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RESUMO

CAMPOQOS, Wanuza Helena, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2013.
Avaliacdo de uma &rea em processo de restauracdo, como medida
compensatdria pela mineragdo de calcario, Barroso, MG. Orientador: Sebastido
Venéncio Martins.

A busca pela sustentabilidade das atividades antropicas e o aumento do rigor da
legislagdo ambiental culminam na adogdo de a¢Bes que visam a restauracdo de areas
degradadas. Os ambientes restaurados devem ainda ser avaliados e monitorados a
fim de verificar se 0s objetivos propostos no inicio no projeto foram alcancados. Para
essa finalidade sdo utilizados indicadores de avaliagdo e monitoramento, 0s quais
retratam as caracteristicas ecoldgicas da area em restauracdo. Portanto, este estudo
teve como objetivo avaliar uma area restaurada por meio do plantio de mudas, ha
aproximadamente 7 anos, empregando a regeneracdo natural e o banco de sementes
do solo como indicadores de avaliagdo e monitoramento. No local de estudo foi
delimitada uma éarea de 0,5 ha, na qual foram alocadas 40 parcelas de 2x2 m,
espacadas em 10 metros, formando 8 estratos, compostos por 5 parcelas, paralelos a
um curso d’agua, sendo o estrato 1 o mais proximo e o estrato 8 o mais distante do
corrego. Para avaliacdo do estrato regenerante foram registrados todos os individuos
arbustivo-arboreos presentes nas parcelas com altura > 30 cm e CAP < 15 cm. Para
avaliacdo do banco de sementes, foi coletada uma amostra de solo (0,25 x 0,35 x
0,05 m) no centro de cada parcela. Os individuos regenerantes e aqueles recrutados
do banco de sementes foram identificados e classificados quanto a classe sucessional
e sindrome de dispersdo de sementes, além da analise de seus parametros
fitossociologicos. No estrato regenerante foram amostrados 162 individuos, 13
familias e 22 espécies, perfazendo 10.125 individuos/ha, sendo Psidium guajava e
Myrtaceae, a espécie e familia com maior Valor de importancia (V1). A diversidade
foi considerada baixa (H’=2,691), assim como a dominancia ecologica (J’=0,870).
Foi observada maior porcentagem da classe sucessional das pioneiras em nivel de
espécies (50%) e em nivel de individuos (66%). Em relacdo a sindrome de dispersao
de sementes predominou a zoocoria entre as espéecies (81,8%) e entre os individuos
(84,6%). No banco de sementes do solo foram recrutados 7.519 individuos, 27
familias e 82 espécies, perfazendo 2.270 sementes/m2. A espécie Melinis minutiflora
e a familia Poaceae apresentaram os maiores VI. A forma de vida herbacea

predominou entre as espécies (68,3%) e as gramineas entre os individuos (75,4%) no
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banco de sementes. A diversidade foi considerada baixa (H’=1,89), assim como a
dominancia ecologica (J’=0,429). Dentre as espécies arbustivo-arbdreas, predominou
a classe sucessional das pioneiras, entre os individuos (77%) e entre as espécies
(41%). Em relagdo a sindrome de dispersdo de sementes prevaleceu a anemocoria em
nivel de individuos (85%) e a zoocoria em nivel de espécies (50%). O curso d’agua
presente na area de estudo, bem como a mata ciliar, ndo influenciaram
significativamente (p>0,05) na composicdo do estrato regenerante e do banco de
sementes do solo. O elevado nimero de individuos de M. minutiflora tem potencial
para interferir negativamente na restauracao, sugerindo que sejam adotadas acdes de
manejo que visem seu controle. A floresta em restauracdo apresenta parametros
floristicos e fitossociologicos similares a outros ambientes em processo de
restauracdo, porém, inferiores aqueles observados em florestas estacionais
semideciduais maduras. Finalmente, a regeneracdo natural e o banco de sementes do
solo, atuaram como bons indicadores, na medida em que permitiram avaliar as
deficiéncias do projeto e propor acGes de manejo que permitam acelerar o processo
de restauracao.



ABSTRACT

CAMPOQOS, Wanuza Helena, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, august, 2013.
Evaluation of an area in process of restoration, as a compensatory measure for
limestone mining in Barroso, MG. Advisor: Sebastido Venancio Martins.

The search for sustainability in all activities and the increase in the stringency of
environmental law culminate in the adoption of actions aimed at the restoration of
degraded areas. The restored are a shave to be evaluated and monitored in order to
confirm whether the aims proposed at the beginning of the project have been
achieved. For this purpose, indicators for evaluation and monitoring are used, which
portray the ecological characteristics of the restoration site. Therefore, this paper
aimed to evaluate an area restored through planting seedlings, approximately 7 years
ago, using natural regeneration and the soil seed bank as indicators for evaluation
and monitoring. In the study area it was delimited an area of 0.5 hectare, in which 40
plots of 2x2 m were allocated, with an interspace of 10 meters between them,
forming 8 strata consisting of 5 plots, parallel to the waterway, being the stratum 1
the nearest to the creek and number 8 the furthest one. In order to evaluate the
regeneration layer, all woody shrub individuals in the plots with height > 30 ¢cm and
CAP <15 cm were recorded. To evaluate the seed bank, a soil sample (0.23 x 0.36 X
0.05 m) was collected from the center of each plot. The regenerating individuals and
the ones recruited from the seed bank were identified and classified according to
successional class and seed dispersal syndrome, and by analyzing their
phytosociological parameters. In the regenerating stratum it was observed 162
individuals, 13 families and 22 species, with a number of 10125 individuals/ha.
Psidium guajava and Myrtaceae were the species and the family, respectively, with
the highest VI. The diversity was low (H' = 2.691), as well as the ecological
dominance (J' = 0.870). It was observed a higher percentage of successional class of
pioneers at the species level (50%) and at the level of individuals (66%). Zoochory
was the predominant seed dispersal syndrome among species (81.8%) and
individuals (84.6%). In the soil seed bank there were recruited 7,519 individuals, 27
families and 82 species, totaling 2270 seeds/m2. The specie Melinis minutiflora and
family Poaceae showed the highest VI. Herbaceous plants were the predominant
form of life among the species (68.3%), and grasses among the individuals (75.4%).

The diversity was considered low (H'= 1.89), as well as the ecological dominance



(J'= 0.429). Among the woody species, the sucessional class of pioneers was the
predominant among individuals (77%) and species (41%). Regarding seed dispersal
syndrome, anemochory prevailed at the level of individuals (85%) and zoochory at
the species level (50%). The watercourse in the area of study, as well as the riparian
vegetation, did not influence significantly (p > 0.05) the regenerating layer and the
soil seed bank’s compositions. The high number of M. minutiflora individuals has
the potential to interfere negatively in the restoration, suggesting that management
actions are adopted aimed at its control. The forest restoration presents floristic and
phytosociological parameters similar to other areas in the restoration process,
however, lower than those observed in mature semideciduous seasonal forests.
Finally, natural regeneration and the soil seed bank have worked as good indicators,
as it allowed us to evaluate the shortcomings of the restored area and to propose

management actions to accelerate the restoration process.



1. INTRODUCAO GERAL

Devido & sua extraordinaria biodiversidade, o bioma Mata Atlantica é
reconhecido como um dos 34 hotspots mundiais, sendo considerado uma area
prioritaria para conservacdo (CONSERVATION INTERNATIONAL DO BRASIL
et al., 2000). Apesar disso, 0 bioma ainda permanece constantemente ameacgado, uma
vez que abriga, em sua area de dominio, 112 milhdes de habitantes, em 3.222
municipios, 0 que equivale a 62% da populacdo brasileira, além das atividades
econdmicas que respondem por mais de 60% do PIB do pais (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA e INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS,
2011).

Em Minas Gerais, 0 dominio Mata Atlantica abrangia 46% do estado,
correspondendo, originalmente, a 27.335.854 ha. Hoje, no entanto, restam apenas
3.067.116 ha de remanescentes florestais, cerca de 11,2% do que existia
anteriormente  (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA e INSTITUTO
NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2011). O que restou do bioma esta
representado por fragmentos imersos em uma matriz de terras dominadas por
agricultura, pastagens, silvicultura, mineracao e areas urbanas (ARAUJO, 2000).

O bioma Mata Atlantica também ocorre na mesoregido Campo das Vertentes,
em Minas Gerais, onde apresenta varias formacdes florestais, com grande destaque
para a Floresta Estacional Semidecidual, também conhecida como Floresta Tropical
Subcaducifélia. Essa formacdo se caracteriza por uma vegetacdo condicionada pela
dupla estacionalidade climatica, onde uma é definida por intensas chuvas de verdo
enquanto a outra se caracteriza por periodos de estiagens acentuadas, em que cerca
de 20 a 50% das suas arvores apresentam seca fisiologica, perdendo suas folhas
(VELOSO et al., 1991; VELOSO et al. 1992; IVANAUSKAS e ASSIS, 2012).

Em relacdo a geologia, a regido Campo das Vertentes se mostra rica em
rochas calcarias, o que favorece a exploracdo desse mineral. Tais fatores
possibilitaram a instalacdo de duas grandes inddstrias cimenteiras na regido
(EMBRAPA et al., 2006; SINDICATO NACIONAL DA INDUSTRIA DO
CIMENTO, 2010). Uma dessas cimenteiras, a HOLCIM, empresa suica, se instalou
na cidade de Barroso em 1952. Atualmente, se compde de uma fabrica, duas minas

de calcario e trés minas de argila, necessarias ao processo industrial. A capacidade



produtiva atual da fabrica € de 1.300.000 toneladas/ano de cimento, tendo um papel
importantissimo na economia local e regional.

Apesar da grande importancia econdémica, a mineracdo de calcério, quando
mal executada, pode gerar inimeros impactos ambientais negativos como a retirada
da vegetagdo nativa, erosdo, assorecamento de cursos d’agua, além da destruicdo
inexoravel de fosseis (NETO & RAMALHO, 2010).

Justifica-se, portanto, o fato do controle dos impactos e efeitos ambientais da
mineracdo nas fases de implantacao, operacao e desativacao, ser assunto de discusséo
atual na sociedade, pois, cada vez mais, o desenvolvimento de atividades minerarias
exige a atualizacdo de técnicas e a criacdo de solu¢bes adequadas em um campo
multidisciplinar (CAETANO et al., 2007).

No ambito legal ndo poderia ser diferente, com a validacdo da lei 11.428, em 22
de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006), verifica-se especial preocupagdo com a
atividade mineraria. Em seu artigo 32, a Lei trata da supressdo de vegetagdo
secundaria em estagio avancado e médio de regeneracdo para fins de atividades
minerarias, a qual somente serd admitida mediante: a) licenciamento ambiental,
condicionado a apresentacdo de Estudo Previo de Impacto Ambiental/Relatorio de
Impacto Ambiental - EIA/RIMA, pelo empreendedor, e desde que demonstrada a
inexisténcia de alternativa técnica e locacional ao empreendimento proposto e b)
adocao de medida compensatdria que inclua a recuperacao de area equivalente a area
do empreendimento, com as mesmas caracteristicas ecologicas, na mesma bacia
hidrogréafica e sempre que possivel na mesma microbacia hidrografica (CAETANO
et al., 2007).

As atividades de restauracdo de areas alteradas, objetivando restabelecer a
integridade ecologica desses ambientes com vegetacdo natural, inclusive em
atendimento a medidas compensatorias, requerem acdes diferenciadas, de acordo
com o historico de degradacdo e das caracteristicas do entorno (RODRIGUES &
GANDOLFI, 2007).

Apos a restauracdo desses ambientes também € necessario avalia-los e monitora-
los a fim de verificar se 0s objetivos propostos inicialmente foram alcangados. Para
essa finalidade, utilizam-se os indicadores de avaliacdo e monitoramento, 0s quais
sdo ferramentas que servem para detectar se 0 processo de sucessao necessita ou ndo
sofrer intervencdes (MARTINS, 2013), bem como concluir se o ambiente ja

apresenta condicOes de se autossustentar.



Os indicadores de avaliacdo e monitoramento devem ser variaveis perfeitamente
identificaveis, faceis de medir, de facil compreensdo e que representem, de fato, o
que se quer avaliar, de modo que mostrem claramente a situagdo em cada momento
(DURIGAN, 2011). Muitos indicadores tém sido utilizados a fim de avaliar o
sucesso de projetos de restauracdo, como a comunidade de invertebrados terrestres
(JANSEN, 1997), a mesofauna edéfica (OLIVEIRA & SOLTO, 2011), atributos
microbioldgicos e bioquimicos do solo (SILVEIRA et al, 2006), o banco de
sementes do solo (MARTINS, 2008), a regeneragdo natural (FERREIRA et al.,
2010), entre outros.

Neste contexto, a presente dissertacdo teve como objetivos gerais a utilizagdo do
banco de sementes do solo e da regeneracdo natural, presentes em uma area em
processo de restauracdo na empresa HOLCIM BRASIL S/A, na cidade de Barroso,
MG, a fim de avaliar o andamento do processo de restauracdo, bem como definir

possiveis intervencdes de manejo na area.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. RESTAURACAO DE AREAS DEGRADADAS

As pressdes antropicas sobre o meio ambiente desencadeiam um processo de
substituicdo das paisagens naturais por outros usos do solo e a conversdo das areas
com cobertura florestal em pequenos fragmentos (VALENTE & VETTORAZZI,
2002). Essas transformagdes culminam, muitas vezes, em desequilibrios ambientais,
0s quais acabam por gerar as chamadas areas degradadas.

Dentro deste panorama ambiental, o interesse em programas de restauracdo de
areas degradadas vem aumentando nos ultimos anos, incentivado por Orgdos
governamentais e empresas, motivados especialmente pela conscientizagdo
conservacionista, pela pressdo da sociedade e da legislacdo ambiental vigente
(TOLEDO FILHO & BERTONI, 2001).

A restauracdo dos ambientes degradados é uma pratica antiga, tendo sido
realizada por diferentes povos, em diversas épocas e regifes, em que se
caracterizava, pelo plantio de mudas, sem fundamentacdo teorica, visando
especificamente controlar erosdes, estabilizar taludes e promover a melhoria visual
dos ambientes (RODRIGUES & GANDOLFI, 2004). A visdo do processo de
restauracdo era simplificada e buscava somente reconstruir uma fisionomia florestal
(BELLOTTO et al., 2009), por meio de plantio de espécies finais de sucessao
(MARTINS, 2013).

Os primeiros plantios mistos de espécies nativas, de dominio pablico, porém nédo
bem divulgados como métodos cientificos, foram os da Floresta da Tijuca, no Estado
do Rio de Janeiro, realizados em 1866, com o objetivo de melhorar o abastecimento
de agua para a populacdo urbana local (KAGEYAMA & GANDARA, 2000;
DURIGAN & ENGEL, 2012).

Os primeiros trabalhos com restauracdo de areas degradadas eram baseados no
Paradigma Classico da ecologia ou Paradigma do Equilibrio, o qual supde que a
sucessdo ocorre através da convergéncia de fases em dire¢do a um climax
unidirecional (CLEMENTS, 1916). A partir da década de 80, estabeleceu-se uma
nova visao, predominante até os dias de hoje, fundamentada no chamado Paradigma

Contemporaneo, no qual o processo sucessional é considerado um produto de



eventos estocasticos, desenvolvido através de maltiplas trajetorias, ndo previsiveis e
ndo necessariamente convergentes para um Unico climax (GANDOLFI &
RODRIGUES, 2007; RODRIGUES et al., 2009; MARTINS et al., 2012c).

