ESTUDOS ECOLOGICOS DA VEGETAGCAO COMO SUBSIDIOS PARA
PROGRAMAS DE REVEGETAGAO COM ESPECIES NATIVAS: UMA
PROPOSTA METODOLOGICA

Ary T. Oliveira Filho'

RESUMO - O presente trabalho resulta da experiéncia de uma série de estudos ecologicos realizados
entre 1990 e 1994 em fragmentos florestais da bacia do Rio Grande, em Minas Gerais, e que tiveram
como cbjetivo principal subsidiar programas de recuperagao ambiental com informagoes ecologicas
sobre as espécies nativas da regiao. A linha metodologica adotada naqueles trabalhos e descrita em
detalhes juntamente com sua fundamentacao tedrica. O produto final @ uma classificacao ecologica
das espécies mais abundantes, sendo que esta € obtida da combinagao dos resultados de: (a) uma
analise multivariada das correlagoes entre especies e varidveis ambientais, a qual da pistas sobre os
habitats preferencials, e (b) uma classificagao das espécies segundo suas estratégias de crescimento

(grupo ecolégico).
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ECOLOGICAL STUDIES OF THE VEGETATION AS A SUPPORT TO
ENVIRONMENTAL RECLAMATION PROGRAMS WITH NATIVE SPECIES: A
METHODOLOGICAL PROPOSAL

ABSTRACT - The present contribution results from the experience of a series of ecological studies
carried out between 1990 and 1994 in a number of forests fragments of the Rio Grande Valley, in the
state of Minas Gerais, Brazil, with the main purpose of providing the environmental reclamation
programs with ecological information about native species. The methodological path is presented in
details as well as its theoretical grounding. The eventual product is an ecological classification of the
most abundant species which is obtained from combining of the results of: (a) a multivariate analysis
of the correlations among species and environmental variables, which gives hints about habitat
preferences, and (b) a classification of the same species according to their growth strategy
(ecological group).
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adotar esta orientagao o programa contribui

INTRODUGAO
para a conservagao da biodiversidade regional

Por razoes até certo ponto obvias, a maioria
dos programas de recuperacao de areas
degradadas tém dado especial atengdo ao uso
de espécies nativas da regiao de trabalho na
reconstituicao da cobertura vegetal. Nao é raro
tambem que haja uma orientagao no sentido de
uma preferéncia quase absoluta pelas mesmas.
deixando o uso de espécies exdticas para
situagdes mais particulares. como nas areas
muito criticas, ou gquando se tem por objetivo
empregar determinada cultura com fins
lucrativos e/ou de estimulo ao proprietario da
terra.

O uso de espécies nativas pode representar
uma serie de vantagens para um programa de
recuperagao ambiental. Em primeiro lugar, ao

explorando, protegendo ou mesmo expandindo
as fontes naturais de diversidade genética, nao
S0 das espécies vegetais em questido, mas
também da fauna local a elas associada. Se &
fato que isto nao representa, necessariamente.
uma facilitagao técnica dos trabalhos de
revegetacdo. a imagem da empresa pode ser
muito beneficiada pela adogao de praticas de
conservagao da biodiversidade. Entretanto, a
adogcao de espécies nativas pode também
representar importantes vantagens técnicas e
economicas. Fontes locais de material
propagativo podem baratear substancialmente
0s custos de produgao e transporte de mudas.
Espécies nativas também representam risco
zero de perda de investimentos por dificuldades
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de aclimagao. Além disso ha maior chance de
sucesso a longo prazo da cobertura vegetal
implantada devido a perpetuacao das plantas
por meio de mecanismos naturais ja existentes,
incluindo ai os agentes polinizadores e
dispersores.

A despeito de ser uma opgao tao desejavel. o
uso de espécies nativas em programas de
revegetagao no Brasil esbarra com frequéncia
em um problema crucial: a falta de
conhecimento sobre nossas plantas nativas:
guando florescem e frutificam, como se
propagam e crescem e quais sao seus habitats
preferenciais. O conhecimento das preferéncias
ambientais das espécies, em particular, & de
fundamental importancia para se decidir onde
plantar o qué, e como. A natureza & que pode
apresentar pistas importantes para subsidiar
este tipo de decisdo, que sdo as respostas das
espécies as variagoes naturais das condigoes
ambientais (Vilela et al. 1993).

