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Resumo

As florestas estacionais deciduais estdo entre as formagdes florestais mais ameacgadas na regido dos Tro-
picos. As florestas deciduais situadas em areas de influéncia direta de grandes Usinas Hidrelétricas estédo
sujeitas as mais diversas alteragdes ambientais provocados pelo reservatério. Este estudo investiga os
efeitos da inundagao de um reservatério na populagdo acima de 1m de altura de duas espécies tipicas e
amplamente distribuidas nas florestas estacionais deciduais: Myracrodruon urundeuva Allemao e Anade-
nanthera colubrina (Vell.) Brenan. Foram feitas amostragens da populagéo antes e depois da inundagao
(2006 e 2009) para ambas as espécies, em duas florestas sob influencia do reservatoério artificial da Hi-
drelétrica Amador Aguiar |. Para avaliar a variagao do teor de umidade no solo foram coletadas amostras
antes e depois da inundagao (2005 e 2008). M. urundeuva teve alta mortalidade, enquanto que A. colu-
brina demonstra ser mais tolerante as novas condi¢des. O teor de umidade do solo apresentou aumento
na amplitude das médias de variagcao entre os anos e estagdes, principalmente no periodo de estiagem.
Como as espécies apresentam caracteristicas ecoldgicas e funcionais semelhantes, o efeito negativo do
aumento da umidade em M. urundeuva nao acarreta perda funcional para o sistema, considerando que, A.
colubrina pode suprir as necessidades funcionais da espécie equivalente.

Palavras-chave: Matas secas; barragens; perturbacédo; mortalidade.

Abstract

The deciduous forests are among the most endangered forests in the tropics. The deciduous forests under
direct influence areas of large hydropower areas are subject to the environmental changes caused by the
reservoir. This study investigates the effects of reservoir flooding on the population of plants with at least 1
meter above soil height of two typical species widely distributed in deciduous forests: M. urundeuva Allemao
and A. colubrina (Vell.) Brenan. Samples were collected from the population before and after the floods
(2006 and 2009) for both species in two forests under the influence of the Amador Aguiar | Hydropower
artificial reservoir. To evaluate the moisture content variation in the soil, samples were collected before and
after the floods (2005 and 2008). M. urundeuva had a high mortality, whereas A. colubrina shows more
tolerance to the new conditions. The soil moisture presented an increase in amplitude of the mean variation
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between years and seasons, especially in the dry season. Both species present similar ecological and
functional characteristics, the negative effect of increased moisture in M. urundeuva doesn’t cause system
functional loss, considering that A. colubrina can supply the ecological functions of similar species.

Keywords: dry forests; dams; disturbance; mortality.

INTRODUCAO

No mundo existem cerca de 45.000 reserva-
torios com capacidade superior a 6500 km3 de
agua (AVAKYAN; IAKOVLEVA, 1998). Estes re-
servatérios modificam a paisagem e subsidiam
novas condicoes ambientais em micro e macro
escala, alterando o meio abidtico e a biota local
(NILSSON; SVEDMARK, 2000). Entre os impac-
tos provocados pela inundag¢io dos reservatorios
artificiais destacam-se principalmente a perda de
habitat e alteragao da paisagem por alagamento
(NILSSON et al., 2005).

Nos tltimos 30 anos, a América do Sul apre-
sentou um grande aumento no nimero de re-
servatérios (BRANDT, 2000). A maioria destes
reservatérios esta associada as grandes Usinas
Hidrelétricas (UHEs) que geralmente localizam-
se em regioes de encraves (vales), pois facilitam
a sua constru¢ao e aumentam a eficiéncia de
producdo de energia (SAMPAIO et al., 2005).

Tipicas e geralmente distribuidas no topo das
encostas ou em areas de forte declividade (ARAU-
JO et al. 1997), as florestas estacionais deciduas
estdo sujeitas a alteragdes de seu ambiente como
conseqiiéncia da inundagdo destes reservatorios,
expondo parte de suas dreas a condigoes riparias.

Estudos demonstram que as populacoes ve-
getais apresentam respostas diferentes para os
efeitos da inundacao (DENTON; GANE 1994;
REA; GANE 1994) visto que o regime de dgua
modifica a interacao competitiva entre as espé-
cies (KEDDY; REZNICEK, 1986). As inundagoes
eliminam algumas espécies, favorecem a expan-
sao de outras e podem afetar significantemente
o estabelecimento e a composicao das espécies
(SEABLOOM et al., 1998).