Atualmente, as praticas adotadas na restauracdo das areas degradadas evoluiram
bastante, levando a modificacdo de alguns conceitos anteriormente utilizados.
Portanto, cabe fazer uma distingdo entre os principais termos que vém sendo
encontrados na literatura, como recuperacédo, reabilitagdo, restauracdo florestal e
restauracdo ecoldgica, de acordo com LAMB & GILMOUR (2003) e SER (2004):

Recuperacdo: Restabelecimento da estrutura e da produtividade de uma area
degradada. Nesse caso, 0s beneficios tém um caréter socio-econbémico, ou seja, 0
ambiente degradado passa a ter uma forma de uso, de acordo com um plano
estabelecido de utiliza¢do do solo.

Reabilitacdo: Restabelecimento da estrutura, da produtividade e de alguma, mas
ndo necessariamente toda, diversidade vegetal e animal originalmente existente. Por
razbes econdbmicas ou mesmo ecoldgicas podem ser usadas espécies exdticas. Ao
longo do tempo, a funcdo protetora e os servigos ecologicos do ecossistema original
podem ser restabelecidos, mas ndo ¢ uma regra. Um novo ecossistema, diferente do
ecossistema original, pode ser implantado.

Restauracdo Florestal: Trata do restabelecimento da estrutura, produtividade e
diversidade de espécies da floresta original. No medio e longo prazo, processos e
funcdes ecoldgicas devem se aproximar aos da floresta original.

Restauracdo Ecoldgica: € o processo de auxilio ao restabelecimento de um
ecossistema degradado, danificado ou destruido. Busca assistir a recuperacdo e o
manejo da integridade ecoldgica, que inclui uma faixa critica de variabilidade na
biodiversidade, processos ecoldgicos e estruturas, contextos historicos e regionais e a
adocdo de praticas culturais sustentaveis.

Portanto, fica evidente que todo projeto de restauracdo florestal se enquadra
numa restauracdo ecoldgica de ecossistema originalmente florestal, contudo, nem
todo projeto de restauracdo ecoldgica enfoca a restauracdo de florestas. Neste
aspecto, a restauracdo ecolégica de um campo nativo, por exemplo, um campo
ferruginoso sobre canga no Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais, deve ser
realizada com espécies herbaceas e arbustivas tipicas deste ambiente campestre, ndo

com espécies florestais.



Por outro lado, em determinadas regi6es do bioma Pampa no Rio Grande do Sul,
em que o solo é ocupado por espécies herbaceas nativas, notadamente gramineas
nativas, mas que resulta de desmatamentos no passado e s6 se mantém atualmente na
condicdo campestre pelo pastoreio do gado bovino e pela acdo do fogo antrépico, a
restauracdo ecoldgica deve ser florestal, que em muitos locais é facilmente realizada,
excluindo a presenca do gado e as queimadas, fatores que impedem, artificialmente,
a regeneracdo da floresta no campo.

O termo ecologia da restauragdo tem sido mais aceito e empregado na maioria
dos projetos de restauragdo e desse modo, passa a ser reconhecido como uma nova
area da ciéncia que oferece a base conceitual para a restauracdo, fornece o
conhecimento geral sobre a funcionalidade do ecossistema para, entdo, implementar
as técnicas restauradoras, as quais vao exigir metodologias relacionadas a sitios e
situacOes especificas (HOBBS & HARRIS, 2001).

Véarios modelos e técnicas tém sido propostos no intuito de restaurar 0s
ambientes degradados, os quais dependem de uma série de fatores tais como:
informacOes sobre condicOes ecoldgicas da area, estado de degradacéo, aspectos da
paisagem regional, disponibilidade de mudas, sementes e nivel de conhecimento
ecologico e silvicultural das espécies a serem utilizadas (MARTINS, 2007,
MARTINS et al., 2012a; MARTINS et al., 2012c).

A restauracdo ecoldgica ganhou bastante importancia no setor de extracdo
mineral, desde que a Lei 11.428/2006 determinou a recuperacdo de area equivalente
a area do empreendimento, com as mesmas caracteristicas ecoldgicas, na mesma
bacia hidrografica e, sempre que possivel, na mesma microbacia hidrogréafica, para as
atividades minerarias, como medida compensatéria para atividades que venham
suprimir a vegetacdo secundaria em estagio avancado e médio de regeneracao
(BRASIL, 2006).

O sucesso dos projetos de restauracdo ecologica pode ser mais facil e
rapidamente alcancado quando estes consideram, ndo apenas as areas em que estdo
inseridos, mas seu entorno imediato, as paisagem como um todo, as diferentes
formas de vida que compdem a biodiversidade local e as inumeras técnicas de
restauracdo aplicaveis para diferentes ecossistemas e graus de degradacdo
(MARTINS et al., 2012b).



2.2. INDICADORES DE AVALIACAO E MONITIRAMENTO DE AREAS
RESTAURADAS

Nas agdes conservacionistas e de restauracdo, a avaliacdo do ecossistema deve
ser parte insepardvel do processo de planejamento, manejo e tomada de decisdes
(ENGEL & PARROTTA, 2003), a fim de verificar o sucesso das atividades
implementadas na area.

Nesse contexto, indicadores ecoldgicos, de avaliagdo e monitoramento,
devem ser estabelecidos, desde o planejamento da restauracdo (MORAES et al.,
2010), de acordo com os objetivos a serem alcangados ao final do processo, uma vez
que, devido a diversidade de situaces e ambientes a serem recuperados, €
improvavel o estabelecimento de critérios ou indicadores de uso universal
(RODRIGUES & GANDOLFI, 2004).

Para definir as metas a serem atingidas e até mesmo para concluir se a
restauracdo teve sucesso, € necessario fazer a comparacdo com um ecossistema de
referéncia, o qual pode ser definido como aquele que servira inicialmente de modelo
para 0 planejamento da restauracdo e posteriormente para sua avaliacdo e
monitoramento (SER, 2004).

O uso de indicadores previamente definidos permitira, também, uma efetiva
comparagdo entre projetos, além de uma maior seguranca na recomendacao de
técnicas, a depender da area a ser restaurada e dos objetivos propostos
(RODRIGUES & GANDOLFI, 2004).

Os indicadores ecoldgicos sdo variaveis que podem ser medidas com facilidade e
precisdo para 0 monitoramento das alteragdes na biodiversidade ou nos processos
ecoldgicos do ecossistema em restauracdo, ao longo de sua trajetoria (INSTITUTO
FLORESTAL/SP, 2011). Tais indicadores devem refletir a atual situacdo da area em
processo de restauracdo, cujos valores obtidos devem ser comparados com aqueles
estabelecidos pelas metas propostas no inicio do projeto, para saber se estas foram
cumpridas ou ndo (BRANCALION et al., 2012).

O estabelecimento de indicadores deve ter como referéncia o papel dos processos
que levam a estruturacdo das comunidades, pois esses processos devem ser mantidos
e/ou manipulados para que 0s objetivos da restauracdo sejam alcancados, levando-se
em consideracdo a formacdo florestal original, o processo de sucessdo ecoldgica e a
regeneracdo (RODRIGUES et al., 2007).
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Segundo Manoliadis (2002), os potenciais indicadores devem, de modo geral: (a)
ter uma relacdo estreita com os objetivos do projeto e os problemas ambientais
locais; (b) ser parte de um pequeno conjunto, objetivando uma abordagem eficiente;
(c) ser claramente definidos, a fim de evitar confusdes no desenvolvimento ou
interpretacdo; (d) ser préticos e realistas, devendo levar em consideragdo o0 seu custo
de coleta; (e) ser de alta qualidade e confiabilidade; e (f) ser utilizados nas escalas,
espacial e temporal, adequadas.

De acordo com Brancalion et al. (2012) os indicadores podem ser divididos em
qualitativos e quantitativos. Os primeiros sdo aqueles obtidos de forma néao
mensuravel, com base na observacdo e julgamento do observador, como por
exemplo, a ocorréncia de processos erosivos, que pode ser categorizada como alta,
média ou baixa, de acordo com a opinido do avaliador. J& os indicadores
quantitativos se valem da medicdo de determinados parametros descritores da area
em processo de restauragdo, tais como a altura dos individuos, diversidade,
mortalidade, etc.

Os indicadores podem, ainda, ser classificados, segundo Moraes et al. (2010), de
acordo com a caracteristica do ecossistema que estd sendo avaliada, como: a)
composicdo (espécies-focais, espécies-indicadoras, especies-chaves, espécies
invasoras); b) estrutura (quantidade de habitat na paisagem, tamanho médio dos
remanescentes, distancia média e conectividade entre os remanescentes); e c) funcao
(predacéo, herbivoria, competicdo, decomposicdo, disturbios e sucessao).

O monitoramento de areas em restauracdo auxilia na avaliacdo do seu
desenvolvimento; na identificacdo de perturbacdes; na definicdo de medidas de
manejo, conducdo ou replantio; na verificacdo da eficiéncia dos métodos e espécies
empregadas e no aperfeicoamento dos modelos, podendo embasar estudos sobre o
desenvolvimento das comunidades implantadas e dos processos ecoldgicos e
hidroldgicos relacionados (SCHIEVENIN et al., 2012).

Muitas varidveis ambientais sdo passiveis de avaliacdo, no entanto, Young
(2000) afirma que 0s processos de restauracdo estdo intrinsecamente relacionados
com a vegetacdo. Além disso, esses indicadores apresentam a vantagem de serem de
facil quantificacdo (MARTINS, 2013), sendo, portanto os mais frequentes na maioria
dos estudos.

Os indicadores referentes a comunidade vegetal permitem avaliar a dindmica

florestal de uma area, como por exemplo, se ha producdo de propagulos (autdctones),
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se estes propagulos sdo recrutados e se a area esta recebendo sementes de areas
proximas (aléctones) e oferecendo condigbes de recrutamento a essas espécies
(VIEIRA, 2004).

O numero de indicadores da comunidade vegetal passiveis de avaliacdo €
extremamente grande, podendo-se mensurar a riqueza, a diversidade e a densidade de
espécies nativas, a invasao bioldgica, a chuva e o banco de sementes, a fenologia das
espécies plantadas, a diversidade genética das mudas utilizadas, a interacdo planta-
animal entre outros (BRANCALION et al., 2012).

Destacam-se, dessa forma, os estudos que visam a avaliacdo da regeneracéo
natural (SCHIEVENIN et al., 2012), o banco de sementes do solo (MARTINS et al.,
2008), a produgéo de serapilheira (MACHADO et al., 2008), a chuva de sementes
(VIEIRA & GANDOLFI, 2006) e a abertura do dossel (IGNACIO et al., 2007).

2.3. REGENERACAO NATURAL

Uma vez germinados, os propagulos constituintes do banco de sementes irdo
formar o estrato regenerante da floresta. A regeneracdo natural pode entdo, ser
definida como o processo evolutivo da vegetacdo até formar uma vegetacdo adulta,
apos algum tipo de distarbio (POGGIANI, 1989), ou seja, refere-se aos individuos
jovens ou plantulas que habitam o sub-bosque da floresta e possibilitam a auto-
perpetuacdo da comunidade vegetal no tempo (RODRIGUES et al., 2009).

Conforme Garwood (1996), os cinco estagios de desenvolvimento de uma
plantula sdo: estagio de semente, desde a maturacdo até a germinacdo; fase de
expansdo da plantula entre a germinagdo, emissao da radicula e cotilédones; estagio
de reserva da semente, quando a plantula ainda depende da reserva; estagio
autbnomo, quando o individuo comeca a depender das reservas produzidas na
fotossintese; e estagio juvenil, no qual estdo contidos, desde os mais jovens até
aqueles que estdo passando para a populagéo adulta.

O surgimento e estabelecimento da regeneracdo natural em florestas tropicais
estdo condicionados a alguns fatores, biodticos e abidticos, como: a predacdo de
sementes pds-dispersdo, a competicdo entre plantulas e com os individuos adultos, a
herbivoria, as variacGes de temperatura, a irradiancia, a granulometria do substrato, a
sua constituicdo quimica, as caracteristicas da serapilheira e a disponibilidade de
agua (JORDANO et al., 2004).
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A regeneragdo natural e a vegetacdo como um todo, podem ser diretamente
influenciadas pela proximidade de cursos d’agua, uma vez que esses ambientes
apresentam caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, climaticas, hidrologicas e
hidrogréficas, que atuam como elementos definidores da paisagem e, portanto das
condi¢des ecoldgicas locais (JACOMINE, 2001).

Tamanha a fragilidade dos individuos regenerantes, associada as complexas
influéncias do ambiente sobre eles, que segundo Alder & Synnott (1992), em se
tratando das espécies arboOreas e arbustivas, somente uma pequena proporcao de
individuos, entre 0 e 10 cm de altura, sobrevive até atingir as classes de maior
diametro.

A probabilidade de um dado individuo, de uma determinada espécie, alcancar
0 dossel da floresta €, frequentemente, determinada por sua performance como
plantula (FINIZI & CANHAM, 2000). Por essa razdo, torna-se de extrema
importancia o estudo do estrato regenerativo, uma vez que 0 sucesso das iniciativas
de restauracdo depende da identificacdo das limitagdes criticas ao estabelecimento de
plantulas (FRANCES et al., 2010). Além disso, segundo Amador & Viana (2000), a
regeneracdo natural permite uma analise efetiva para diagnosticar o estado de
conservacdo de fragmentos florestais e sua resposta ao manejo.

O estudo acerca da regeneracdo natural presente sob o dossel de areas em
processo de restauragdo constitui-se numa ferramenta importante para analise da
evolucdo das comunidades em restauracdo (MELO & DURIGAN, 2007), podendo
indicar a recuperacdo do substrato (PARROTTA et al.,, 1997) e a eficacia da
cobertura formada pelas arvores plantadas em criar um ambiente favoravel a
colonizacdo por novas espécies (KABAKOFF & CHAZDON, 1996; GUILHERME,
2000). Conhecer a composicdo e a estrutura floristica do estrato regenerativo, que ja
tenha superado a acdo seletiva inicial do ambiente, e a posterior comparacao desse
estrato com a estrutura da comunidade adulta pode trazer informacdes valiosas a
respeito da dinamica ambiental (SALLES & SCHIAVINI, 2007).

Além disso, a identificacdo das barreiras ecologicas que impedem ou
dificultam a regeneracdo natural e diminuem o potencial de autoperpetuacdo do
ecossistema sdo fatores fundamentais para a adequacdo de metodologias de
restauracdo e para adocdo de acdes de manejo adaptativo dessas areas restauradas
(ENGEL & PARROTA, 2003; RODRIGUES et al., 2011). Nesse contexto, a
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regeneracdo natural se mostra um importante indicador de avaliacdo e

monitoramento de areas em processo de restauracao.

2.4. BANCO DE SEMENES DO SOLO

O banco de sementes pode ser definido como sendo o estoque de sementes
vidveis existentes no solo, em uma dada &rea e num dado momento, desde a
superficie até camadas mais profundas, associadas ou ndo com a serapilheira e
himus. Este reservatorio corresponde as sementes potencialmente capazes de
substituir plantas adultas que possam desaparecer pela morte natural, doencas,
disturbios e até mesmo consumo (BAKER, 1989; KAGEYAMA & VIANA, 1991;
WASSIE E TEKETAY, 2006).