A presente comunicagdo apresenta o
procedimento metodolégico adotado em uma
série de estudos de fragmentos florestais na
bacia do Alto 8 Médio Rio Grande com o objetivo
de colher informagoes ecologicas sobre as
especies arboreas nativas (Oliveira Fiiho et al.
1994a, 1994b, 1994c, 1994d, 1994e, no prelo).
Tais estudos foram feitos com o propésito de
subsidiar com informagdes basicas os trabalhos
de revegetagao promovidos pela CEMIG
(Companhia Energética de Minas Gerais) as
margens dos Reservatorios de ltutinga e
Camargos, no Alto Rio Grande, e de Igarapava
(projetado), no Médio Rio Grande.

importante salientar que a proposta
metodologica apresentada, nao deve ser vista
como um receituario rigido, mas sim como uma
orientagdo a pesquisadores envolvidos em
trabalhos semelhantes, @ que devera ser
modificada de acordo com as limitagdes e
objetivos de cada equipe. Particularidades
sobre os recursos disponiveis, objetivos dos
clientes e tipos de vegetacd@o em estudo podem,
certamente, exigir ajustes metodologicos de
consideraveis proporgdes, preservando tao
somente as linhas metodologicas gerais e a
fundamentagao teorica.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Um dos temas mais discutidos em ecologia de
florestas tropicais € o dos mecanismos que dao
origem e mantém a normalmente alta
diversidade de espécies de arvores (Whitmore,
1990). A heterogeneidade espacial do meio
ambiente pode constituir um fator importante,
promovendo a coexisténcia de espécies
arbéreas em uma comunidade florestal, tanto
através de seu componente horizontal -

propriedades do solo, regime de agua,
luminosidade e temperatura - e vertical - zonas
de enraizamento no solo e estratificagao das
copas (Fowler, 1988). A topografia tem sido
considerada como o fator abidtico mals
importante entre oS que causam variagoes na
estrutura das comunidades florestais numa
escala local, basicamente porque esta
correlacionada com outras variaveis ambientais,
notadamente as propriedades quimicas e fisicas
dos solos e 0 regime de aguas subterraneas ou
de inundagac (Bourgeron, 1983).

Além dos fatores abioticos, tambeéem e
importante considerar o papel desempenhado
por eventos biolégicos historicos guando se
tenta compreender os padrbes de distribuigao
das espécies em florestas tropicais. Os recentes
estudos de dinamica de clareiras tém
demonstrado que disturbios localizados sao
muito importantes como fatores promotores da
diversidade de espécies (Hartshorn, 1980,
Hubbell e Foster, 1986, Swaine e Hall, 1988.
Whitmore, 1988). Os padrdes de distribuigdo de
espécies do tipo mosaico, que séo
frequentemente encontrados nas florestas
tropicais, tém sido correlacionados com a
dinamica de clareiras. De acordo com esta
visao, cada peg¢a do mosaico representaria
eco-unidades correspondentes a diferentes
fases da silvigénese (Hallé, Oldeman e
Tomlinson, 19878; Oldeman, 1983). A
diversidade de eventos perturbadores possiveis
na origem da silvigénese de cada eco- unidade
condicionaria uma multiplicidade de trajetorias
histé)ricas possiveis (Engel, 1993; Qldeman,
1990).