Considerando que algumas espécies apre-
sentam o mesmo desempenho na estrutura e
composicao destas florestas, este estudo testa
a hipotese de que a alteragio do ambiente in-
fluencia de mesmo modo o desenvolvimento
destas espécies. O objetivo do trabalho foi veri-
ficar o efeito da inundagao sobre as populagées
vegetais de Myracrodroun urundeuva Allemao e
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan em areas
de florestas estacionais deciduais sob influéncia
de reservatorios artificiais. Buscamos relacionar
a maior disponibilidade de dgua no solo com a

mortalidade e sobrevivéncia dos individuos ju-
venis das espécies.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido em duas dreas de flo-
resta estacional decidual localizadas as margens
do reservatério da UHE Amador Aguiar I, Minas
Gerais, Brasil: area 1 (68 ha, 18°48’ S e 48°07’
W, altitude 625 a.n.m) drea 2 (17 ha, 18°47" S
e 48°06" W, altitude 625 a.n.m). Estas flores-
tas estao sob forte influéncia da sazonalidade,
com duas estacoes bem definidas: uma seca, que
compreende os meses de abril a setembro, e ou-
tra chuvosa, entre os meses de outubro a margo
(ROSA et al., 1991). Myracrodruon urundeuva e
Anadenanthera colubrina sdo as espécies mais im-
portantes na comunidade vegetal das florestas
deste estudo (SIQUEIRA et al., 2009) e sdo bem
distribuidas nas florestas estacionais deciduais
do Brasil (FELFILI, 2003). As florestas deste es-
tudo fazem parte de um conjunto de areas que
foram diretamente afetadas pelo empreendi-
mento da UHE Amador Aguiar I (Capim Bran-
co) localizado no vale do rio Araguari, Estado de
Minas Gerais, Brasil (Figura 1). O reservatério
artificial da UHE apresenta uma caracteristica
peculiar referente a outras UHEs na nao oscila-
¢ao do espelho d’agua.

Coleta de dados

Populacio: Neste estudo focamos as popula-
¢oes de individuos juvenis, pois consideramos
que este estagio seja mais sensivel a perturbagao
e demonstre claramente as alteracoes ocorridas
no ambiente. Em marco de 2006, antes da for-
macao dos reservatorios, realizamos o primeiro
censo populacional das espécies em cada area.
Demarcamos em cada area 40 parcelas de 5 m
x 5m, distribuidas paralelamente a cota de 624
a.n.m, que representa a linha de inundacao do
reservatorio de Amador Aguiar I (Figura 2).

Para detalhamento da disposi¢ao das unida-
des amostrais ver Siqueira et al. (2009). Foram
amostrados e marcados todos os individuos vi-
vos de M. urundeuva e A. colubrina que apresenta-
ram altura superior a 1 m (individuos juvenis) e
circunferéncia < 15 cm (medido a 1,3metros do

Sci. For., Piracicaba, v. 39, n. 89, p. 035-041, mar. 2011

36




solo). Para todos os individuos amostrados fo- Solo: Para avaliar a variagao do teor de umida-
ram medidas as dimensoes de altura e didametro  de do solo ao longo do ano, em cada area foram
na base do solo (DBS). Os censos foram refeitos  realizadas coletas de solo trimestralmente (mar-
trés anos ap6s a inundagao, em marc¢o de 2009.  ¢o, junho, setembro e dezembro) entre os anos
Foram re-amostrados todos os individuos mar- de 2005 e 2008. Em cada area foram aplicados 5
cados no primeiro censo de 2006 e incluidos os  pontos de coleta, paralelos a cota de inundagao
recrutas. Foram considerados recrutas todos os 624 a.n.m. Amostras de solo foram coletadas nas
novos individuos que alcancaram o critério de  profundidades de 0-10 cm, 20-30 cm e 40-50 cm
inclusao da amostragem. e secas em estufa a 105°C por 24 horas. O teor
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Figura 1. Localizagdo geografica da UHE Amador Aguiar I onde estdo inseridas as areas de estudos (Fonte: Siqueira
2009).
Figure 1. Geographical location of the Amador Aguiar Hydropower and the studied sites (Source: Siqueira 2009).
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Figura 2. Linha de distribuicdo das parcelas utilizadas para o levantamento da comunidade arbérea regenerativa.
A = area 1; B = area 2 (Fonte: Siqueira 2009).