O banco de sementes pode ser classificado como transitorio ou persistente. O
primeiro é constituido de sementes que ndo apresentam dorméncia e sdo vidveis no
solo por um periodo inferior a um ano. Ja o banco de sementes persistente se
constitui de sementes que apresentam dorméncia e viabilidade superior a um ano
(THOMPSON & GRIME, 1979; GARWOOD, 1989). As sementes persistentes no
banco tendem a apresentar tamanho reduzido, enquanto que sementes de especies de
curta permanéncia exibem tamanhos comparativamente maiores (McDONALD,
1996).

As sementes de espécies pioneiras sdo as principais constituintes do banco,
pois, segundo Rodrigues & Nave (2000), apresentam mecanismos efetivos de
dispersao a longa distancia, producédo de sementes precoce e em grande escala, o que
incrementa a densidade de sementes no solo. Além disso, apresentam sementes
dormentes e com longevidade elevada (PINA-RODRIGUES & FORTES, 1996).

Apesar dos muitos estudos realizados, o entendimento da dindmica do banco
de sementes no solo em uma floresta tropical € muito complexo, pois além dos
fatores atuantes sobre ele, envolve também todo o aspecto da biologia das espécies
que, conjuntamente, influem na dindmica da regeneracdo da formacdo vegetal
(FIGLIOLIA et al., 2004). O banco de sementes, em determinada area, apresenta
variacOes espaciais tanto no sentido horizontal como no vertical (BAIDER et al.,

1999), no entanto, ainda sdo poucos os estudos que buscam avaliar as variacGes na
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composi¢do do banco de sementes de acordo com a umidade do solo como, por
exemplo, a proximidade dos cursos d’agua.

O processo de formacdo do banco, ou seja, a entrada de sementes, €
alimentado pela chuva de sementes, que nas florestas tropicais é realizada em grande
parte pelos animais. Portanto, as sementes que irdo compor o banco poderdo ser
autoctones ou aldctones. Autdctones sdo sementes de espécies presentes na
vegetacdo atual e também de espécies de etapas sucessionais anteriores. J& as
aloctones sao sementes de espécies que nunca estiveram presentes na area e que sao
provenientes de localidades vizinhas (ALMEIDA-CORTEZ, 2004).

A saida ou perda de individuos do banco de sementes, por sua vez, pode
estar relacionada a uma série de fatores como a propria germinacdo, predacao,
parasitismo e senescéncia (HYATT & CASPER, 2000).

Muitas formas de regeneracdo sdo observadas em ecossistemas florestais,
principalmente em pequenas clareiras, através de rebrotas (PENHA, 1998), expanséao
lateral das copas (ALVAREZ-BUYLLA et al., 1996) ou desenvolvimento de banco
de plantulas (DENSLOW, 1987). No entanto, em areas intensamente devastadas, tais
formas de regeneracdo sdo improvaveis e a disponibilidade de sementes no solo se
torna o fator limitante para a sucessdo nessas areas (SKOGLUND, 1992). Tamanha
sua importancia, de acordo com Harper (1977), o banco de sementes ocorre na
maioria dos habitats terrestres e o numero de individuos presentes como propagulos
dormentes excede o0 nimero de plantas.

Segundo Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos (1990), o banco de sementes do
solo pode ser considerado um mecanismo de escape temporal. O estoque de sementes
no solo atua como reserva genética, reduzindo a probabilidade de extincdo de
determinadas espécies, facilitando a coexisténcia entre espécies competidoras e
servindo como fonte de propagulos para a comunidade em casos de disturbios,
mudancas ambientais e regeneracao (SIQUEIRA, 2002).

Segundo Figliolia et al. (2004) o estudo do banco de sementes pode dar
informacGes sobre a densidade, composicdo floristica e viabilidade das sementes
estocadas no solo. Portanto, o conhecimento sobre o banco de sementes é essencial
para 0 entendimento dos processos de regeneracdo natural ocorrentes em
comunidades vegetais (VIEIRA et al, 2003). Além disso, é importante para

compreender a dindmica da vegetacdo apds um distarbio, pois a estrutura da
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vegetacdo sera condicionada, num primeiro momento, pelas sementes das espécies
presentes no solo (MURDOCH & ELLIS, 1992; CAMPOS & SOUZA, 2003).

Neste contexto, considerando sua diversidade floristica e densidade, o banco
de sementes do solo pode ser considerado um bom indicador para areas em processo
de restauracdo (RODRIGUES & GANDOLFI, 1998; MARTINS, 2013). Grombone-
Guaratini (1999) acrescenta que a avaliagcdo do estoque de sementes no solo deve ser
0 passo inicial a ser dado na determinacdo de qual estratégia de manejo deve ser

empregada, inclusive na recomposicéo de florestas nativas.
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3. CAPITULO 1 - ESTRATO DE REGENERACAO NATURAL DE UMA
AREA EM PROCESSO DE RESTAURACAO, BARROSO, MG

3.1 INTRODUCAO

Regeneracdo natural em um sentido dindmico representa o processo de renovagao
da cobertura vegetal de uma area; e em um sentido estético, diz respeito ao conjunto
de individuos de uma espécie ou de um grupo de espécies vegetais, em sua fase
jovem (LIMA FILHO et al., 2002; MARAGON et al., 2008).

A capacidade de regeneracdo natural de uma floresta esta intimamente ligada a
fatores como o nivel de perturbacdo sofrido pelo ambiente, a quantidade e qualidade
do aporte de sementes presentes na camada superficial do solo e na serapilheira, a
presenca de fragmentos florestais no entorno, o grau de degradacdo do solo
(GANDOLFI et al., 2007; MARTINS et al., 2012b), interaces entre o regime de
perturbacado e a biologia das espécies (KENNARD et al., 2002).

O estudo da regeneracdo natural permite a realizacdo de previsdes sobre o
comportamento e desenvolvimento futuro da floresta, pois fornece a relagcdo e a
quantidade de espécies que constitui 0o seu estoque, bem como suas dimensdes e
distribuicdo na area (GAMA et al.,, 2002). O conhecimento da composicdo da
regeneracdo contribui ainda para definir o estadgio, bem como as direcOes
sucessionais de uma vegetacdo em desenvolvimento. A avaliagdo da dindmica da
regeneracao, através dos ingressos, mortalidade e crescimento, fornece informacdes
que permitem identificar as espécies que deverdo ter maior importancia no futuro,
bem como aquelas que tendem a diminuir sua participacdo na estrutura da
comunidade (SCHORN E GALVAO, 2006). Além disso, os individuos jovens
representam o potencial de regeneracdo da floresta caso ocorram distdrbios como
queimadas ou aberturas de clareiras.

Em &reas em processo de restauracdo, o entendimento da dindmica da
regeneracdo natural auxilia na definicdo das melhores estratégias a serem adotadas
em caso de necessidade da aceleracdo do processo sucessional, tais como plantio de
enriquecimento, semeadura direta, eliminacdo de espécies exoticas e aumento ou
manutencdo da diversidade floristica dessas areas (MARAGON et al., 2008).

Para avaliar o andamento da restauracdo, objetivou-se estudar a regeneracao

natural de uma area em processo de restaura¢do ha 7 anos, no municipio de Barroso,
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MG, por meio da anélise de parametros fitossocioldgicos, caracterizagdo das classes
sucessionais e sindromes de dispersdo de sementes do estrato regenerante, bem como

avaliar a interferéncia do curso d’4gua e da mata ciliar no estrato regenerante.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area denominada “Area do Diogo”, em processo
de restauragcdo ha sete anos, como medida compensatoria a mineracdo de calcéario
executada pela empresa Holcim Brasil S/A — unidade Barroso. A restauragéo foi feita
por meio do plantio de mudas de espécies nativas e exdticas em uma area situada no
municipio de Barroso, MG, a 208 km de Belo Horizonte. Este municipio da regiédo
centro-sul de Minas Gerais, localizada entre os paralelos 21°00° a 22°00’S e
meridianos 43°00° a 44°00°W, esta inserido na mesorregido Campo das Vertentes, a
qual se encontra em uma area geografica de transicdo dos biomas Mata Atlantica e
Cerrado, fator que interfere positivamente na biodiversidade local (SOUZA, no
prelo; NETO et al., 2004).

O municipio de Barroso apresenta uma area de 81.726 kmz, fazendo divisa com
0s municipios de Barbacena, Sdo Jodo del-Rei, Prados e Dores de Campos (IBGE,
2012). O clima da regido ¢é classificado como Cwb (Koppen), ou seja, mesotérmico
com estacbes bem definidas (OLIVEIRA-FILHO & MACHADO, 1993). A
temperatura média anual do municipio é de 18,8°C e a precipitacdo pluviométrica
média anual de 1300 mm. Predominam solos do tipo latossolo vermelho-amarelo e
cambissolo haplico (EMBRAPA et al., 2006). As altitudes do municipio variam de
900 m (Rio das Mortes) a 1.200m (Morro Boa Vista) (NETO et al., 2004). O relevo é
representado por colinas com topos convexos a tabulares e encostas também
suavizadas, intercaladas por cristas alongadas, geralmente assimétricas (EMBRAPA
et al., 2006). Quanto a vegetacdo, destaca-se no municipio a ocorréncia de floresta
estacional semidecidual, mata ciliar e campo-cerrado que estdo sofrendo constantes
intervencdes antropicas relacionadas aos ciclos econdmicos da mineracao,
agricultura, pecuéria e industrializacdo (NETO et al., 2004).

O local de estudo é uma antiga patagem de braquidria, apresenta

aproximadamente 13 ha e seu entorno é constituido por pastagens, pilhas de estéril


http://pt.wikipedia.org/wiki/Barbacena
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Jo%C3%A3o_del-Rei
http://pt.wikipedia.org/wiki/Prados
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revegetadas com gramineas exoOticas, um curso d’dgua, denominado corrego do
Monjolo, além de areas em processo de regeneracdo natural, pertencentes a empresa
Holcim Brasil S/A (Figura 1).
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Figura 1 — Imagem de satélite da area de compensacdo ambiental (Area do Diogo)
na empresa Holcim Brasil S/A, no municipio de Barroso, MG. Em destaque, parte da
area em processo de restauracdo (0,5ha), na qual foram delimitadas as parcelas de
estudo, no ano de 2010 (Fonte: GOOGLE EARTH, 2012).

A vegetacdo da area de estudo é resultante de um plantio heterogéneo de
espécies nativas e exdticas (Tabela 1), no espacamento 3 x 3 m, perfazendo,
aproximadamente, 555 individuos e 30 espécies. O plantio foi realizado no ano de
2006, pela empresa Holcim Brasil S/A como medida compensatéria a mineracao.
Antes da restauracdo, o local era dominado por pastagem de Urochloa sp. e alguns
individuos arboreos localizados as margens do “Cdrrego do Monjolo™.

No processo de implantacdo, foi realizada adubacédo de plantio, adubacéo de
cobertura nos 2 anos seguintes, coroamento das mudas até 4 anos ap0os a implantacao

e manutencao de aceiros até a data de realizacdo deste estudo.
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Tabela 1 — Relacdo das espécies utilizadas no plantio de mudas, como medida

compensatéria, na &rea do Diogo, no ano de 2006, empresa Holcim Brasil S/A,

Barroso, MG. N: nativa; E: exédtica

Espécie Familia N/E
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Fabaceae

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan Fabaceae

Bauhinia variegata L. Fabaceae

Bixa orellana L. Bixaceae

Caesalpinia peltophoroides Benth. Fabaceae

Cedrela fissilis Vell. Meliaceae

Chorisia speciosa A. St.-Hil. Malvaceae

Croton floribundus Spreng.
Croton urucurana Baill.

Dalbergia nigra (Vell.) Alleméo ex Benth.

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.

Eriobotrya japonica (Thumb.) Lindl.
Erythrina falcata Benth.

Guazuma ulmifolia Lam.

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos
Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose
Hymenaea courbaril L.

Inga vera Willd.

Jacaranda mimosifolia D. Don

Lafoensia pacari A. St. —Hil.

Lithraea molleoides Engl.

Luehea grandiflora Mart.

Morus nigra L.

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Psidium guajava L.

Samanaea inopinata (Harms) Ducke
Schinus molle L.

Schinus terebinthifolia Raddi

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Rosaceae
Fabaceae
Malvaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Fabaceae
Bignoniaceae
Lythraceae
Anacardiaceae
Malvaceae
Moraceae
Fabaceae
Myrtaceae
Fabaceae
Anacardiaceae

Anacardiaceae

Z Z2 Z2 2 m Z2 Z2 2 m Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 M Z2 Z2 Z2 2 Z2 2 Z2 2 m Z2 Z

zZ

Continua...
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Espécie Familia N/E
Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake Fabaceae N
Trichilia catigua A. Juss. Meliaceae N

3.2.2 Procedimentos de Campo

No local do estudo, foi delimitada uma éarea 0,5 ha, na qual foram demarcadas 40

parcelas de 2x2m, espacadas em 10 m, para a avaliagdo dos individuos constituintes

do estrato de regeneracdo natural. Formou-se entdo 8 estratos paralelos ao curso

d’agua (corrego do Monjolo), compostos por 5 parcelas, sendo o estrato 1 0 mais

proximo e o estrato 8 o mais distante do corrego (Figura 2, 3A e 3B), a fim de avaliar

a interferéncia do curso d’agua, bem como da mata ciliar na regeneracdo natural da

floresta em restauracao.
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ESTRATO 6

ESTRATOS

ESTRATO 4

ESTRATO3

ESTRATO2Z2

ESTRATO 1

36
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37 38
32 33
27 28
22 23
17 is8s
iz i3
7 8
2 3
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39
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249
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Figura 2 — Esquema de distribuicdo das parcelas e estratos na area de estudo,

empresa Holcim Brasil S/A, no municipio de Barroso, MG.
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Figura 3 — (A) Vista parcial da area em restauracdo; (B) Parcela de 2x2m demarcada

na area de estudo; (C) Utilizacdo do paquimetro digital para afericdo do diametro a
altura do solo dos individuos regenerantes; (D) Utilizacdo da fita métrica para
afericdo da altura total dos individuos regenerantes na area de estudo, empresa

Holcim Brasil S/A, no municipio de Barroso, MG.

Todos os individuos arbustivo-arboreos com altura igual ou superior a 30 cm
e com CAP (circunferéncia a 1,30 m de altura) inferior a 15,0 cm, presentes nas
parcelas, foram identificados e tiveram suas respectivas medidas de diametro no
nivel do solo e altura total aferidas, com auxilio de paquimetro digital STARRETT
799 e fita métrica (Figura 3C, 3D). A amostragem foi realizada nos meses de
fevereiro e margo de 2013.

Para as espécies ndo reconhecidas em campo, coletou-se material botanico
para posterior comparacdo ao material depositado no herbario VIC da Universidade
Federal de Vigosa, MG, consulta a especialistas e a literatura. As espécies foram
agrupadas em familias botanicas e tiveram os nomes cientificos e autores atualizados

pela base de dados do Missouri Botanical Garden, através do site
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WWW.tropicos.org, de acordo com o sistema Angiosperm Phylogeny Group Il
(APG 111, 2009).

3.2.3 Categorias sucessionais e sindromes de dispersdao de sementes das

espécies amostradas no estrato regenerativo

Com o objetivo de enriquecer o conhececimento sobre a autoecologia e a
dindmica sucessional da vegetacdo em estudo, as espécies arbustivo-arboreas
amostradas no estrato regenerativo foram classificadas em categorias sucessionais,
conforme proposto por Gandolfi et al. (1995), em: pioneiras, secundarias iniciais,
secundarias tardias e ndo classificadas (em caso de ddvida). Para auxiliar nesta
classificagdo, foram realizadas consultas a literatura, referentes a classificagdes
adotadas por diferentes autores.