A abordagem adotada no presente estudo
para classificagao ecologica das espécies de
arvores combina a influéncia dos fatores
abidticos e bioticos. Os fatores abidticos séao
analisados do ponto de vista da correlagao entre
a distribuigcdao da abundancia das varias
espécies da comunidade e as variaveis
ambientais abiéticas, com especial atengao para
variaveis topograficas e edaficas. Quanto aos
fatores bioticos, as espécies sao classificadas
de acordo com sua estratégia dentro do
processo de silvigénese, nas categorias
conhecidas como grupos ecologicos. Isto é
auxiliado tanto pela analise da distribuicdao de
alturas das populagbes como pela observagao
das condigoes de crescimento requeridas pelos
individuos imaturos da espécie. O resultado final
e uma classificagao ecologica das espécies mais
abundantes de cada amostra de floresta
estudada em termos de habitats preferenciais
(componente abidtico) e grupo ecologico
(componente bidtico).
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METODOLOGIA

O ponto de partida em qualquer caso é o tipo
de vegetacao a ser estudado, o qual deriva dos
objetivos do cliente. Este pode estar
interessado, por exemplo, em espécies ruderais
com habilidade para colonizar ambientes muito
degradados, em especies de brejos e margens
de rios e lagos, para uso nas areas de deplegao
de represas, ou em espécies arbdreas para
reflorestamento ciliar ou de areas de encosta.
No presente caso a metodologia apresentada
aplica-se a espécies de florestas tropicais. Os
passos metodologicos adotados siao
apresentados a seguir.

e Selegao das areas de estudo:

Uma série de areas representativas da
tipologia florestal em guestdo deve ser
selecionada na regiao para realizagao da
amaostragem de suas comunidades. Tais areas
devem abranger, idealmente, as principais
variagcoes ambientais que predominam para a
tipologia dentro da regido. Portanto, tal selegdo
so deve ser feita apos um cuidadoso exame das
areas de trabalho disponiveis, com visitas de
campo que permitam aos pesquisadores se
sensibilizarem as variagtes internas de cada
area bem como as variagoes entre as areas em
termos de condigOes ambientais e de espécies
dominantes de cada comunidade ou
sub-comunidade. O grau de perturbacao pelo
homem também deve ser considerado, uma vez
que pode afetar muito as respostas da
vegetacao ao meio ambiente. Por outro lado,
pode ser que a perturbagao seja exatamente o
que interessa aos pesquisadores, por exemplo,
no caso de estudos de comunidades pioneiras.

e Disposicdo das unidades amostrais:

Cada area selecionada devera ser amostrada
de forma a permitir o estudo das correlagoes
ambiente-vegetacao desejadas. Para o presente
caso. a amostragem por parcelas e superior a
amostragem por pontos ou linhas de
interceptagao, porque permite um melhor
registro de Informagdes sobre a vegetacdo e
sobre o meio ambiente para cada unidade
amostral.

As parcelas deverao ser dispostas de forma a
compreender a amplitude do(s) gradiente(s) de
variagcao ambiental e vegetacional que se deseja
analisar. Podem ser feitas repetigdes
sistematicas ou aleatorias do(s) gradiente(s),
mas, Nos casos em que isto nao é possivel, o(s)
gradiente(s) e (sdo) amostrado(s) em uma Unica
area. Esta ultima situagao @ muito previsivel em
regioes onde os remanescentes florestais sao
25cassos.

e Registros de informacdes nas unidades

amostrais:

Em cada unidade amostral (parcela), devem
ser registrados dados sobre as plantas e sobre
0 meio ambiente. Tradicionalmente, medidas de
altura total e diametro (ou circunferéncia) do
tronco sao tomadas para arvores, de forma que
a abundancia de cada espécie em cada parcela
podera ser expressa por meio da densidade - ou
seja, numero de arvores por drea - ou da
domindncia - derivada da soma das alturas ou da
area basal total na parcela. Valores de
densidade e dominancia podem também ser
combinados de forma a se obterem indices
sintéticos de abundancia.

Na pratica, o maior problema encontrado em
inventarios de florestas nativas no Brasil é a
identificagao das espécies, pois uma qualidade
razoavel para as identificagcées requer muito
trabalho e tempo, o que nem sempre @
compreensivel para o cliente.

A selecdo de dados ambientais a serem
obtidos para cada parcela deve ser criteriosa.
procurando compreender todos aqueles que
podem potencialmente ser importantes para
explicar as variacdées da vegetacao. Desta
forma, ndo pode ser dispensada uma analise
completa dos solos de cada parcela, a qual
compreenda, pelo menos, granulometria,
macronutrientes, aluminio, pH e matéria
organica. A profundidade e rochosidade dos
solos também podem ser muito importantes.
Aspectos da topografia das parcelas merecem
igual atengao, pois pisos topogréaficos estao
frequentemente correlacionados com catenas
de solos. Os pisos topograficos podem também
estar associados a inclinagdo do terreno e a
profundidade do solo além de ocasionarem
diferengas no regime de aguas subterrdneas ou
de inundacéo. normal que muitas variaveis
sejam altamente interrelacionadas.