Figure 2. Distribution line of plots used for sampling of the arboreal regeneration community. A = site 1; B = site 2
(Source: Siqueira 2009).
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de umidade de cada amostra foi determinado
mediante a metodologia e formula sugerida no
manual de métodos de analise do solo emprega-
do pela Embrapa (1997) referida como:

a= p/ _pR
b= P, Py
Ug=100x (a-b)/b
Onde:
a = peso iumido
b = peso seco
P, = peso inicial da amostra
P, = peso final da amostra
P = peso do recipiente
Ug = umidade gravimétrica

Analises estatisticas

Para cada espécie calculamos as taxas de mor-
talidade (M) e recrutamento (R) utilizando as
equagdes propostas por Sheil e May (1996). As
taxas anuais de mortalidade (M) e recrutamento
(R) foram calculadas através do modelo algébri-
co, expressas em % ano-1, uma variacao do mo-
delo logaritmico. O modelo algébrico diferente
do logaritmico diminui o erro para o valor real
das taxas. Este valor é obtido a partir da variacao
matemadtica, inserindo o expoente 1/t, que for-
nece o valor da taxa anual em funcao do interva-
lo de tempo entre as medicoes. Este modelo foi
considerado que melhor se ajusta ao intervalo
de tempo deste estudo, além de ser amplamente
utilizado em analises de dinamica em florestas
tropicais. As taxas foram calculadas a partir das
seguintes formulas:

Taxa de mortalidade: {1 — [(N,—m)/N,]"}x 100
Taxa de recrutamento: [1 — (1 —r /N )"] x 100

Onde:

N, = niimero de individuos inicial

N, = nimero de individuos final

m = namero de individuos mortos

7 = ndamero de individuos recrutados

t = intervalo de tempo entre as medicoes

Para verificar a variacio da umidade no solo
foram aplicados testes estatisticos comparando o
percentual de umidade gravimétrica entre 2005 e
2008. Antes das analises estatisticas, foram testa-
dos os dados para normalidade (teste de Lillie-
fors). Na andlise da variagao do teor de umidade
entre os anos e entre as estagoes anuais (seca/
chuvosa) foi aplicado o teste t pareado para am-
bas as areas. Para o gradiente de profundidade
foi aplicada uma anadlise de varidancia (ANOVA)

em blocos casualizados. Para todos os testes foi
utilizado nivel de significancia de 0,05. Todas as
andlises estatisticas foram realizadas utilizando
os programas do software SYSTAT 10.2.

RESULTADO E DISCUSSAO

As espécies apresentaram diferentes taxas de
mortalidade e recrutamento como resposta as
novas condi¢oes impostas pela inundacao. Na
area 1 Myracrodruon urundeuva demonstrou taxa
de recrutamento inferior a taxa de mortalidade
(M =29% a.ae R =9% a.a), enquanto que A. co-
lubrina apresentou taxa de recrutamento superior
a taxa de mortalidade (M = 19% a.a e R = 29%
a.a). Na drea 2 a taxa de mortalidade em M. urun-
deuva foi superior a sua taxa de recrutamento (M
=30% a.ae R =11% a.a), enquanto que a as taxas
de mortalidade e recrutamento de A. colubrina fo-
ram compensadas (M = 31% a.a e R = 30% a.a).

As andlises para teor de umidade do solo
demonstraram que houve aumento das médias
de variacao da umidade entre os anos de 2005
e 2008 na drea 1 (t, .., ,, = 6,066 p <0,001) e
na area 2 (t, ., ,, = 4,342 p < 0,001). O mes-
mo foi verificado para as diferentes estacbes na
area 1(chuvosat =8,068 p< 0,001 e seca

0.05(2), 14
to052),14 = 6,772 p < 0,001) e na drea 2 (chuvosa
t =3,456 p<0,005esecat =5,260

0.05(2), 14 X 0.05(2),14 7
p <0,001). Ainda, quando analisada a variacao

da umidade no solo entre as profundidades do
gradiente, percebe-se um aumento da média de
variacao do ano de 2005 para 2008 em marco,
na estagdo chuvosa, e uma brusca variacao em
setembro, na esta¢ao seca (Figura 3).

Os resultados das andlises do teor de umida-
de demonstraram que ocorreram variagoes en-
tre os anos e entre o gradiente de profundidade,
aumentando o teor de umidade ao longo dos
anos, em ambas as dreas. Esta mudanca foi mais
perceptivel na estacao seca (Figura 1), onde o
teor de umidade, que ndo variava em 2005 (area
1 p=0,534 e drea 2 p = 0,635), provavelmen-
te porque no auge da estagao seca o solo atinge
o maximo de déficit hidrico, apds a inundacao
as variagoes do gradiente ficaram extremamente
evidentes (area 1 p = 0,025 e drea 2 p = 0,022).

O periodo de estabelecimento constitui uma
das fases de maior risco para o ciclo de vida da
planta, onde ocorre uma das maiores taxas de
mortalidade, referido principalmente a estres-
ses hidricos (SOLBRIG, 1980). Figueiroa et al.
(2004) demonstra que plantulas de M. wurun-
deuva (até 3 cm de altura) quando submetida a
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Figura 3. Resultados das analises da variancia (ANOVA em blocos) para variacdo do teor de umidade nas diferentes
profundidades entre os meses de margo (estagao chuvosa) e setembro (estagdo seca) de 2005 e 2008

naareale 2.
Figure 3.