As espécies amostradas também foram classificadas, com base na literatura
especializada, de acordo com suas respectivas sindromes de dispersao de sementes,

como: zoocdricas, anemocaricas e autocoricas (PI1JL, 1982).

3.2.4 Analise dos dados da regeneracao natural

Foram calculados, por intermédio do programa FITOPAC 2.1 (SHEPHERD,
2010), os parametros fitossocioldgicos densidade absoluta (DA), frequéncia absoluta
(FA), dominancia absoluta (DoA), densidade relativa (DR), frequéncia relativa (FR),
dominancia relativa (DoR), valor de cobertura (VC) e valor de importancia (VI),
descritos por Mueller-Dombois & Ellenberg (1974).

Além disso, foram calculados o indice de diversidade de Shannon-Winer (H”)
(MAGURRAN, 1988) ¢ a equabilidade (J’) (PIELOU, 1975).

Foram obtidos ainda, o somatério e a porcentagem de individuos e de
espécies, em cada categoria sucessional e sindrome de dispersdo. Para verificar o
efeito da distdncia do curso d’agua e da mata ciliar sobre a riqueza de espécies e
namero de individuos regenerantes, cada um dos estratos foi considerado um
tratamento e cada parcela uma repeticdo. As médias calculadas para o namero de

espécies e o numero de individuos por estrato foram comparadas através de Analise
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de Variancia (ANOVA), utilizando-se o teste F. Posteriormente aplicou-se o teste
Tukey, ao nivel de 5% de significAncia. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando o software STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2004).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Floristica

Foram amostrados 162 individuos, pertencentes a 13 familias, 18 géneros e 22
espécies (Tabela 2), sendo todas as espécies nativas. A riqueza de espécies neste
estudo foi bastante inferior a outros levantamentos de regeneracdo natural realizados
em florestas estacionais semideciduais, como Garcia (2009), com 140 espécies,
Martins et al. (2008), com 68 espécies, Maragon et al. (2008), com 91 espécies e
Salles & Schiavini (2007), com 63 espécies. Esta comparacdo mostra que muitas
espécies ainda precisam ser recrutadas, a partir do banco de sementes ou de fontes
externas, para que a area em restauracao se assemelhe a florestas em estagio mais
avancado de sucessao.

Em comparacdo com levantamentos de regeneracdo natural, feitos em areas
restauradas por meio de plantio de mudas, observa-se que a riqueza de espécies foi
superior a encontrada por Bastos (2010), em uma area com 7 anos em restauracao
(18 espécies) e 9 anos de restauracdo (6 espécies), além de Sigueira (2002), em uma
area com 10 anos de restauracdo (2 espécies) e 14 anos de restauracdo (15 espécies).
A riqueza, porém foi inferior a encontrada por Castanho (2009) e Ferreira et al.,
2010, em seus estudos, em que 0 numero de espécies foi de 77 e 64, respectivamente
para areas com 18 anos de restauracdo. O maior niumero de espécies observado
nestes estudos pode ser explicado, aléem do tempo de implantacdo, por outros fatores
que podem interferir no sucesso da restauracdo como: grau de degradacdo da area
antes da restauracdo, espécies utilizadas, tipo de solo, proximidade de fontes de
propagulos, entre outros.

Obteve-se, neste estudo, uma densidade estimada de 10.125 individuos/ha, valor
inferior ao encontrado por Ferreira et al., 2010, em uma &rea em restauracao ha 18
anos, em que foram estimados 14.577 individuos/ha e superior ao encontrado por
Bastos (2010), em areas com 7 e 9 anos de restauracdo, em que foram estimados

3.300 e 500 individuos/ha, respectivamente. Assim como a riqueza de espécies, a
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densidade também foi inferior a encontrada em outros levantamentos de regeneracao

natural, realizados em florestas estacionais semideciduais maduras, como nos estudos

de Franco (2005), no qual foram estimados 37.500 individuos/ha e Miranda Neto

(2011), em floresta restaurada h&d 40 anos, onde foram estimados 24.225

individuos/ha.

Tabela 2 — Composicdo floristica das espécies amostradas no estrato de regeneracao

de uma area em restauracdo hd 7 anos, Barroso, MG, com indicacdo da classe

sucessional (CS): P= pioneira, Si= secundaria inicial, St= secundéria tardia; da

sindrome de dispersdo (SD): Ane=anemocoria, Z0o= zoocoria, Auto= autocoria; e da

origem: N= nativa, E= exotica

Familia/Espécies CS SD N/E
Anacardiaceae

Lithrea molleoides (Vell.) Engl. P Z00 N
Schinus terebinthifolia Raddi P Zoo N
Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mitch. Si Z00 N
Asteraceae

Baccharis dracunculifolia DC. P Ane N
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera P Ane N
Vernonia polyanthes (Spreng.) Less. P Ane N
Erythroxylaceae

Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. St Z00 N
Euphorbiaceae

Croton urucurana Baill. P Auto N
Alchornea glandulosa Poepp. P Z00o N
Fabaceae

Inga vera Willd. Si Z00o N
Lauraceae

Ocotea odorifera St Zoo N
Meliaceae

Trichilia catigua A. Juss. Si Z00o N

Moraceae

Continua...
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Familia/Espécies CsS SD N/E
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Si Z00 N
Myrtaceae

Psidium cattleyanum Sabine P Z00 N
Psidium firmum O. Berg P Z00 N
Psidium guajava L. P Z00 N
Psidium rufum DC. Si Zoo N
Piperaceae

Piper aduncum L. P Zoo N
Primulaceae

Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez Si Zoo N
Rapanea umbellata (Mart.) Mez Si Z00o N
Rubiaceae

Guettarda uruguensis Cham. & Schltdl. Si Z00o N
Sapindaceae

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Camb. & A. Juss.) Radlk. Si Z00o N

Fontes da sindrome de dispersdo: MIRANDA NETO, 2011; PRADO JUNIOR et al.,

2011, FERREIRA et al., 2010; ONOFRE et al., 2010;

TOMAZI et al., 2010;

AQUINO & BARBOSA, 2009; CASTANHO, 2009; CATHARINO et al., 2006;

PIVELLO et al., 2006.

Fontes da classificacdo sucessional: MIRANDA NETO, 2011; PRADO JUNIOR et
al.,, 2011; TOMAZI et al., 2010; CASTANHO, 2009; CATHARINO et al., 2006;

COSTALONGA, 2006; PIVELLO et al., 2006; SILVA et al., 2003.

Das 30 espécies utilizadas no plantio, 24 (80%) nado foram observadas no estrato

de regeneracdo natural. Ja as espécies exclusivas do estrato regenerante, ou seja, que

ndo foram introduzidas no plantio, somam 16 espécies (72,7%), sendo apenas 6

(Lithrea molleoides, Schinus terebinthifolia, Croton urucurana, Inga vera, Trichilia

catigua e Psidium guajava) as espécies

regeneracao (Figura 4).

comuns ao plantio e ao estrato de
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Figura 4 — Distribuicdo das espécies quanto a origem, exclusivas do plantio,
exclusivas do estrato regenerante e comuns, de uma floresta em processo de

restauracédo, Barroso, MG.

A baixa similaridade floristica entre os individuos plantados e os individuos
regenerantes pode estar relacionada a imaturidade reprodutiva dos individuos
introduzidos no plantio, aliado a falta de dispersores, dado que, grande parte das
espécies plantadas apresenta dispersdo zoocorica. Outra explicacdo pode estar
vinculada a metodologia de amostragem, uma vez que as parcelas da regeneracao
natural podem ndo ter amostrado espécies que tém um padrdo essencialmente
agregado (RAYOL et al., 2011). Além disso, a densa camada de gramineas exoticas
invasoras presente na area de estudo, pode estar inibindo a regeneracdo das espécies
arbustivo-arboreas.

Espécies exdticas em geral sdo extremamente competidoras, pois via de regra nao
tém inimigos naturais, apresentam maior adaptacdo aos solos de baixa fertilidade,
dispersdo eficiente, alta taxa de crescimento, grande producdo de sementes,
maturacdo precoce das plantas ja estabelecidas, floracdo e frutificacdo mais
prolongadas e alto potencial reprodutivo por brotacdo (VALLE et al., 2008;
SANTANA & ENCINAS, 2008). Todas essas caracteristicas somadas podem
impedir a germinacdo de sementes e 0 desenvolvimento de plantulas de espécies

arbustivo-arboéreas.
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A baixa similaridade floristica entre o estrato de regeneracdo e as arvores do
dossel, indica ainda que os propagulos advindos de fontes externas estdo sendo
essenciais para o processo de restauracdo deste ambiente, destacando a importancia
das diferentes fontes de propagulos (local e imigrante) na manutencéo da diversidade
floristica em florestas secundéarias (ALVES & METZGER, 2006).

As familias mais ricas em nimero de espécies e também mais abundantes foram:
Myrtaceae, Anacardiaceae e Asteraceae, que juntas representam 45,5% do total de
espécies e 66% do total de individuos (Figura 5). Em um levantamento realizado por
Sousa Junior (2005), em floresta estacional semidecidual, no entorno do reservatdrio
da Usina Hidrelétrica de Camargos, a familia Myrtaceae apresentou 0 maior nimero
de espécies e a familia Asteraceae, 0 maior nimero de individuos. No estudo de
Sorreano (2002), em uma area de restaurada de floresta estacional semidecidual, as
familias Myrtaceae, Anacardiaceae e Asteraceae também se destacaram em nimero

de espécies.
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N2 de espécies e individuos

Myrtaceae Anacardiaceae Asteraceae

Figura 5 — Familias com maior riqueza especifica e numero de individuos
amostrados na regeneracdo natural em uma floresta em processo de restauragéo,
Barroso, MG.
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Além das caracteristicas de pioneirismo, é importante salientar que os frutos de
muitas espécies da familia Anacardiaceae sdo atrativos a fauna, principalmente
avifauna, ressaltando sua importancia para restauracao florestal (LUZ, 2011).

De acordo com Soares-Silva (2000) a familia Myrtaceae é muito bem
representada no Brasil, em diversos tipos vegetacionais, sendo uma das mais citadas
em estudos floristicos e fitossociologicos, realizados nas diferentes formacgdes
vegetacionais do Brasil (cerrado, campos rupestres, floresta atlantica e florestas
deciduas). Além disso, suas espécies apresentam grande importancia ecoldgica,
apresentando frutos suculentos e carnosos, os quais servem como fontes de alimento
a fauna silvestre que acaba veiculando a dispersdo das sementes e favorecendo a
sobrevivéncia e permanéncia das espécies (P1ZZ0O, 2003; GRESSLER et al., 2006),
esses fatores somados fazem com que esta familia seja peca chave em acbes de
restauracdo de areas degradadas.

Alem da biologia generalista (GROMBONE-GUARATINI et al., 2004), as
espécies da familia Asteraceae estdo entre as primeiras plantas que surgem em
campo, o que confirma seu grande potencial de desenvolvimento (LORENZI, 2000).
Segundo Heiden et al. (2007) em funcdo da eficiéncia na dispersdo, a familia
Asteraceae tem grande importadncia nos processos de restauracdo de areas
degradadas, pois contribuem para a reestabilizacdo da flora do local, por meio da
sucessao ecologica.

Em relacdo a classificacdo sucessional, observa-se a quase totalidade das
espécies distribuidas em pioneiras (11 espécies; 50%) e secundarias iniciais (9
espécies; 40,9%), sendo apenas 2 (9,1%) espécies pertencentes a classe secundaria
tardia. Em nivel de individuos, a maior proporcéo verificada foi da classe Pioneira
(107 individuos; 66%), seguida da classe Secundaria inicial (48 individuos; 29,6%) e
secundéria tardia (7 individuos; 4,4%) (Figura 6). Em outros levantamentos de
regeneracdo natural, realizados em dareas em processo inicial de restauracao,
pioneiras e secundarias iniciais também se destacaram em numero de espécies e
individuos (VIEIRA E GANDOLFI, 2006; CASTANHO, 2009; BASTOS, 2010).
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Figura 6 — Distribuicdo, por classe sucessional, das espécies e individuos amostrados

na regeneracao natural de uma floresta em processo de restauracdo, Barroso, MG.

A abundancia de individuos e espécies pioneiras e secundarias iniciais €
caracteristica de estagio inicial de sucessdo, além de outros atributos como
fisionomia herbaceo/arbustiva de porte baixo, serapilheira fina, poucas espeécies
arbdreas e presenca de espécies caracteristicas de estagios iniciais de sucessdo,
como: Psidium guajava, Vernonia polyanthes, Schinus terebenthifolius e Psidium
cattleyanum (CONAMA, 1994). Caracteristicas como producdo de sementes
abundante e continua, durante todo o ano, dispersdo a grandes distancias, formacao
de banco de sementes e alta plasticidade fenotipica (WHITMORE, 1990), colaboram
para que as espécies pioneiras e secundarias iniciais se destaguem no estrato de
regeneracdo natural. A presenca dessas espécies € importante para o processo de
restauracdo, pois, devido ao rapido crescimento, sdo capazes de sombrear o terreno
num curto espaco de tempo, controlando de forma natural o aparecimento das ervas
invasoras e proporcionando o tutoramento das plantas umbrofilas. Além disso, em
razdo de seu ciclo de vida relativamente curto, produzem um volume consideravel de
biomassa que, por sua vez, se transformara em matéria organica, incorporando-se ao

solo. A grande quantidade de frutos produzida serve de alimento, principalmente
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para a avifauna, garantindo a dispersdo de sementes e a dinamica da floresta
implantada (GOLCALVES et al., 2005).

A sindrome de dispersdo predominante no estrato de regeneragdo foi a
zoocoria (18 espécies; 81,8%), seguida de anemocoria (3 espécies; 13,6%) e
autocoria (1 espécies; 4,6%) (Figura 7). Em nivel de individuos, prevaleceu a
zoocoria (137 individuos; 84,6%), seguida de anemocoria (24 individuos; 14,8%) e
autocoria (1 individuo; 0,6%) (Figura 7). Os resultados corroboram com outros
levantamentos de regeneracdo natural realizados em florestas estacionais
semideciduais (CASTANHO, 2009; BASTOS, 2010; FERREIRA et al., 2010;
MIRANDA NETO, 2011), uma vez que as florestas tropicais tém como caracteristica
apresentar altas propor¢des de espécies vegetais cuja dispersao é feita por animais
(STEFANELLO et al., 2010).
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Figura 7 — Distribuicdo, por sindrome de dispersdo, das espécies e individuos
amostrados na regeneracdo natural de uma floresta em processo de restauracgéo,
Barroso, MG.

A importancia da sindrome de dispersdo zoocdrica para a restauracdo dos
ambientes reside no fato de que esse processo possibilita o deslocamento do
propagulo para longe da planta mée, o que reduz a competicao por recursos locais € a

taxa de predacdo potencial por insetos ou roedores (HOWE et al., 1985; CONNELL,
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1971; JANZEN, 1970). Além disso, as sementes consumidas pelos animais
dispersores muitas vezes permanecem intactas no estomago e fezes, viabilizando a
germinacdo a posteriori (CANTOR et al., 2010). Dessa forma, se por um lado, a
devastacdo indiscriminada das plantas compromete o estoque de recursos disponiveis
para 0s animais, por outro lado, a diminui¢do destes também pode levar a alteracdes
nos padrées de dispersdo das espécies zoocoricas, comprometendo a manutencéao e a
diversidade das florestas (SALES et al., 2007).

