGA, A. J. T. et al. Composi¢gdao do banco de sementes de uma floresta
semidecidual secundaria considerando o seu potencial de uso para recuperagao
ambiental. Revista Arvore, Vigcosa, v.32, n.6, p.1089-1098, 2008.

BRAZ, D. M.; CARVALHO-OKANO, R. M.; KAMEYAMA, C. Acanthaceae da
Reserva Florestal Mata do Paraiso, Vigosa, Minas Gerais. Revista Brasileira de
Botanica, Sao Paulo, v.25, n.4, p.495-504, 2002.

BUDOWSKI, G. Distribution of tropical american rain Forest species in the light of
successional processes. Turrialba, v.15, n.1, p.40-42, 1965.

CASTRO, P. S. et al. Interceptacdo da chuva por mata natural secundaria na

regido de Vicosa — MG. Revista Arvore, Vigosa, v.7, n.1, p.76-89, 1983.

CORREA, G. F. Modelo de evolugdo e mineralogia da fragdo argila de solos do
planalto de Vigosa, MG. Dissertagdo (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas) -
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 1984.

BROWN, D. Estimating the composition of a forest seed bank: a comparison of the
seed extraction and seedling emergence methods. Canadian Journal of Botany,
Canada, v.70, p.1603-1612, 1992.

CAMPOS, E. P. et al. Chuva de sementes em Floresta Estacional Semidecidual

em Vicosa, MG, Brasil. Acta Botanica Brasilica, Sdo Paulo, v.23, n.2, p.451-458,
2009.

78



COSTALONGA, S. R. et al. Floristica do banco de sementes do solo em areas
contiguas de pastagem degradada, plantio de eucalipto e floresta em Paula
Candido, MG. Floresta, Curitiba, v.36, n.2, p.239-250, 2006.

DALLING, J. W.; SWAINE, M. D.; GARWOOD, N. C. Dispersal patterns and seed
bank dynamics of pioneer trees in moist tropical forest. Ecology, Ithaca, v.79, n.2,
p.564-578, 1998.

FLORES, S.; DEZZEO, N. Variaciones temporales en cantidad de semillas en el
suelo y en lluvia de semillas en un gradiente bosque-sabana en la gran sabana,

Venezuela. Inci, Caracas, v.30, n.1, p.39-43, 2005.

FOSTER, S. A. On adaptative value of large seeds for tropical moist forest trees: a

review and synthesis. The Botanical Review, Bronx, v.52, n.3, p.260-269, 1986.

GARWOOD, N. C. Tropical soil seed banks: a review. In: LECK, M. A.; PARKER,
V. T.; SIMPSON, R. L. (Eds.). Ecology of Soil Seed Banks. New York: Academic
Press, Inc., 1989.

GENTRY, A. H. Patterns of neotropical plant species diversity. Evolutionary
Biology, v.15. p.1-84, 1982.

GROMBONE-GUARATINI, M. T.; RODRIGUES, R. R. Seed bank and seed rain in
a seasonal semi-deciduous forest in south-eastern Brazil. Journal of Tropical
Ecology, v.18, p.759-774, 2002.

HARDESTY, B. D.; PARKER, V. T. Community seed rain patterns and a

comparison to adult community structure in a West African tropical forest. Plant
Ecology, v.164, p.49-64, 2002.

79



HORN, H. S. The ecology of secondary succession. Annual Review of Ecology
and Systematics, Palo Alto, v.5, p.25-37, 1974.

HOWE, H. F.; SMALLWOOD, J. Ecology of seed dispersal. Annual Review of
Ecology and Systematics, Palo Alto, v.13, p.201-228, 1982.

LEAL, E. C,; VIEIRA, I. C. G. Banco de sementes do solo de diferentes usos da
terra na Amazénia Oriental. In CONGRESSO DE ECOLOGIA DO BRASIL, 6,
2003, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Editora da Universidade Federal do Cear3,
2003. p.100-102.

LINDNER, A. A rapid assessment approach on soil seed banks of Atlantic forest
sites with different disturbance history in Rio de Janeiro, Brazil. Ecological
Engineering, v.35, p.829-8935, 2009.

LORENZI, H. Manual de identificacdo e controle de plantas daninhas: plantio

direto e convencional. 6 ed. Nova Odessa: Plantarum, 2006. 339p.

LUZURIAGA, Q. L. et al. Regenerative role of seed banks following na intense soll
disturbance. Acta Oecologica, v.27, p.57-66, 2005.

MARTINS, A. M.; ENGEL, V. L. Soil seed banks in tropical forest fragments with
different disturbance histories in southeastern Brazil. Ecological Engineering,
v.31, p.165-174, 2007.