Variance analysis results (ANOVA blocks) for moisture content variation at different depths between the

months of March (rain season) and September (dry season) of 2005 and 2008 in areas 1 and 2.

diferentes regimes hidricos (25%-50%-75% da
capacidade de campo) apresentam melhor de-
senvolvimento da planta a 25% da capacidade
de campo. Este resultado corrobora as condigoes
naturais de onde a espécie ocotre, jd que se trata
de um ambiente com elevado déficit hidrico, so-
bretudo na estacao seca. Apesar de nesse estudo
amostrarmos apenas os individuos pré-estabele-
cidos na populagao (acima de 1 m), o aumento
do teor de umidade afetou o desenvolvimento e
conseqilentemente a sobrevivéncia das espécies,
principalmente de M. urundeuva, de forma seme-
lhante ao demonstrado pelas plantulas (FIGUEI-
ROA et al., 2004). Assim, é possivel inferir que
o aumento da umidade no solo pode compro-
meter o recrutamento e o desenvolvimento de
novas plantulas, assim como o desenvolvimento
e a sobrevivéncia dos individuos juvenis.

Apesar de possuirem as mesmas caracteristi-
cas ecologicas: espécies de vida longa, dispersao
abidtica, marcante deciduidade, tipicas de dos-
sel, demandantes de luz, A. colubrina demonstra
maior tolerdncia ao stress hidrico. Espécies de
semelhante fun¢ao ecoldgica podem responder
diferentemente as perturbacdes (WALKER, et al.,
1999). A redugao populacional de M. urundeu-
va nao significa a perda da fungao ecolégica na
comunidade. A. colubrina, ou outras espécies de
fun¢ao ecologica semelhante, poderao suprir a
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perda funcional causada pela reducio da po-
pulacdo de M. urundeuva. Muitas espécies sao
andlogas as dominantes, em termos de funcao
ecossistémica; quando as condi¢des mudam, a
funcao é mantida pelas espécies funcionalmen-
te semelhantes (WALKER, et al., 1999).

O aumento na umidade do solo influencia o
estabelecimento, o desenvolvimento e a sobre-
vivéncia dos individuos das espécies estudadas.
A. colubrina demonstrou ser a espécie mais adap-
tada a esta condicdo. Algumas espécies podem
demonstrar tolerdncia ao efeito da inundacao,
com capacidade de sobreviver em condicdo ano-
xica (GLENZ et al., 2006; KOLB; JOLY, 2009).
M. urundeuva apresentou menor tolerdncia a
tais alteracoes. Kramer et al., (2008) demonstra
correlagdes positivas entre a inundagao e o au-
mento da mortalidade de espécies arbdreas. A
inundagao pode afetar a sobrevivéncia, o cres-
cimento, o estabelecimento, o recrutamento e a
distribuicao das espécies de plantas (BLOM et
al., 1994; KERN, 1996; KEVIN; BROOKS, 2003;
VERVUREN et al., 2003; GLENZ et al., 2008).

CONCLUSOES

Este trabalho demonstra que, apés a inunda-
cao do reservatério e dos distirbios ocorridos
durante sua construcao, foram alterados os teo-
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res de umidade do solo. O aumento do teor de
umidade apresentou conseqiiéncias para a estru-
tura populacional de M. urundeuva e A. colubrina.
A saturacao hidrica afetou a mortalidade e recru-
tamento destas espécies. Apesar de possuirem se-
melhantes caracteristicas ecolégicas, as espécies
apresentaram respostas diferentes quanto ao re-
crutamento e estabelecimento de novos indivi-
duos. As novas condi¢oes ambientais impostas
pelos reservatorios artificiais podem promover o
aumento ou declinio populacional das espécies
vegetais, podendo alterar a estrutura das comu-
nidades. Porém, a perda de individuos na popu-
lagdo de M. urundeuva nao acarreta perda funcio-
nal para o sistema, visto que, A. colubrina possa
suprir as necessidades funcionais da espécie por
apresentar caracteristicas ecolégicas e funcionais
equivalentes a M. urundeuva.

Os reservatorios artificiais impdem uma con-
dicdo ripdria para florestas que possuem espé-
cies que nao estao adaptadas a tais condigobes.
Compreender como as espécies respondem a
esta situacgao especifica é indispensavel para sua
conservacao e das florestas que as mantém e im-
plica nos métodos de recuperacao das dreas dire-
tamente afetadas pelos reservatorios artificiais.
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