O curso d’agua ¢ a mata ciliar presentes na area de estudo ndo exerceram
influéncia significativa (p>0,05) sobre o nimero de espécies e individuos
regenerantes entre os diferentes estratos da floresta em processo de restauragao
(Tabela 3). Apesar disso, os estratos mais proximos do curso d’agua apresentaram as
maiores médias para nimero de espécies e individuos. Os resultados diferem
daqueles obtidos por Sousa Junior (2005), em floresta estacional semidecidual, no
qual se verificou que a densidade da regeneracdo em area de campo apresentou
tendéncia de aumento com o distanciamento da margem do lago. No entanto,
Ferreira et al., 2010, estudando uma area restaurada aos 155 meses apos o plantio,

observou maior densidade de plantas nas parcelas mais proximas ao curso d’agua.

Tabela 3 — Valores médios para numero de individuos e numero de espécies, por
estrato, amostrados na regeneracdo natural de uma floresta em processo de

restauracao, Barroso, MG.

Numero de individuos NuUmero de espécies
Estrato Media Estrato Média
1 6,000000 a 1 3,400000 a
2 6,200000 a 2 3,600000 a
3 3,800000 a 3 2,600000 a
4 3,600000 a 4 2,200000 a
5 2,000000 a 5 1,600000 a
6 2,600000 a 6 2,000000 a
7 3,400000 a 7 2,400000 a
8 4,800000 a 8 3,600000 a

Valores seguidos de mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si
pelo teste Tukey (p > 0,05).
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3.3.2. Estrutura

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H”) foi de 2,691, evidenciando
que a area de estudo apresenta baixa diversidade de espécies. Em comparacdo com
outros levantamentos de regeneracdo natural, feitos em florestas estacionais
semideciduais maduras, a diversidade foi inferior a encontrada por Miranda-Neto
(2011), em uma floresta restaurada ha 40 anos (H’=3,56) e por Garcia et al. (2011)
em um fragmento florestal em Vigosa-MG (H’=3,45). Entretanto, a diversidade foi
superior a encontrada por Bastos (2010), em areas com 7 (H’=2,48) e 9 anos
(H=1,60) em restauracéo.

E importante almejar uma alta diversidade de espécies em ecossistemas
restaurados, especialmente no caso de florestas tropicais, que sdo intrinsecamente
ricas em espécies (DURIGAN et al., 2010). Sabe-se ainda que a diversidade de
espécies e a complexidade sdo atributos ligados a estabilidade dos ecossistemas,
conferindo-lhes maior resisténcia e resiliéncia (WOODWARD, 1994). Entretanto,
muitos estudos tém demonstrado que plantios com poucas espécies ou até mesmo
monoespecificos podem acelerar a regeneracdo natural da vegetacdo, funcionando
como “catalisadores” do processo de restauracao florestal. Ou seja, ndo importa tanto
a riqueza ou diversidade inicial de espécies se estas ndo formarem um conjunto
adaptado as condi¢es locais e ndo forem capazes de sobreviver e formar uma rapida
cobertura sobre o solo, facilitando, assim, a continuidade da sucessdo (DURIGAN et
al.. 2010).

O baixo valor de diversidade encontrado no presente estudo pode estar
relacionado com a densa camada de gramineas presente no local. Segundo Botelho &
Davide (2002) e Martins et al. (2004), na fase de estabelecimento e crescimento
inicial da regeneracdo, as plantas invasoras podem causar alta mortalidade e
comprometer a restauracdo de areas degradadas. Apesar disso, espera-se que a
diversidade de espécies no estrato de regeneracdo natural aumente com o tempo, uma
vez que, muitos individuos utilizados no plantio ainda ndo estdo produzindo
propagulos. Apesar de se tratar de um fragmento isolado, até o momento, a
regeneracao natural da area é, em grande parte, proveniente de sementes advindas do
entorno, fato que pode ser confirmado pela baixa similaridade floristica observada

entre o plantio e a regeneracgéo natural.
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A equabilidade expressa a contribuicdo por numero de individuos, de cada
populacdo para a comunidade, ou seja, como 0 ecossistema esta dividido entre as
populacBes de espécies (GUAPYASSU, 1994). No presente estudo, esse indice foi
de 0,870, demonstrando que, apesar do baixo valor de diversidade encontrado, a
floresta em restauracdo € heterogénea, com baixa dominancia ecoldgica. Esse
resultado se assemelha aos encontrados por Bastos (2010), em areas em restauracdo
ha 7 (J’=0,860) ¢ 9 anos (J’=0,890) e superam os resultados obtidos por Garcia et al.
(2011) e Higuchi et al. (2006), com indices variando de 0,700 a 0,740 em fragmentos
de florestas estacional semidecidual.

A espécie com maior VI (valor de importéncia) foi Psidium guajava, seguida
por Lithrea molleoides, Guettarda uruguensis, Schinus terebinthifolia, Piper
aduncum e Baccharis dracunculifolia, perfazendo juntas 64,84% do valor de
importancia e 61,73% do total de individuos (Tabela 4; Figura 8).
Conseqlientemente, as familias Myrtaceae, Anacardiaceae e Asteraceae, tambem se
destacaram no estrato regenerativo, representando 67,77% do VI para familias e
66,05% dos individuos amostrados (Tabela 5; Figura 9). Estas mesmas espécies e
familias foram bastante significativas em valor de cobertura (VC), com poucas
mudancas de ordem.

Esses resultados corroboram com muitos levantamentos de regeneracao natural
realizados em florestas estacionais semideciduais (SORREANO, 2002; FERREIRA
et al.,, 2007; SOARES, 2009; ARANTES et al., 2012; BILA, 2012), em que tais
espécies e familias também se destacaram no estrato regenerante. Esse fato pode ser
atribuido as caracteristicas de pioneirismo, distribuicdo geografica ampla, adaptacéo
a ambientes antropizados, com solos pouco féerteis e alta intensidade luminosa,

intrinsecos destas familias e suas respectivas especies.
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Tabela 4 — Indices fitossocioldgicos das espécies amostradas no estrato regenerativo
de uma floresta em processo de restauracdo, Barroso, MG. NI = ndmero de
individuos; DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA = frequéncia
absoluta; FR = freqiéncia relativa; DoA = dominéncia absoluta; DoR = dominancia

relativa; VI = valor de importancia

Espécies NI DA DR FA FR DoA DoR VI

Psidium guajava 28 1750 17,28 37,5 13,89 0,79 31,23 624
Lithraea molleoides 21 1313 1296 37,5 13,89 0,26 10,11 36,96
Guettarda uruguensis 14 875 864 20 741 024 955 256
Schinus terebintifolius 10 625 6,17 17,5 6,48 0,28 10,97 23,62

Piper aduncum 14 875 864 25 926 0,14 566 23,56
Baccharis dracunculifolia 13 8125 8,02 25 9,26 0,13 5,08 22,36
Tapirira obtusa 14 875 864 125 463 0,18 7,01 20,28
Vernonia polyanthes 8 500 494 175 648 01 39 1538
Psidium firmum 6 375 3,7 125 463 0,09 3,39 11,72
Gochnatia polymorpha 3 1875 18 5 185 0,12 491 861
Ocotea odorifera 5 3125 309 75 278 003 123 71
Inga vera 4 250 247 10 37 001 052 6,69
Rapanea ferruginea 4 250 247 75 278 0,03 1,28 653
Rapanea umbellata 3 1875 18 75 278 0,04 145 6,08
Psidium rufum 3 1875 18 75 278 001 0,33 4596
Trichillia catigua 3 1875 18 25 093 003 12 3,98
Erythroxylum deciduum 2 125 123 5 185 0,02 0,8 3,88
Allophylus edulis 2 125 123 25 093 0,02 0,73 289
Alchornea glandulosa 2 125 123 25 093 001 048 264
Psidium cattleianum 1 625 062 25 093 0 00 16
Maclura tinctoria 1 625 062 25 093 0 004 159
Croton urucurana 1 625 062 25 093 0 002 157
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Tabela 5 — indices fitossocioldgicos para familias das espécies amostradas no estrato

regenerante de uma floresta em processo de restauragdo, Barroso, MG. NI = nimero

de individuos; Nsp = nimero de espécies; DA = densidade absoluta; DR = densidade

relativa; FA = frequéncia absoluta; FR = freqiiéncia relativa; DoA = dominancia

absoluta; DoR = dominancia relativa, VC = valor de cobertura; VI = valor de

importancia
Familias NI Nsp DA DR FA FR DoA DoR VI VC
Myrtaceae ~ 38 4 2375 2346 525 2258 088 35 OL.04 5846
Anacardiaceae 45 3 2813 27,78 50 21,51 0,71 28,1 /739 5588
Asteraceae 24 3 1500 14,81 37,5 1613 035 1395 4489 28,76
Rubiaceae 14 1 875 864 20 86 024 955 2679 1813
Piperaceae 14 1 875 864 25 10,75 014 566 2205 143
Primulaceae 7 2 4375 432 125 538 007 273 1243 705
Lauracce 5 1 3125 309 7,5 323 003 123 /90 432
Fabaceae 4 1 250 247 10 43 001 052 29 299
Euphorbiaceae 3 2 1875 185 5 215 001 051 451 236
Erythroxylaceae 2 1 125 123 5 215 002 o8 %18 203
Meliaceae 3 1 1875 1,85 25 108 003 12 13 309
Sapindaceae 2 1 125 123 25 108 002 073 04 196
Moraceae 1 1 625 062 25 108 0 004 L74 066
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Figura 8 — Valor de importéancia (V1) para as principais espécies amostradas no
estrato de regeneracdo de uma floresta em processo de restauracdo, Barroso, MG. DR

= densidade relativa; FR = fregiiéncia relativa; DoR = dominancia relativa.

Valor de importancia (V1)

0 20 40 60 80 100

Myrtaceae
Anacardiaceae
Asteraceae
Rubiaceae

. H DR
Piperaceae

Primulaceae FR
Lauraceae B DoR
Fabaceae
Euphorbiaceae
Erythroxylaceae
Meliaceae

Sapindaceae

Moraceae

Figura 9 — Valor de importancia para as familias das espécies amostradas no estrato
de regeneragdo de uma floresta em processo de restauracdo, Barroso, MG. DR =

densidade relativa; FR = freqiéncia relativa; DoR = dominancia relativa.
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3.4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados encontrados neste estudo mostram que o estrato regenerante
apresenta parametros floristicos e fitossocioldgicos similares ou até superiores aos
encontrados em outros ambientes com tempo de restauragdo semelhante. No entanto,
a area ainda apresenta floristica e estrutura bastante distintas de florestas estacionais
semideciduais maduras, dado o pouco tempo de restauracao.

A grande quantidade de espécies pioneiras e secundarias iniciais presentes na
regeneracdo natural e até mesmo introduzidas no plantio sugere que seja realizado
plantio de enriquecimento ou semeadura direta de espécies tardias, a fim de aumentar
a diversidade de espécies e acelerar o processo de sucessao.

A baixa similaridade floristica entre as espécies do plantio e a regeneracdo
natural destaca a imaturidade reprodutiva dos individuos plantados, mas também
pode indicar a existéncia de barreiras que dificultam o estabelecimento dos
individuos regenerantes, como a densa camada de gramineas exoticas invasoras
presente na area.

Por se tratar de uma area isolada, a maior abundancia de espécies com dispersédo
zoocorica observada na area em restauracdo, pode contribuir para a atratividade da
fauna. Contudo é necessaria a adocdo de tecnicas nucleadoras também em seu
entorno, buscando facilitar o deslocamento da fauna dos fragmentos ainda
remanescentes até esta area. Dentre essas estratégias, destacam-se a transposicao de
restos de galhadas e troncos, 0s quais servem de abrigo para animais, além de conter
0 desenvolvimento de gramineas. Outro método diz respeito ao plantio de espécies
arbdreas com producao precoce de flores e frutos que, além de serem atrativos para a
fauna dispersora, proporcionam a cobertura do solo em locais com grandes aberturas
no dossel. Além disso, sugere-se a formacao de corredores ecoldgicos, por meio da

restauracdo da mata ciliar adjacente a area, favorecendo a movimentacgéo da fauna.
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4 CAPITULO 2 - BANCO DE SEMENTES DO SOLO DE UMA AREA EM
PROCESSO DE RESTAURACAO, BARROSO, MG

4.1 INTRODUCAO

O banco de sementes é composto pelas sementes vidveis, em estado de
dorméncia priméaria ou secundaria, presentes na superficie ou no interior do solo
(HARPER, 1977). Pode ser classificado como temporario, quando é composto por
sementes que germinam dentro de um ano apds a sua dispersdo, ou pode ser
persistente, com sementes que permanecem no solo por mais de um ano (SIMPSON
et al., 1989). De acordo com Scherer & Jarenkow (2006), o periodo em que a
semente permanece viavel no solo depende de seus atributos fisiolégicos (tipo de
dorméncia), de interacGes bidticas (existéncia de parasitas e/ou, predadores) e de
condicdes abioticas (disponibilidade de agua, luz e oxigénio).

As sementes que compBem o banco de sementes podem ser autoctones ou
aléctones. Autoctones sdo sementes de espécies presentes na vegetacdo atual e
também de espécies de etapas sucessionais anteriores. Ja as aloctones, sdo sementes
de espécies que nunca estiveram presentes na area, originarias de outros locais, que
chegaram de localidades vizinhas através da chuva de sementes, sendo um dos
mecanismos de dispersdo atuantes (ALMEIDA-CORTEZ, 2004).

Em florestas tropicais, o banco de sementes esta envolvido em pelo menos quatro
processos em niveis de populacdo e de comunidade: (i) estabelecimento de
populacdes, (i) manutencdo da diversidade de espécies, (iii) estabelecimento de
grupos ecoldgicos e (iv) restauracdo da riqueza de espécies durante a regeneragédo da
floresta apos disturbios naturais ou antrépicos (GARWOOD, 1989).

O banco de sementes do solo reflete a composicdo potencial da floresta apds
perturbacdes (BAIDER et al., 2001). Em um primeiro momento, a reestruturacdo da
vegetacdo alterada fica condicionada as sementes presentes no solo, sendo o
conhecimento da composicdo do banco de sementes fundamental para a
compreensdo do ambiente em questdo (CAMPOS & SOUZA, 2003), além de atuar
como indicador em florestas em processo de restauracdo, uma vez que retratam a
futura composicdo da vegetacdo na area. Um banco de sementes composto
principalmente por sementes de espécies arbdreas pioneiras garante o inicio e fornece

0 suporte necessario para 0 avango da dinamica sucessional nessas areas (BRAGA et
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al., 2008). Ao passo que um banco de sementes composto, essencialmente por
espécies herbéceas e gramineas agressivas, pode afetar negativamente o progresso da
sucesséo.