MARTINS, S. V. Recuperacdo de areas degradadas: acdes em ares de

preservacdo permanente, vogorocas, taludes rodoviarios e de mineracdo.
Vigosa: Aprenda Facil. 2009.

80



MARTINS, S. V. et al. Banco de sementes como indicador de restauragao de uma
area degradada por mineragdo de caulim em Bras Pires, MG. Revista
Arvore, Vigosa, v.32, n.6, p.1081-1088, 2008.

MIDDLETON, B. A. Soil seed banks and the potential restoration of forested
wetlands after farming. Journal of Applied Ecology, v.40, p.1025-1034, 2003.

MORELLATO, L. P. C.; LEITAO-FILHO, H. F. Padrdes de frutificacdo e disperséo
na serra do Japi. In: MORELLATO, L. P. C. (Org.). Histéria natural da serra do
Japi: ecologia e preservacdo de uma area florestal no sudeste do Brasil.
Campinas: UNICAMP, 1992. p. 112-140.

MORELLATO, P. C. As estacbes do ano na floresta. In: LEITAO FILHO, H. F.;
MORELLATO, L. P. (Eds). Ecologia e preservacdo de uma floresta tropical
urbana — reserva de Santa Genebra. Campinas: Editora da Unicamp, 1995. p.
37-41.

NATHAN, R.; KATUL, G. G. Foliage shedding in deciduous forests lifts up long-
distance seed dispersal by wind. Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America, v.102, n.23, p.8251-8256, 2005.

NAVE, A. G. Banco de sementes autdctone e aléctone, resgate de plantas e
plantio de vegetacdo nativa na fazenda Intermontes, municipio de Ribeirdo
Grande, SP. Tese (Doutorado em Recursos Florestais) - Escola Superior de

Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, SP, 2005.
PEREIRA, R. A. et al. Caracterizagdo da paisagem, com énfase em fragmentos

florestais, no municipio de Vicosa, Minas Gerais. Revista Arvore, Vicosa, v.25,
n.3, p.327-333, 2001.

81



PINTO, I. C. P. et al. Producao de serapilheira em dois estadios sucessionais de
Floresta Estacional Semidecidual na Reserva Mata do Paraiso, em Vigosa, MG.
Revista Arvore, Vicosa, v.32, n.3, p.545-556, 2008.

R DEVELOPMENT CORE TEAM. R: a language and environment for statistical
computing. Austria: R Foundation for Statistical Computing, 2009.

ROBERTS, H. A. Seed banks in the soil. Advances in Applied Biology, v.6, p.1-
55, 1981.

ROIZMAN, L. G. Fitossociologia e dinamica do banco de sementes de
populacdes arboreas de floresta secundaria em S&o Paulo. Dissertacao

(Mestrado em Ecologia) — Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, SP, 1993.

ROOWERS, P. et al. May seed banks contribute to vegetation restoration on paths
in temperate deciduous forest? Plant Ecology, v.187, p.25-38, 2006.

SAULEI, S. M.; SWAINE, M. D. Rain Forest seed dynamics during succession at
Gogol, Papua New Guinea. Journal of Ecology, v.76, n.4, p.1133-1152, 1988.

SCHERER, C.; JARENKOW, J. A. Banco de sementes de espécies arboreas em
floresta estacional no Rio Grande do Sul, Brasil. Revista Brasileira de Botanica,
Sao Paulo, v.29, n.1, p.67-77, 2006.

SFB, SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO. Florestas do Brasil em resumo —
2010: dados de 2005-2010. Brasilia: SFB, 2010.

SHEN, Y. et al. Seasonal variation in density and species richness of soil seed-
banks in karst forests and degraded vegetation in central Yunnan, SW China.
Seed Science Research, v.17, p.99-107, 2007.

82



SILVA JUNIOR, W. M. et al. Regeneracao natural de espécies arbustivo-arboreas
em dois trechos de uma Floresta Estacional Semidecidual, Vigosa, MG. Scientia
Forestalis, Piracicaba, v.66, p.69-179, 2004.

SER, Society for Ecological Restoration International Science & Policy Working
Group. The SER International Primer on Ecological Restoration. www.ser.org

& Tucson: Society for Ecological Restoration International. 2004.

SOUZA, P. A. et al. Efeito da sazonalidade da serapilheira sobre o banco de
sementes de um fragmento florestal, visando seu uso na recuperagdo de areas
degradadas. Cerne, Lavras, v.12, n.1, p.56-67, 2006.

STATSOFT, Inc. STATISTICA 7.1. 2005.