Muitas outras varidveis ambientais podem
ainda se apresentar como importantes,
dependendo de cada caso em estudo. por
exemplo, a exposi¢ao de vertentes, o tempo de
alagamento, as vogorocas e os deslizamentos
de terra, a existéncia de grandes clareiras, a
presenca de ninhos de formigas e cupins etc.
Variaveis do tipo presencga/auséncia de um certo
fator -ambiental podem ser incorporadas como
nominais (do tipo presenca - 1, auséncia - 0).

e Andlise das correlagoes espécies-

variaveis ambientais:

Existe uma multiplicidade de técnicas de
analise multivariada disponivel para analise dos
padroes de variagcdo da vegetagao (Causton,
1988, Gauch, 1982; Kent e Coker, 1892).
Normalmente, estas técnicas ordenam ou
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agrupam as parcelas de acordo com suas
semelhangas em composicao de espécies e,
paralelamente, ordenam ou agrupam as
especies de acordo com sua semelhanca em
termos de distribuigcao nas parcelas. A
interpretacdao dos resultados face aos fatores
ambientals associados aos padrdes
encontrados e feita a posteriori.

Contudo, uma técnica nova de analise
multivariada - a analise de correspondéncia
candénica, ou CCA (ter Braak. 1986, 1987, 1988)
- permite a ordenagao concomitante de
especies, parcelas e variaveis ambientais. Esta
tecnica realiza a analise direta (ordenacédo
forcada) dos gradientes pressupondo respostas
unimodais baseadas na media ponderada dos
dados., Ao contrario de outras técnicas de
ordenacao, na CCA os eixos de ordenacac das
espécies e parcelas sao definidos em
combinagao com as variaveis ambientais
produzindo diagramas (biplots) onde se
apresentam conjuntamente especies, parcelas e
fatores ambientais.

A Figura 1 apresenta um exemplo tipico de
biplot obtido por CCA. Espécies e parcelas
aparecem no diagrama de ordenagao como
pontos correspondentes a seus otimaos
aproximados no espag¢o bidimensional.
Variaveis ambientais continuas aparecem como
setas indicando a direcdo de seu aumento no
espago de ordenagao, sendo que o
comprimento da seta & proporcional & sua
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importadncia na explicagao da varidncia
projetada em cada eixo. Variaveis nominais sao
indicadas por centroides, gue sao 0s pontos
medios de sua variancia projetados nos eixos de
ordenacgéao.

A CCA também identifica para cada eixo de
ordenacao as variaveis ambientais mais
fortemente correlacionadas com a distribuigao
das especies. Contudo, a maior vantagem da
CCA sobre todos os demais métodos de analise
muitivariada € admitir um teste de significancia
das correlagoes encontradas. que é o teste de
permutagao de Monte Carlo (Hope. 1968).

Os resultados da CCA podem ser utilizados
para realizar uma classificacdo das especies
mais importantes da area amostral em termos de
suas preferéncias por habitats. Esta ultima,
combinada com a classificacdo pelos grupos
ecologicos, produz a classificagao ecolégica.

e Classificacao das espécies de acordo

com seu grupo ecolégico:

Sao muitos os sistemas de classificagdo de
espécies de arvores de florestas tropicals de
acordo com seu grupo ecoldgico, ou guilda de
regenerac@o. Uma boa revisdao sobre o assunto
& dada por Pifa Rodrigues, Costa e Reis (1990).
Nos estudos que embasam esta comunicagao
(Oliveira Filho et al. 1994c, 1994d, 1994e no
prelo) foi adotado o sistema de Swaine e
Whitmore (1988), que se julgou mais préximo
das visOes modernas de dinamica de florestas
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FIGURA 2. Altura das arvores para
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as 25 espécies amostradas por mais de 20 individuos com mais

de 5 cm de diametro na base do tronco em 0,54 ha de mata ciliar em Bom Sucesso, Minas
Gerais. Linhas verticals = amplitude total; barras verticais = amplitude do desvio padrao.
Espécies indicadas por abreviagoes (dados extraidos de Oliveira-Filho et al., 1994).
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tropicais. Este sistema considera duas
categorias maiores. Espécies Pioneiras (P) e
Espécies Climax (C), como a divisdo ecologica
de mals alto nivel e a mais nitida. Em seguida
distribui as Espécies Climax em uma escala
dependente da intensidade luminosa exigida
pelas plantulas da espécie para crescer
(destacar-se do banco de plantuias). Esta escala
estende-se entre dois extremos: as Espécies
Climax Exigentes de Luz (CL) e as Espécies
Climax Tolerantes a4 Sombra (CS). As trés
categorias - P, CS e CL - sdo ainda subdivididas
de acordo com o porte atingido pelas arvores na
maturidade: ana (a), pequena (p), intermediaria
(i) e grande (g).

A definicao do grupo ecoldgico que melhor se
ajusta a cada espécie deve ser muito criteriosa,
uma vez que nem sempre existem limites
naturais e claros entre o0s grupos. A
diferenciagao entre as estratégias & gradual e
muitas vezes inclui aspectos nao contemplados
pelo sistema classiflcatorio. Deve-se atentar no
campo para as condigbes em que sao mais
comumente encontradas as plantulas e os
individuos jovens e adultos das espécies,
principailmente em termos de condigdes
luminosas (clareiras, sub- bosque aberto ou
fechado, borda de mata etc.) Além disso, a
estratégia de germinacao, a forma de
crescimento e a densidade da madeira podem
fornecer importantes pistas (Gandolfi 1991). A
distribuicao de alturas das espécies auxilia a
classificagao, principalmente quanto ao porte
dos individuos maduros. A Figura 2 fornece a
distribuicdo de alturas para as arvores mais
abundantes da mesma floresta utilizada como
exemplo na Figura 1.

e Classificagéo ecoldgica das espécies:

A Tabela 1 mostra a classificagao ecolégica
final obtida para as 30 espécies mais
abundantes de uma amostra de mata ciliar dorio
Grande, estudada em Bom Sucesso, MG
(Oliveira-Filho et al. 1994c). Nesta mesma, oS
aspectos de habitat preferencial que se
destacaram foram piso topografico e fertilidade
dos solos, que combinado com 0S grupos
ecolégicos ofereceu um conjunto equilibrado de
combinagoes de caracteristicas (Oliveira-Filho
et al. 1994c¢).

CONSIDERAGOES FINAIS

Uma importante ressalva ao tipo de
procedimento descrito €6 de que o
comportamento de algumas espécies pode
variar de local para local. Portanto, sempre sao
necessarios estudos adicionais em mais de uma
area para comprovar, aprimorar ou rejeitar
generalizagdes sobre cada espécie em

particular. Os estudos mencionados, por
exemplo, chegaram a indicar comportamentos
até mesmos opostos para algumas espécies em
diferentes areas (Oliveira-Filho et al. 1994d),
demonstrando que as estratégias das espécies
sdao, via de regra, conjuntos interativos
complexos de adaptagdes cujas propriedades
emergentes podem extrapolar nossas
simplificagoes.

Estas observacdoes colocam ainda outro
ponto importante na utilizacao da classificagao
ecoldgica nos programas de recuperagao
ambiental: nem sempre a licao da natureza
constitui fonte inteiramente segura para se
decidir a escolha das espécies para os sitios a
serem revegetados. Nao é incomum, por
exemplo, que espécies normalmente
encontradas em baixadas e aluvides alagaveis
cresgam bem em sitios altos e bem
drenados.(Exemplo: Inga affinis e Salix
humboldtiana) Em condigdoes naturais a
competicao pode fazer exclusGes de espécies
que os tratos culturais evitam.