Para avaliar o andamento da restauracdo, objetivou-se avaliar o banco de
sementes do solo de uma &rea em processo de restauracdo, ha aproximadamente 7
anos, no municipio de Barroso, MG, por meio da analise de parametros
fitossocioldgicos, classes sucessionais e sindromes de dispersdo das espécies
constituintes do banco de sementes, bem como avaliar se ha interferéncia do curso

d’agua e sua mata ciliar na composic¢do do banco de sementes.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area denominada “Area do Diogo”, restaurada ha
cerca de sete anos, como medida compensatoria imposta a empresa Holcim Brasil
S/A — unidade Barroso. A restauracdo foi feita por meio do plantio de mudas de
espécies nativas e exdticas em uma area situada no municipio de Barroso, MG, a 208
km de Belo Horizonte. A cidade da regido centro-sul de Minas Gerais, localizada
entre os paralelos 21°00° a 22°00’S e meridianos 43°00° a 44°00°W, est4 inserida na
mesorregido Campo das Vertentes, a qual se encontra em uma area geografica de
transicdo do Bioma Mata Atlantica e Cerrado, fator que interfere positivamente na
biodiversidade local (SOUZA, no prelo; NETO et al., 2004).

O municipio de Barroso apresenta uma area de 81.726 km?, fazendo divisa com
0s municipios de Barbacena, Sdo Jodo del-Rei, Prados e Dores de Campos (IBGE,
2012). O clima da regido ¢é classificado como Cwb (Koppen), ou seja, mesotérmico
com estacbes bem definidas (OLIVEIRA-FILHO & MACHADO, 1993). A
temperatura média anual do municipio é de 18,8°C e a precipitacdo pluviométrica
média anual de 1.300 mm. Predominam solos do tipo latossolo vermelho-amarelo e
cambissolo haplico (EMBRAPA et al., 2006). As altitudes do municipio variam de
900m (Rio das Mortes) a 1.200m (Morro Boa Vista) (NETO et al., 2004). O relevo é
representado por colinas com topos convexos a tabulares e encostas, também

suavizadas, intercaladas por cristas alongadas, geralmente assimétricas (EMBRAPA


http://pt.wikipedia.org/wiki/Barbacena
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Jo%C3%A3o_del-Rei
http://pt.wikipedia.org/wiki/Prados
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dores_de_Campos
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et al., 2006). Quanto a vegetacdo, destaca-se no municipio a ocorréncia de floresta
estacional semidecidual, mata ciliar e campo-cerrado que estdo sofrendo constantes
intervengdes antrépicas relacionadas aos ciclos econémicos da mineracdo,
agricultura, pecuéria e industrializacdo (NETO et al., 2004).

O local de estudo apresenta aproximadamente 13 ha e seu entorno é constituido
por pastagens, pilhas de estéril revegetadas com gramineas exdticas, um curso
d’agua, denominado corrego do Monjolo, além de areas em processo de regeneragdo
natural, pertencentes & empresa Holcim Brasil S/A (Figura 1).

A vegetacdo da area de estudo € resultante de um plantio heterogéneo de espécies
nativas e exoticas (Tabela 1), no espagamento 3x3m, perfazendo, aproximadamente,
555 individuos e 30 espécies. O plantio foi realizado no ano de 2006 como medida
compensatoria imposta a empresa Holcim Brasil S/A. Antes da restauracdo, o local
era dominado por pastagem de Urochloa sp. e alguns individuos arboreos localizados
as margens do corrego do Monjolo.

No processo de implantacdo, foi realizada adubacdo de plantio, adubacdo de
cobertura nos 2 anos seguintes, coroamento das mudas até 4 anos apds a implantacéo

e manutencao de aceiros até a data de realizacdo deste estudo.

4.2.2 Procedimentos de campo

No local de estudo, foi delimitada uma area de 0,5 ha, na qual foram demarcadas
40 parcelas de 2 x 2 m, espacadas em 10 m (Figura 3-B). Formou-se entdo 8 estratos
paralelos ao curso d’agua (corrego do Monjolo), compostos por 5 parcelas, sendo o
primeiro estrato o mais préximo e o ultimo estrato 0 mais distante do corrego (Figura
2). Estes estratos foram estabelecidos para avaliar a interferéncia do curso d’agua,
bem como da mata ciliar, na composicdo do banco de sementes do solo da floresta
em restauracao.

Para a avaliacdo do banco de sementes, no centro de cada parcela, foi coletada
uma amostra de solo de 0,23 x 0,36 m e aproximadamente 5 cm de profundidade,
com auxilio de uma bandeja plastica, totalizando 40 amostras. Folhas e galhos
recém-caidos foram excluidos da amostragem, ficando apenas a serapilheira, ja em

estagio de decomposicdo (Figura 10-A).
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As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, destorroadas e
imediatamente transferidas para bandejas plasticas de dimensdes 0,23 x 0,36 x 0,05
m, perfuradas no fundo para facilitar a drenagem do excesso de &gua, as quais foram
dispostas em uma bancada a 1,20 m de altura do piso, na casa de sombra do viveiro
de mudas da empresa Holcim Brasil S/A, no municipio de Barroso. Neste local,
coberto por tela tipo sombrite (50% de sombreamento), as bandejas permaneceram
isoladas de possiveis contaminagGes por sementes advindas de areas externas. Além
disso, foram dispostas na bancada outras quatro bandejas contendo areia estéril, com
a finalidade de controle de germinacdo de propéagulos externos. As bandejas

contendo as amostras de solo permaneceram sob irrigacdo por aspersdo durante o

periodo de 8 meses (Figura 10-B).

Figura 10 - (A) coleta das amostras de solo, contendo o banco de sementes; (B)
disposicdo das bandejas contendo as amostras de solo, na casa de sombra do Viveiro

de producéo de mudas da empresa Holcim Brasil S/A, no municipio de Barroso, MG.

Todas as plantulas emergentes, oriundas da germinacdo das sementes presentes
nas amostras de solo, foram contabilizadas quinzenalmente, identificadas e retiradas
das bandejas imediatamente ap0s seu registro.

Para as espécies ndo reconhecidas no viveiro, coletou-se o material botanico para
posterior comparacdo ao material depositado no herbario VIC da Universidade
Federal de Vigosa, MG, consulta a especialistas e a literatura. As espécies foram
agrupadas em familias e tiveram os respectivos nomes cientificos e autores

atualizados pela base de dados do Missouri Botanical Garden, através do site
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WWW.tropicos.org, de acordo com o sistema do Angiosperm Phylogeny Group IlI
(APG 111, 2009).

4.2.3 Categorias sucessionais e sindromes de dispersdo de sementes das
espécies amostradas no banco de sementes do solo

Com o objetivo de enriquecer o conhecimento sobre a autoecologia e a dindmica
sucessional da vegetacdo em estudo, as espécies arbustivo-arboreas recrutadas do
banco de sementes foram classificadas em categorias sucessionais, conforme
proposto por Gandolfi et al., 1995, em: pioneiras, secundarias iniciais, secundarias
tardias e ndo classificadas (em caso de ddvida). Para auxiliar nesta classificacéo,
foram realizadas consultas a literatura, referentes a classificacbes adotadas por
diferentes autores.

As espécies amostradas também foram classificadas, com base na literatura
especializada, de acordo com suas respectivas sindromes de dispersdo de sementes,

como: zoocaricas, anemocaricas e autocaricas (PI1JL, 1982).

4.2.4 Analise dos dados do banco de sementes do solo

Foram calculados os parametros fitossociologicos densidade absoluta (DA),
frequéncia absoluta (FA), densidade relativa (DR), freqliéncia relativa (FR) e valor
de importancia (VI), descritos por Mueller-Dombois & Ellenberg (1974). Além
disso, foram calculados o indice de diversidade de Shannon-Winer (H”)
(MAGURRAN, 1988) e a equabilidade (J*) (PIELOU, 1975). Para a realizagdo dos
calculos dos parametros fitossociologicos foram consideradas, para a area de cada
unidade amostral, a area referente & amostra de solo, coletada no centro de cada
parcela, sendo os célculos efetuados pelo programa FITOPAC 2.1 (SHEPHERD,
2010).

Foram obtidos ainda, o somatério e a porcentagem de individuos e de
espécies em cada categoria sucessional e tipo de sindrome de dispersdo. Para
verificar o efeito da distancia do curso d’4dgua e da mata ciliar sobre a riqueza de
espécies, numero de individuos e forma de vida, predominantes nas amostras do
banco de sementes do solo, cada um dos estratos foi considerado um tratamento e

cada parcela uma repeticdo. As médias calculadas por estrato para o numero de
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espécies, numero de individuos e forma de vida, foram comparadas através de
Andlise de Variancia (ANOVA), utilizando-se o teste F. Posteriormente, aplicou-se o
teste Tukey, ao nivel de 5% de significancia. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o sofware STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2004).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Floristica

Foram recrutados 7.519 individuos, pertencentes a 82 espécies e 27 familias
botéanicas (Tabela 6), sendo que 14 espécies foram reconhecidas apenas em nivel de
género e 15 permaneceram indeterminadas. A maioria das espécies ndo identificadas
possui habito herbaceo, sendo dificil sua identificagdo. No entanto, as herbaceas nédo
devem ser deixadas de lado em levantamentos de banco de sementes, pois
apresentam alta densidade de individuos e séo fundamentais no processo de sucesséo
(BASTQOS, 2010).

A riqueza de espécies foi superior a observada em outras avaliagcdes de banco
de sementes realizados em floresta estacional semidecidual, como aquelas reportadas
por Franco et al. (2012) com 66 espeécies, Kestring-Klein (2011) com 70 espécies e
inferior a observada por Braga (2010), com 101 espécies. Em comparacdo com
ambientes restaurados por meio de plantio de mudas, a riqueza de espécies foi
superior a encontrada por Bastos (2010), em areas com 7 anos de restauracdo (43
espécies) e 9 anos de restauracao (50 espécies); Siqueira (2002), com 37 espécies na
estacdo chuvosa e 27 espécies na estacdo seca, para uma area com 10 anos de
restauracdo e 39 espécies na estacdo chuvosa e 23 espécies na estacdo seca, para uma
area com 14 de restauracdo. A superioridade em numero de espécies, em relacéo aos
demais estudos, pode ser explicada por variaveis ambientais como o tipo de
perturbacdo ocorrida no ambiente, estratégia e tempo de restauracdo e,
principalmente, pelo elevado nimero de espécies herbaceas amostrada no banco de

sementes, caracteristico de florestas em estagio inicial de regeneracao.
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Tabela 6 — Composicédo floristica das espécies recrutadas no banco de sementes do
solo de uma &rea em restauracdo ha 7 anos, Barroso, MG, com indicacdo da classe
sucessional (CS): P= pioneira, Si= secundéria inicial, St= secundaria tardia, Sc= sem
classificacdo; da sindrome de dispersdao (SD): Ane=anemocoria, Z00= z00cCOoria,
Auto= autocoria, Nc= ndo classificada; e do habito de vida (HAB): Her= herbécea;

Arb= arbusto; Arv= arvore; Gra= graminea

Familia/Espécie CS SD HAB
Asteraceae

Acanthospermum hispidum DC. Nc Nc Her
Ageratum conyzoides L. Nc Ane Her
Baccharis dracunculifolia DC. P Ane Arb
Baccharis trimera (Less.) DC. Nc Ane Arb
Chromolaena laevigata (Lam.) R.M. King & H. Rob. Nc Ane Arb
Conyza bonariensis (L.) Cronquist Nc Ane Her
Eclipta alba (L.) Hassk. Nc Nc Her
Elephantopus mollis Kunth Nc Ane Her
Elephantopus sp. Nc Nc Her
Gnaphalium sp. Nc Nc Her
Gnaphalium spicatum Mill. Nc Nc Her
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Nc Ane Her
Pterocaulon virgatum (L.) DC. Nc Ane Arb
Sonchus oleraceus L. Nc Nc Her
Vernonia polyanthes (Spreng.) Less. P Ane Arb
Vernonia sp. 01 Nc Ane Her
Vernonia sp. 02 Nc Nc Her
Amaranthaceae

Alternanthera sp. Nc Nc Her
Alternanthera tenella Colla Nc Nc Her
Chenopodium ambrosioides L. Nc Nc Her
Apiaceae

Apium leptophyllum (Pers.) F. Muell. ex Benth. Nc Nc Her

Continua...
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Familia/Espécie CS SD HAB
Casuarinaceae

Casuarina sp. Nc Ane Arv
Commelinaceae

Commelina sp. Nc Nc Her
Cyperaceae

Cyperus sp. Nc Nc Her
Euphorbiaceae

Chamaesyce hirta (L.) Millsp. Nc Auto Her
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small Nc Auto Her
Croton urucurana Baill. P Zoo Arv
Dalechampia sp. Nc Nc Her
Fabaceae

Aeschynomene viscidula Michx. Nc Nc Her
Chamaecrista nictitans (L.) Moench Nc Auto Arb
Crotalaria lanceolata E. Mey. Nc Auto Her
Crotalaria sp. 01 Nc Nc Arb
Crotalaria sp. 02 Nc Nc Her
Desmodium gyrans (L. f.) DC. Nc Nc Arb
Desmodium incanum (Sw.) DC. Nc Z00 Her
Desmodium sp. Nc Nc Her
Desmodium triflorum (L.) DC. Nc Z00 Her
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. Nc Nc Her
Inga sessilis (Vell.) Mart. Si Z00o Arv
Indeterminada

Indeterminada 01 Nc Nc Her
Indeterminada 02 Nc Nc Her
Indeterminada 03 Nc Nc Her
Indeterminada 04 Nc Nc Her
Indeterminada 05 Nc Nc Her
Indeterminada 06 Nc Nc Her
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Familia/Espécie CS SD HAB
Indeterminada 07 Nc Nc Her
Indeterminada 08 Nc Nc Her
Indeterminada 09 Nc Nc Her
Indeterminada 10 Nc Nc Her
Indeterminada 11 Nc Nc Her
Indeterminada 12 Nc Nc Her
Indeterminada 13 Nc Nc Her
Indeterminada 14 Nc Nc Her
Indeterminada 15 Nc Nc Her
Lamiaceae
Hyptis suaveolens (L.) Poit. Nc Nc Arb
Loganiaceae
Spigelia anthelmia L. Nc Nc Her
Malvaceae
Sida rhombifolia L. Nc Ane Her
Sida urens L. Nc Nc Her
Triumfetta rhomboidea Jacq. Nc Nc Her
Melastomataceae
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. P Auto Arv
Moraceae
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Si Z00 Arv
Myrtaceae
Psidium guajava L. P Z00o Arv
Psidium cattleyanum Sabine Si Z00o Arv
Myrcia fallax (Rich.) DC. Si Z00o Arv
Oxalidaceae
Oxalis corniculata L. Nc Nc Her
Passifloraceae
Passiflora sp. Nc Nc Her

Continua...
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Familia/Espécie CS SD HAB
Phyllanthaceae

Phyllanthus tenellus Roxb. Nc Auto Her
Poaceae

Brachiaria decumbens Stapf. Nc Ane Gra
Eragrostis sp. Nc Ane Gra
Imperata brasiliensis Trin. Nc Ane Gra
Melinis minutiflora P. Beauv. Nc Ane Gra
Polygalaceae

Polygala paniculata L. Nc Nc Her
Rosaceae

Rubus rosifolius Sm. Nc Nc Her
Prunus sellowii Koehne Si Zoo Arv
Rubiaceae

Spermacoce capitata Ruiz & Pav. Nc Nc Her
Piperaceae

Piper aduncum L. P Z0o Arb
Primulaceae

Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez P Z00 Arv
Scrophulariaceae

Buddleja stachyoides Cham. & Schltdl. Nc Ane Her
Solanaceae

Solanum americanum Mill. Nc Zoo Her
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. P Z00o Arv
Solanum mauritianum Scop. P Z00o Arv
Verbenaceae

Lantana trifolia L. Nc Zoo Her

Fontes da sindrome de dispersdo: MIRANDA NETO, 2011; BASTOS, 2010; MELO
& DURIGAN, 2007; ALCALA et al., 2006; TOPPA et al., 2004; MARTINS et al.,

2002.