STILES, F. G.; ROSSELLI, L. Consumption of fruits of the Melastomataceae: how
diffuse is coevolution. Vegetatio, v.107/108, p.57-73, 1993.

TALORA, D.C.; P. MORELLATO. Fenologia de espécies arbdéreas em floresta de
planicie litoranea do sudeste do Brasil. Revista Brasileira de Botanica, Séo
Paulo, v.23, p.13-26, 2000.

UHL, C. Recovery following disturbances of different intensities in the Amazon rain
forest of Venezuela. Interciencia, v.7, p.19-24, 1982.

UHL, C. et al. Vegetation dynamics in Amazonian tree fall gaps. Ecology, v.69,
p.751-763, 1988.

VELOSO, H.P.; RANGEL-FILHO, A.L.R.; LIMA, J.C.A. Classificacdo da
vegetacao brasileira, adaptada a um sistema universal. Rio de Janeiro: IBGE,
1991.

83



VINHA, D. et al. The potential of the soil seed bank for the regeneration of a
tropical urban forest dominated by bamboo. Landscape and Urban Planning,
v.99, p.178-185, 2011.

WALCK, J. L. et al. Defining transient and persistent seed banks in species with
pronounced seasonal dormancy and germination patterns. Seed Science

Research, v.15, p.189-196, 2005.

WHITMORE, T. C. Canopy gaps and the two major groups of forest trees.
Ecology, v.70, n.3, p.536-538, 1989.

YOUNG, K. R.; EWEL, J. J.; BROWN, B. J. Seed dynamics during forest
succession in Costa Rica. Vegetatio, v.71, p.157-173, 1987.

84



CONSIDERACOES FINAIS

O fragmento de Floresta Estacional Semidecidual da EPTEA Mata do
Paraiso apresenta alta diversificacdo de ambientes ao se considerar a estrutura e
a composicao da regeneragao natural e do banco de sementes do solo.

Embora todos os trechos estudados estejam interligados, cada um
apresenta sua propria composicao floristica, com espécies representativas dos
estadios sucessionais que se encontram. A alta heterogeneidade floristica das
clareiras e entre os trechos de floresta reforgca a ideia do mosaico de comunidades
existentes na EPTEA e por isso qualquer intervengcdo a ser realizada deve
considerar caracteristicas locais em vez de caracteristicas gerais da fitofisionomia.
Neste aspecto, cada trecho apresentou uma unica espécie dominante e que nao
foi registrada nas outras areas analisadas.

Coffea arabica esta restrita apenas nos trechos de floresta madura, mas
com alta abundéancia de individuos no estrato da regeneragdo em alguns pontos e
em clareiras, sugerindo que o recrutamento de individuos ainda se mantém devido
provavelmente a dispersao de suas sementes por animais que circulam na area e
pela facilidade de se estabelecer em qualquer ambiente por ser exética no Brasil.
No banco de sementes do solo, C. arabica foi representada por poucos individuos,
indicando ser uma espécie formadora de banco de plantulas.

Apesar disso, a analise da regeneragao natural e do banco de sementes do
solo revelou a potencialidade de restauragdo desta area: banco de sementes
composto por espécies herbaceas, arbustivas e arbdreas de diferentes categorias
sucessionais e estrato de regenerac&do natural bastante heterogéneo em termos
de riqueza de espécies.

No trecho de floresta inicial, Psychotria sessilis € altamente dominante no
estrato da regeneragdo e também foi uma das espécies arbdéreas mais
abundantes no banco de sementes do solo. Este resultado denota a necessidade
de monitoramento desta espécies, a fim de verificar se a alta abundancia pode
comprometer o desenvolvimento de outras espécies que sao essenciais para o

equilibrio do ecossistema e avango na sucessao ecoldgica. Além disso, a
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colonizacido de eventuais clareiras nesta area possivelmente sera por gramineas
em fungdo da sua alta representatividade no banco de sementes, o que
prejudicara o processo de restauragao.

Ja na pastagem, intervengdes sao altamente necessarias, pois a alta
ocorréncia de espécies herbaceas no banco de sementes do solo e a baixa
presenca de espécies de estadios mais avangados de sucess&do na regeneragao
retratam um ecossistema estagnado em termos de sucessdo e de baixa
resiliéncia, fato atribuido a dominancia do capim-gordura na &area. Embora
algumas acgdes de restauracgao ja tenham sido feitas, como o plantio de mudas de
especies arbodreas, outras medidas devem ser adotadas para acelerar a sucessao.
Neste caso, a regeneragdo natural assistida € um método de baixo custo que
poderia ser facilmente adotado para facilitar o desenvolvimento dos individuos da

regeneragao natural e favorecer a entrada de sementes autdctones no solo.
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