Outra limitagao que cabe ser lembrada aqui é
0 custo de um trabalho desta natureza, que pode
ser considerado alto tanto em termos
financeiros, como de tempo investido e nivel de
qualificagdo do pessoal envolvido, Em ultima
instédncia, sera a disponibilidade destes recursos
somada a vontade de investi-los que
determinara a aplicabilidade do método.

Como ditima nota, é importante salientar que
todos os esforgos de classificagdo dos
fenGmenos da natureza - e, principalmente, dos
de natureza ecologica - constituem tentativas de
simplificacao de realidades complexas para
facilitar sua compreensdo. Classificagbes da
natureza sao, em primeira e Gltima instancias.
ferramentas uteis para o homem, mas nao
deixam de ser também mais uma abordagem
artificial da realidade. Seu valor, portanto, sera
sempre mensuravel pela sua aplicabilidade na
pratica.
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Diagramas de ordenagao produzidos por analise de correspondéncia canénica de dados de
0.54 ha de mata ciliar em Bom Sucesso, MG, baseados no numero de arvores > 5cm de
diametro na base do tronco amostrados em 24 parcelas de 15 x 15 m. Os diagramas
mostram as interrelagoes entre: (a) parcelas e variaveis ambientais e (b) variaveis floristicas
(espécies) e variaveis ambientais. Variavels ambientais s3o representadas por setas e a
escala de eixos e setas e a mesma nos dois diagramas. Parcelas sao identificadas por letras
e classificadas como se segue: circulos = Bloco amostral |; quadrados = Bloco amostral Ii:
triangulos = Bloco amostral lll. Simbolos vazios = sitios baixos: simbolos cheios = sitios altos.
As especies sao identificadas por numeros constantes no trabalho original (Oliveira-Filho et
al. 1994b).
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TABELA 1. Classificagao ecoldgica das 30 espécies mais abundantes de uma mata ciliar inventariada
em Bom Sucesso, MG. Preferéncias por fertilidade do solo: FA, fertilidade mais alta: FB,
fertilidade mais baixa. Preferéncias topograficas: SB = sitios baixos, SA = sitios altos.
Grupos ecoldgicos (estratégia de crescimento mais altura das arvores) conforme Swaine
e Whitmore (1988). Onde houve pauca diferenciagao por habitat, ambas opgdes sdao
dadas, com a tendéncia mais comum indicada a esquerda (dados extraidos de

Oliveira-Filho et al., 1994).

Espécies Sitios Fertilidade dos Estratégia de Altura das
topograficos solos crescimento arvores
maduras
Copaifera langsdorffii SA FB Cs g
Metrodorea stipularis SA FB Cs i
Matayba juglandifolia SA FB CS i
Ixora warmingii SA FB CS i
Esenbeckia febrifuga SA FB Cs p
Geonoma scholtiana SA* FB Cs a
Tapirira obtusa SA FB/FA CL g
Actinostemon communis SA FB CL i
Connarus regnellii SA FA CSs g
Calycorectes acutatus SA FA/FB Cs [
Trichilia pallida SA FA CSs p
Galipea multiflora SA FA Ccs p
Cupania vernalis SA FA CL g
Machaerium nictitans SA/SB FA CL g
Bauhinja longifolia SA FA cL i
Calophyllum brasiliense SB FB/FA Cs g (**)
Calyptranthes lucida SB FB CS i
Gomidesia affinis SB FB CS i
Ocotea laxa SB FB CS p
Guarea guidonia SB FB/FA Ccs P
Protium widgrenii SB FB CL [
Myrsine umbellata SB FB/FA CL i
Protium almecega SB FA/FB cs g
Necrandra oppositifolia SB FA Ccs g
Trichilia pallens SB FA CcSs i
Mollinedia widgrenii SB FA CcSs i
Stulogyne ambigua S8 FA CSs p
Machaerium stipitatum SB FA CL g
Machaerium villosum SB FA CL g
Dendropanax cuneatum SB FA CL i

* Observado principalmente em sitios baix0s ém outras dreas de floresta da regido.

** Apesar de amostrado apenas por individuos baixos, drvores maduras com até 25 m foram registradas fora das parcelas,
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