Fontes da classificacdo sucessional: MIRANDA NETO, 2011; BASTOS, 2010;
MELO & DURIGAN, 2007; ALCALA et al., 2006; TOPPA et al., 2004.
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Obteve-se uma densidade estimada de 2.270 sementes/m?, distribuidas em
1.712 sementes de gramineas/m2, 325 sementes de ervas/m?, 217 sementes de
arbustos/m? e 16 sementes de arvores/m2. Nas bandejas controle com areia, ndo
ocorreu germinagéo, indicando que ndo houve contaminacgdo por sementes advindas
de fontes externas.

A densidade de sementes foi bastante superior a encontrada em outros
levantamentos de bancos de sementes em florestas estacionais semideciduais, como
reportado por Costalonga (2006), com 289 sementes/m?, Batista Neto et al. (2007),
com 949 sementes/m? e Franco et al. (2012), com 1.038,8 sementes/m2. A densidade
de sementes no solo tende a diminuir com o avango dos estagios de sucessao, quando
ocorre o predominio de banco de sementes transitorio, constituido por espécies que
apresentam curto periodo de frutificacdo e sementes de curta longevidade, dessa
forma, 0 nimero de sementes armazenadas no solo tende a ser menor (CSONTOS &
TAMAS, 2003).

Em comparagdo com areas restauradas por meio de plantio, o0 nimero de
individuos/m? também foi bastante superior a encontrada por Sorreano (2002) em
areas restauradas ha 46 anos (463 individuos/m?), 9 anos (1056 individuos/m?) e 6
anos (554 individuos/m?), Martins et al. (2008), com 857,6 sementes/m? numa area
em regeneracdo natural ha 20 anos e Bastos (2010) em areas restauradas com 6 anos
(615,5 sementes/m?) e 8 anos (492,4 sementes/m?2). A superioridade em nimero de
individuos/m? observada em relacéo a outras areas restauradas pode estar relacionada
com a época e métodos de amostragem, bem como pelo elevado nimero de sementes
de gramineas encontrado neste estudo.

Das espécies arbustivo-arboreas recrutadas do banco de sementes, apenas 2,
Psidium guajava e Croton urucurana, estdo entre as espécies plantadas. Esses
resultados evidenciam a imaturidade reprodutiva dos individuos introduzidos no
plantio, os quais podem ainda ndo estar produzindo propagulos. Outro fator que pode
ter ocasionado a discrepancia entre as espécies introduzidas no plantio e aquelas
observadas no banco de sementes, diz respeito a época de coleta das amostras de
solo, que pode ndo ter coincidido com a época de dispersdao dos propagulos das
espécies plantadas, presentes na area de estudo. Este resultado reforca ainda a
importancia dos propagulos advindos de fontes externas para a restauracdo deste

ambiente.
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Em relacdo ao estrato regenerante, houve maior similaridade floristica, sendo
que 36,4% das espécies arbustivo-arbdreas recrutadas do banco de sementes, também
estavam presentes entre as espécies amostradas na regeneragdo natural. Esta
similaridade pode ser explicada pelas caracteristicas de pioneirismo das espécies que
compde o estrato de regeneracdo neste estudo, as quais geralmente sdo as principais
formadoras do banco de sementes do solo. No entanto, este resultado também sugere
a existéncia de algum impedimento a germinagdo, ja que 63,6% das sementes
recrutadas do banco, néo foram amostradas no estrato regenerante.
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Figura 11 — Distribuicdo, por habito de vida das espécies e individuos recrutados no
banco de sementes do solo em uma floresta em processo de restauracdo, Barroso,
MG.

Em relacdo ao habito de vida, as espécies estdo distribuidas em 56 ervas
(68,3%), 12 arvores (14,6%), 10 arbustos (12,2%) e 4 gramineas (4,9%). Em nivel de
individuos observou-se 5.671 gramineas (75,4%), 1077 ervas (14,3%), 719 arbustos
(9,6%) e 52 arvores (0,7%) (Figura 11).

Os dados de habito de vida das espécies se assemelham a outros
levantamentos de banco de sementes realizados em florestas restauradas, que
também apresentaram maior namero de espécies herbaceas (TRES et al., 2007;
SORREANO, 2002; SIQUEIRA, 2002). Segundo Egley (1995), as sementes de
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Varias espécies de plantas ruderais sdo ortodoxas e, portanto, podem ficar quiescentes
se determinados fatores ambientais limitarem sua germinacdo. Estes propagulos
podem permanecer em estado de dorméncia no solo por longos periodos,
justificando, portanto a grande quantidade de espécies herbaceas recrutadas nos
bancos de sementes.

Por outro lado, os resultados ndo corroboram outros trabalhos quando se trata
da forma de vida em nivel de individuos, como Sorreano (2002), que observou a
maioria dos individuos herbaceos em areas restauradas com 46 anos (62,5%), 9 anos
(86%) e 6 anos (86,5%), Siqueira (2002), o qual encontrou 82,2% de individuos
herb&ceos em uma floresta restaurada com 10 anos e 81,1% dos individuos em &rea
restaurada ha 14 anos e Martins et al. (2008), com 88,2% dos individuos herbaceos
recrutados do banco de sementes de uma floresta secundéria localizada em é&rea
degradada pela mineragéo de caulim.

O baixo numero de espécies e individuos arbustivo-arbéreos observado no
banco de sementes pode estar relacionado com a imaturidade reprodutiva dos
individuos introduzidos no plantio, associada a falta de uma fonte de propagulos
proxima a area de estudo. Quanto maior o isolamento de uma area restaurada na
paisagem, maior a limitacdo de dispersores, uma vez que a chuva de sementes do
entorno é muito baixa ou quase nula (VIANA 1990; BERTONCINI &
RODRIGUES, 2008; MEDEIROS et al., 2010).

Apesar de estarem representadas por apenas 4 espécies (Melinis minutiflora,
Brachiaria decumbens, Imperata brasiliensis e Eragrotis sp.), as gramineas se
encontram amplamente distribuidas na area de estudo, que é circundada por
pastagens, maximizando a chegada de suas sementes na area. Além disso,
apresentam alta producdo de propagulos, dispersdo eficiente e sementes com alto
poder germinativo, fazendo as gramineas se destacarem com 75,4% dos individuos
recrutados do banco de sementes.

No campo, a massa de gramineas exdticas invasoras dificulta o
estabelecimento das plantas nativas e, em geral, € a principal causa de insucesso das
iniciativas de restauracdo florestal (CORNIH & BURGIN, 2005). Ainda que alguns
individuos nativos cheguem a se desenvolver na presenca das gramineas, estas nao
permitem que alcancem densidade e diversidade de espécies caracteristicas de um

ambiente florestal, levando, em muitos casos, ao insucesso da restauracdo em longo
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prazo (FLORY & CLAY, 2010a, 2010b; CORNISH & BURGIN, 2005; NAVE et
al., 2009).

No presente estudo a espécie Melinis minutiflora se destacou entre as
gramineas (Figura 12), representando 58,7% do nimero de individuos recrutados do
banco de sementes e 77,8% das gramineas. Essa graminea, conhecida como capim-
gordura é originaria da Africa, perene, C4, adaptada a condico de baixa fertilidade
de solo, reproduz-se tanto por semente como vegetativamente e foi introduzida em
muitos paises tropicais como forrageira, podendo ser considerada atualmente como
uma espécie naturalizada (MARTINS et al., 2004). Sua domindncia no banco de
sementes ja era esperada, uma vez que a producdo intensa de sementes € uma de suas
principais caracteristicas, sendo estimada entre 200 a 280 Kg de sementes por hectare
(FILGUEIRAS, 1990; MARTINS, 2006).

7,6% 4,5%

B Melinis minutiflora
Brachiaria decumbens
B Eragrostis sp.

B Imperata brasiliensis

Figura 12 — Espeécies de gramineas recrutadas no banco de sementes de uma floresta

em processo de restauracéo, Barroso, MG.

M. minutiflora € uma invasora extremamente agressiva, que compete com
sucesso com a flora nativa (MARTINS, 2006), uma vez que reduz a luminosidade na
superficie do solo, podendo impedir os processos de germinacdo e o recrutamento de
espécies nativas presentes no banco de sementes, bem como a regeneracgdo natural do
habitat (HUGHES & VITOUSEK, 1993). O impacto da presenca de M. minutiflora

dificultando a regeneracdo natural em diferentes biomas tem sido elucidado em
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varios estudos (CATHARINO & SILVA, 2007; SOARES, 2009; MARTINS et al.,
2004; MARTINS et al., 2002).

Além disso, segundo Souza et al. (2006), a matéria seca de Urochloa
decumbens restringe o crescimento de outras plantas, evidenciando seu potencial
alelopatico, além de reduzir, significativamente, os teores de nitrato no solo.

Dentre as espécies arbustivo-arboreas recrutadas do banco de sementes, a
classe sucessional dominante foi das pioneiras com 9 espécies (41%), seguida de néo
classificada com 8 espécies (36,4%) e secundaria inicial com 5 espécies (22,6%)
(Figura 13). Em nivel de individuos, as espécies seguiram a mesma tendéncia em
relacdo a classe sucessional: pioneiras (77%), ndo classificadas (22%) e secundarias
iniciais (1%). Os resultados se assemelham a vérios trabalhos com banco de
sementes realizados em florestas estacionais semideciduais em que predominam as
espécies pioneiras (FRANCO et al., 2012; MIRANDA NETO et al., 2010; BRAGA
et al., 2008; BATISTA NETO et al., 2007; COSTALONGA, 2006).
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Figura 13 — Distribuicdo, por classe sucessional, das espécies e individuos arbustivo-
arbéreos recrutados no banco de sementes do solo de uma floresta em processo de

restauracdo, Barroso, MG.

A predominancia de espécies arbustivo-arbdreas pioneiras no banco de
sementes é caracteristica de florestas em estadio inicial de sucessdo. Além disso, as

pioneiras sdo as primeiras a colonizarem o ambiente, tém mecanismos eficientes de
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dispersdo a longa distancia, producao de sementes precoce e abundante, dorméncia e
longevidade elevada, uma vez que apresentam caracteristicas propicias a maior
penetracdo no solo como tamanho reduzido e menor suculéncia, sendo menos
atrativas para predadores do que as sementes de espécies tardias (MIRANDA NETO,
2011; RODRIGUES & NAVE, 2000; PINA-RODRIGUES & FORTES, 1996).

Em relacdo a sindrome de dispersdo para as espécies arbustivo-arboreas, a
zoocoria se destacou com 11 espécies (50%), seguida pela anemocoria com 6
espécies (27,4%), ndo classificadas com 3 espécies (13,6%) e autocoria com 2
espécies (9%). Em nivel de individuos sobressaiu a anemocoria ( 607 individuos;
85%), zoocoria (86 individuos; 12%), ndo classificadas (11 individuos; 1,6%) e
autocoria (10 individuos; 1,4%) (Figura 14). Os resultados se assemelham aqueles
observados em outros levantamentos de banco de sementes realizados em florestas
estacionais semideciduais, nos quais prevalece a zoocoria como principal sindrome
de dispersdo entre as espécies (CAMARGOS et al., 2013; FRANCO et al., 2012;
MIRANDA NETO et al., 2012; PERES et al., 2009).
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Figura 14 — Distribuicdo, por sindrome de dispersdo, das espécies e individuos
arbustivo-arboreos recrutados no banco de sementes de uma floresta em processo de

restauracdo, Barroso, MG.

A sindrome de dispersdo anemocorica se destacou entre os individuos e esta

associada a espécies pioneiras, com sementes pequenas, produzidas em grandes
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quantidades, o que possibilita alcancarem longas distancias (PINA-RODRIGUES &
PIRATELLI, 1993). A ocorréncia dessa sindrome €, portanto mais comum em areas
abertas que em éreas florestais (LIEBSCH & ACRA, 2007). A alta densidade de
individuos com dispersdo anemocérica pode estar relacionada com a época de coleta
das amostras de solo, feita na transicdo da estacdo seca para a imida, quando grandes
proporc¢des de espécies anemocoricas frutificam (CARMO & MORELLATO, 2009).

O curso d’agua ¢ a mata ciliar presentes na area de estudo ndo exerceram
influéncia significativa (p>0,05) sobre o nimero de espécies, nimero de individuos e
forma de vida que compdem o banco de sementes do solo entre os diferentes estratos
da floresta em processo de restauracdo. Apesar disso, 0s estratos mais proximos do
curso d’agua apresentaram menores médias para densidade de gramineas e maiores

medias para nimero de individuos arboreos (Tabela 7).

Tabela 7 — Valores médios para numero de individuos, nimero de especies e habito
de vida, por estrato, recrutados do banco de sementes do solo de uma floresta em

processo de restauracédo, Barroso, MG

Numero de individuos Numero de espécies
Estrato Média Estrato Média
1 57,0000 a 1 17,00000 a
2 63,6000 a 2 15,20000 a
3 82,6000 a 3 16,60000 a
4 147,4000 a 4 16,00000 a
5 167,8000 a 5 18,20000 a
6 378,2000 a 6 15,20000 a
7 501,6000 a 7 14,80000 a
8 97,2000 a 8 14,40000 a
Gramineas (individuos) Gramineas (espécies)
Estrato Média Estrato Média
1 10,4000 a 1 2,000000 a
2 21,4000 a 2 2,600000 a
3 39,6000 a 3 3,400000 a
4 106,0000 a 4 3,600000 a
5 112,0000 a 5 3,200000 a
6 326,6000 a 6 3,400000 a
7 442,2000 a 7 2,800000 a
8 59,4000 a 8 3,200000 a

Continua...
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Tabela 7 - Continuagéo

Herbaceas (individuos) Herbaceas (espécies)
Estrato Média Estrato Média
1 28,20000 a 1 11,20000 a
2 29,20000 a 2 9,40000 a
3 26,80000 a 3 9,60000 a
4 27,60000 a 4 9,60000 a
5 35,00000 a 5 9,40000 a
6 28,20000 a 6 9,20000 a
7 29,60000 a 7 9,20000 a
8 19,60000 a 8 8,20000 a
Arbustos (individuos) Arbustos (espécies)
Estrato Média Estrato Média
1 16,40000 a 1 2,800000 a
2 10,80000 a 2 2,400000 a
3 15,00000 a 3 2,600000 a
4 13,00000 a 4 2,400000 a
5 19,20000 a 5 2,800000 a
6 16,60000 a 6 2,400000 a
7 28,60000 a 7 2,000000 a
8 16,60000 a 8 2,400000 a
Arbéreas (individuos) Arbdreas (espécies)
Estrato Média Estrato Média
1 2,400000 a 1 2,800000 a
2 2,200000 a 2 2,400000 a
3 1,200000 a 3 2,600000 a
4 0,800000 a 4 2,400000 a
5 1,800000 a 5 2,800000 a
6 0,200000 a 6 2,400000 a
7 1,200000 a 7 2,000000 a
8 1,600000 a 8 2,400000 a

Valores seguidos de mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre si
pelo teste Tukey (p > 0,05).

4.3.2 Estrutura

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) obtido para o banco de
sementes foi de 1,89, evidenciando uma baixa diversidade de espécies. O Indice de
equabilidade de Pielou (J°) foi de 0,429, caracterizando uma floresta homogénea com
elevada dominancia ecologica. Os resultados encontrados foram inferiores aos

observados para bancos de sementes em outros estudos em florestas estacionais
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semideciduais, como Braga et al., 2008 (H’=2,11 ¢ J’=0,670) em um fragmento em
regeneracdo natural hd 40 anos, Miranda Neto et al., 2011 (H=3,21 e J’=0,708) em
floresta restaurada por plantio de mudas h&d 40 anos e Bastos (2010) em é&rea
restaurada por meio de plantio, com 6 anos de restauragdo (H’=2,58 ¢ J’=0,650) ¢ 8
anos de restauracao (H’=2,64 ¢ J’=0,640).

Os indices de diversidade e equabilidade encontrados apontam para uma
baixa heterogeneidade floristica, refletida por uma alta densidade de individuos
germinados de um pequeno nimero de espécies, que em geral pertencem ao grupo
das pioneiras e oportunistas (BASTOS, 2010). No presente estudo, a alta densidade
de individuos de M. minutiflora que germinaram na maioria das parcelas colaborou
para a baixa heterogeneidade floristica da floresta, além de serem capazes de inibir a
geminacdo de sementes de outras espécies, justificando a baixa diversidade
observada.

A espécie que apresentou maior valor de importancia (V1) foi Melinis
minutiflora (32,27%), seguida por Urochloa decumbens (6,40%), Baccharis
dracunculifolia (5,80%) e Eragrostis sp. (5,46%) (Tabela 8, Figura 15). Este
resultado € bastante comum em areas com vegetacdo secundaria que ja foram
utilizadas para atividades agropecuarias, as quais geralmente possuem um banco de
sementes formado principalmente por gramineas e espécies herbaceas ruderais que
permanecem ali por varios anos (KUNZ, 2011).

Dentre as espécies citadas anteriormente, B. dracunculifolia é a Unica
considerada arbustiva, sendo bastante representativa em outros levantamentos de
banco de sementes realizados em florestas estacionais semideciduais (BATISTA
NETO et al., 2007; PERES et al., 2009; MIRANDA NETO et al., 2009). A espécie é
nativa e colonizadora de ambientes perturbados, possui alta capacidade de
crescimento natural e ampla distribuicdo em bidtopos sujeitos a varios graus de
distdrbios antrépicos (BARROSO, 1976; ESPIRITO SANTO et al., 2003;
FAGUNDES et al., 2005). As altas porcentagens de germinacdo desta espécie e a
rapidez com que germina em condicGes favoraveis e em presenca de luz, bem como
sua ocorréncia natural em solos onde houve degradacdo, permitem sugerir que B.
dracunculifolia € importante em programas de restauracdo de areas degradadas
(GOMES & FERNANDES, 2002).

Em relacdo ao VI para familias se destacaram Poaceae (43,5%) e Asteraceae

(11,2%) (Tabela 9, Figura 16). Essas familias tém se destacado no banco de sementes
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de outros estudos em florestas estacionais semideciduais (BRAGA et al., 2008;
TRES et al., 2007; KESTRING KLEIN, 2011) e também em &reas em processo de
restauracdo (LIMA et al., 2009; MARTINS et al., 2008).

Segundo Soares (2009) a riqueza de espécies da familia Asteraceae no banco
de sementes pode ser positivo, pois estas sdo importantes para a regeneracdo da
vegetacdo. As asteraceas também exercem outras fungdes importantes, como atracao
de insetos polinizadores e fonte de alimento para herbivoros, mas o seu principal
papel ecoldgico estd relacionado com a formacdo da serapilheira e acumulo de
matéria organica (BECHARA et al., 2007), sendo, portanto um grupo muito
importante na dindmica da sucessdao (BRAGA, 2010). Em contrapartida, a familia
Poaceae, representada principalmente por M. minutiflora, pode trazer sérios riscos ao
sucesso da restauracdo na area, uma vez que seus individuos inibem a regeneracao
das espécies arbustivo-arbéreas. De acordo com Martins (2007), projetos de
restauracdo florestal que apresentam o banco de sementes rico em espécies herbaceas
ou daninhas podem estar comprometidos, pois, diante de alteracbes naturais ou
antropicas, essas espécies poderdo colonizar a area, competir e inibir as espécies

autéctones, afetando a sustentabilidade do ecossistema.

Tabela 8 — Indices fitossociologicos para as espécies recrutadas no banco de
sementes de uma floresta em processo de restauracdo, Barroso, MG. NI = nimero de

individuos; DR = densidade relativa; FR = freqliéncia relativa; VI = valor de

importancia

Espécies Ni DR FR Vi
Melinis minutiflora 4414 58,70 5,83 64,54
Brachiaria decumbens 571 7,59 5,20 12,8
Baccharis dracunculifolia 433 5,76 5,83 11,6
Eragrostis sp. 430 5,72 5,20 10,92
Oxalis corniculata 158 2,10 5,67 7,78
Sida rhombifolia 154 2,05 5,04 7,1
Indeterminada 06 150 1,99 4,41 6,4
Imperata brasiliensis 256 3,40 2,99 6,4
Baccharis trimera 132 1,76 3,62 54

Continua...
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Espécies Ni DR FR VI

Vernonia polyanthes 79 1,05 4,25 5,3
Gnaphalium sp. 55 0,73 3,78 4,52
Spermacoce capitata 75 1,00 2,83 3,84
Sonchus oleraceus 40 0,53 2,99 3,52
Cyperus sp. 62 0,82 2,05 2,88
Conyza bonariensis 23 0,31 2,52 2,84
Piper aduncum 51 0,68 2,05 2,74
Indeterminada 09 25 0,33 1,89 2,22
Solanum americanum 20 0,27 1,89 2,16
Indeterminada 08 21 0,28 1,73 2,02
Psidium guajava 22 0,29 1,57 1,86
Polygala paniculata 21 0,28 1,57 1,86
Vernonia sp. 01 21 0,28 1,57 1,86
Chamaesyce hirta 15 0,20 1,57 1,78
Casuarina sp. 14 0,19 1,42 1,62
Aeschynomene viscidula 13 0,17 1,42 1,6
Buddleja stachyoides 29 0,39 1,10 1,49
Gnaphalium spicatum 8 0,11 1,26 1,38
Chamaecrista nictitans 9 0,12 1,10 1,22
Desmodium incanum 13 0,17 0,94 1,12
Indeterminada 07 12 0,16 0,94 1,1
Eclipta alba 13 0,17 0,79 0,96
Sida urens 8 0,11 0,79 0,9
Crotalaria lanceolata 6 0,08 0,79 0,88
Spigelia anthelmia 10 0,13 0,63 0,76
Crotalaria sp. 02 6 0,08 0,63 0,72
Indeterminada 10 4 0,05 0,63 0,68
Desmodium triflorum 11 0,15 0,47 0,62
Chamaesyce hyssopifolia 20 0,27 0,31 0,58
Indeterminada 05 8 0,11 0,47 0,58

Continua...
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Espécies Ni DR FR VI

Desmodium gyrans 6 0,08 0,47 0,56
Crotalaria sp. 01 4 0,05 0,47 0,52
Apium leptophyllum 4 0,05 0,47 0,52
Lantana trifolia 4 0,05 0,47 0,52
Solanum mauritianum 3 0,04 0,47 0,51
Elephantopus mollis 3 0,04 0,47 0,51
Desmodium sp. 7 0,09 0,31 0,4
Triumfetta rhomboidea 7 0,09 0,31 0,4
Rubus rosifolius 4 0,05 0,31 0,36
Alternanthera sp. 3 0,04 0,31 0,35
Vernonia sp. 02 2 0,03 0,31 0,34
Hyptis suaveolens 2 0,03 0,31 0,34
Porophyllum ruderale 2 0,03 0,31 0,34
Dalechampia sp. 2 0,03 0,31 0,34
Chromolaena laevigata 2 0,03 0,31 0,34
Passiflora sp. 2 0,03 0,31 0,34
Commelina sp. 9 0,12 0,16 0,28
Croton urucurana 5 0,07 0,16 0,23
Prunus sellowii 5 0,07 0,16 0,23
Phyllanthus tenellus 4 0,05 0,16 0,21
Alternanthera tenella 2 0,03 0,16 0,19
Ageratum conyzoides 2 0,03 0,16 0,19
Stylosanthes guianensis 2 0,03 0,16 0,19
Solanum lycocarpum 2 0,03 0,16 0,19
Indeterminada 04 1 0,01 0,16 0,17
Indeterminada 03 1 0,01 0,16 0,17
Myrcia fallax 1 0,01 0,16 0,17
Psidium cattleyanum 1 0,01 0,16 0,17
Indeterminada 02 1 0,01 0,16 0,17
Chenopodium ambrosioides 1 0,01 0,16 0,17

Continua...
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Tabela 8 - Continuagéo

Espécies Ni DR FR VI

Indeterminada 15 1 0,01 0,16 0,17
Indeterminada 01 1 0,01 0,16 0,17
Maclura tinctoria 1 0,01 0,16 0,17
Indeterminada 12 1 0,01 0,16 0,17
Indeterminada 13 1 0,01 0,16 0,17
Tibouchina granulosa 1 0,01 0,16 0,17
Acanthospermum hispidum 1 0,01 0,16 0,17
Elephantopus sp. 1 0,01 0,16 0,17
Rapanea ferruginea 1 0,01 0,16 0,17
Indeterminada 14 1 0,01 0,16 0,17
Indeterminada 11 1 0,01 0,16 0,17
Pterocaulon virgatum 1 0,01 0,16 0,17
Inga sessilis 1 0,01 0,16 0,17

Tabela 9 - indices fitossociolégicos para as familias das espécies recrutadas no
banco de sementes de uma floresta em processo de restauracdo, Barroso, MG. NI =
namero de individuos; Nsp = numero de espécies; DR = densidade relativa; FR =

frequéncia relativa; VI = valor de importancia

Familias NI Nsp DR FR Vi

Poaceae 5671 4 75,42 11,56 86,98
Asteraceae 818 17 10,88 11,56 22,44
Indeterminada 229 15 3,05 10,69 13,74
Oxalidaceae 158 1 2,10 10,40 12,5
Malvaceae 169 3 2,25 9,25 11,5
Fabaceae 78 11 1,04 7,51 8,55
Rubiaceae 75 1 1,00 5,20 6,2

Solanaceae 25 3 0,33 4,34 4,67
Euphorbiaceae 42 4 0,56 4,05 4,61

Continua...
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Familias NI Nsp DR FR Vi

Cyperaceae 62 1 0,82 3,76 4,58
Piperaceae 51 1 0,68 3,76 4,44
Myrtaceae 24 3 0,32 3,18 3,5
Polygalaceae 21 1 0,28 2,89 3,17
Casuarinaceae 14 1 0,19 2,60 2,79
Scrophulariaceae 29 1 0,39 2,02 2,41
Loganiaceae 10 1 0,13 1,16 1,29
Rosaceae 9 2 0,12 0,87 0,99
Amaranthaceae 6 3 0,08 0,87 0,95
Apiaceae 4 1 0,05 0,87 0,92
Verbenaceae 4 1 0,05 0,87 0,92
Lamiaceae 2 1 0,03 0,58 0,61
Passifloraceae 2 1 0,03 0,58 0,61
Commelinaceae 9 1 0,12 0,29 0,41
Phyllanthaceae 4 1 0,05 0,29 0,34
Moraceae 1 1 0,01 0,29 0,3
Melastomataceae 1 1 0,01 0,29 0,3
Primulaceae 1 1 0,01 0,29 0,3
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Melinis minutiflora
Brachiaria decumbens
Baccharis dracunculifolia
Eragrostis sp.

Oxalis corniculata

Sida rhombifolia
Indeterminada 06
Imperata brasiliensis
Baccharis trimera

Vernonia polyanthes
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Figura 15 — Valor de importancia (VI) para as principais espécies recrutadas no

banco de sementes do solo em uma floresta em processo de restauracdo, Barroso,

MG.
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Figura 16 — Valor de importancia (V1) para as familias das espécies recrutadas no

banco de sementes do solo em uma floresta em processo de restauragdo, Barroso,

MG.
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4.4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A densidade e riqueza de espécies recrutadas no presente estudo foram
semelhantes as observadas em outros levantamentos de banco de sementes em
florestas estacionais semideciduais e bastantes superiores as encontradas em outras
areas restauradas, no entanto, grande parte desses individuos sdo de espécies
herbaceas e gramineas. Esses resultados sdo preocupantes, pois evidenciam que, em
caso de distUrbio na area, tais espécies poderdao ocupar o ambiente.

A grande quantidade de gramineas exoéticas invasoras observadas na &rea de
estudo forma uma densa camada de material vegetativo que dificulta o
estabelecimento de espécies arbustivo-arboreas. Nesse caso, é necessario intervir no
ambiente de modo a controlar as populagdes dessas invasoras agressivas e estimular
a sucessao na area. Algumas estratégias para essa finalidade séo: plantio de espécies
de rapido crescimento em areas de grandes clareiras, transposi¢cdo de banco de
sementes, serapilheira e galhadas, a fim de limitar o crescimento de gramineas,
proporcionado pelo sombreamento, acelerando o processo sucessional.

Dado a baixa diversidade do banco de sementes e a deficiéncia de espécies
arbustivo-arboreas, associado ao o isolamento do fragmento na paisagem que limita a
dispersdo de sementes, torna-se importante proceder a semeadura direta de espécies

arboreas, a fim aumentar a diversidade e acelerar a sucessao florestal.
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5. CONCLUSOES GERAIS

A partir dos resultados obtidos neste estudo pode-se concluir que a floresta
em processo de restauracdo apresenta floristica e parametros fitissociologicos
similares a outros ambientes com tempo de restauracdo semelhante. Porém, ainda é
bastante distinta de florestas estacionais semideciduais em estagio médio a avangado
de sucessao.

A abundéancia de espécies pioneiras dentre os individuos regenerantes e
também no banco de sementes do solo, caracteriza um ambiente em estéagio inicial de
sucessdo. A predominancia da sindrome de dispersdo zoocoérica garante a atracdo da
fauna, favorecendo a dispersdo de propagulos.

O grande numero de gramineas na area em restauracdo, especialmente
Melinis minutiflora, compromete o processo de restauracdo e indica que, em caso de
disturbio, tais plantas poderdo ocupar o ambiente. Sugere-se, portanto que sejam
adotadas acOes de manejo que visem controlar seu desenvolvimento, tais como:
transposicdo de galhadas, banco de sementes e plantio de espécies sombreadoras, de
rapido crescimento, em areas com abertas.

Dada a baixa diversidade de espécies observada na area de estudo e o niUmero
elevado de gramineas e herbaceas recrutadas do banco de sementes do solo,
recomenda-se a semeadura direta de espéecies arbustivo-arbdreas que, além de
proporcionar maior sombreamento, controlando o desenvolvimento de gramineas,
aceleram o processo de sucessao florestal.

A regeneracdo natural e o banco de sementes do solo se mostraram bons
indicadores para avaliar a area em processo de restauracdo, uma vez que, elucidaram
as caracteristicas ecologicas do ambiente e as deficiéncias do processo de
restauracdo, permitindo propor acdes de manejo corretivo.

As acOes de restauracdo florestal compensatérias realizadas pela HOLCIM
BRASIL S/A mostram que € possivel e ambientalmente viavel a exploracdo de

calcério para producdo de cimento.



