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RESUMO

REGENERACAO NATURAL COMO INDICADOR DE RESTAURAGCAO FLORESTAL
EM TRECHOS DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL NO ESPINHACO
MERIDIONAL, MG.

Tendo em vista a importancia da utilizacdo de indicadores que reflitam o sucesso da
restauracdo florestal em um ambiente anteriormente degradado, esse estudo avaliou a
regeneragdo natural de um ambiente restaurado por plantio direto de mudas com idade de seis
anos, em comparacao a um ambiente de referéncia (mata conservada), ambos inseridos em
Floresta Estacional Semidecidual, no Municipio de Dom Joaquim, MG. Os individuos
regenerantes com altura > 0,5 m e didmetro a altura do peito (DAP) menor ou igual a 5 cm
foram amostrados em 38 parcelas de 25 m2, distribuidas em cada ambiente. Os parametros
relacionados a composicdo de espécies (riqueza, diversidade e similaridade), a estrutura
(densidade e éarea basal) e aos grupos ecoldgicos (sindrome de dispersdo e categoria
sucessional) foram comparados entre os dois ambientes. O indice de Jaccard mostrou alta
similaridade entre os dois ambientes (SJ=54,7%), revelando a forte influéncia do ecossistema
de referéncia como fonte de propagulos para o ambiente em restauracdo. Ndo houve diferenca
significativa dos parametros estruturais, do potencial de riqueza de espécies e do perfil de
diversidade entre os ambientes. Entretanto, houve diferenca entre os grupos ecoldgicos, nos
quais o ambiente em restauracdo apresentou menor proporc¢do de individuos na guilda ndo-
pioneira e na guilda zoocérica. Com 0 avangco da sucessdo no ambiente em restauracéo,
espera-se que as guildas se equiparem as do ambiente de mata. A insercdo do ambiente em
restauracdo em matriz florestal conservada foi determinante para a recomposi¢cdo dos

parametros que obtiveram valores similares aos do ambiente de referéncia.

Palavras-chave: Sucessao ecoldgica, pastagem degradada, grupos ecoldgicos, ecossistema de

referéncia.



ABSTRACT

NATURAL REGENERATION AS AN INDICATOR FOR FORESTRY RESTORATION IN
SEMIDECIDUOUS SEASONAL FOREST IN THE SOUTHERN OF ESPINHACO SAW,
MG.

Due to the importance of using indicators that reflect the success of forest restoration in a
previously degraded environment, this study evaluated the natural regeneration of an
environment restored till the age of six years, which was previously degraded grasslands,
compared to a reference environment (preserved forest), both located in semideciduous forest
in Conceicao do Mato, municipality of MG. The regenerating individuals with height > 0.5 m
and diameter at breast height (DBH) less than or equal to 0.05 m were sampled in 38 plots of
25 m?, distributed in each environment. The parameters related to species composition
(richness, diversity and similarity), structure (density and basal area) and environmental
groups (dispersion syndrome and successional category) were compared between the two
environments. The Jaccard index indicated high similarity between the two environments (SJ
= 54.7%), showing the strong influence of the forest in environmental floristic composition
restoration by the arrival of propagules. No significant differences of structural parameters,
the potential of species richness and diversity profile among environments was identified.
However, there was a difference between ecological groups, where the environment
restoration showed lower proportion of individuals in non-pioneer guild and zoochorous
guild. With the advancement of succession environmental restoration, it is expected that the
guilds will equip the mata environment. Environmental integration in restoration forest matrix
conserved was crucial to the recovery of the parameters obtained similar values to the

reference environment.

Keywords: Succession, degraded pasture, ecological groups, reference ecosystem.
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1. INTRODUCAO

A Floresta Estacional Semidecidual, fitofisionomia encontrada no dominio da Mata
Atlantica, ocorre em regides onde existe uma sazonalidade no regime de chuvas, ou seja, um
periodo com chuva intensa seguida de um periodo de estiagem, que confere uma perda de
20% a 50% das folhas no periodo seco (IBGE, 2012). Essa fitofisionomia recobria extensas
areas no Estado de Minas Gerais e vem sendo intensamente destruida ao longo dos ultimos
séculos, principalmente, por apresentar uma boa fertilidade do solo e um relevo favoravel a

agricultura e a pecuéria (LOPES et al., 2012).

A conversao das florestas tropicais em areas de pastagens consiste em um importante
fator de degradacdo, alterando a estrutura e o funcionamento do ecossistema, e refletindo
negativamente nas interacfes ecoldgicas e na diversidade regional (CHEUNG et al., 2009).
Tal fato resulta na necessidade de medidas mitigadoras visando a restauracao florestal destas

areas em muitas regioes.

O processo de restauracao florestal € considerado fundamental para se reverter a
condicdo de degradacdo ambiental, causada por fatores tais como: desmatamento,
compactacdo e perda de fertilidade do solo, perda da resiliéncia, entre outros. Atua na
recomposicdo da integridade dos ecossistemas por meio da reconstituicdo da estrutura e
composicdo da floresta e, principalmente, dos processos ecol6gicos responsaveis pela garantia
da autoperpetuacdo da comunidade (SER, 2004; ISERNHAGEN et al., 2009).

Dentre as diversas técnicas de restauracdo florestal, os plantios mistos de espécies
arboreas representam a intervencdo mais utilizada em areas degradadas (MORAES et al.,
2006; RODRIGUES et al., 2009; SANSEVERO et al., 2011). A eficiéncia desta técnica
ocorre pela atuacdo dos plantios como catalisadores da sucessao ecologica (PARROTA et al.,
1997), pois aceleram o processo de regeneracdo natural por meio de mudancas
microclimaticas, da atracdo da fauna dispersora e do incremento da entrada de propéagulos
(HOLL, 1999; REIS & KAGEWAMA, 2003; ENGEL & PARROTTA, 2008).

Os estudos sobre regeneracdo natural sdo de suma importancia para reconhecer o
potencial de resiliéncia das comunidades em processo de restauracdo florestal (SANSEVERO,
2011; SOUZA, 2014; CAMPOS & MARTINS, 2016). A regeneracdo natural refere-se as
fases iniciais de desenvolvimento e estabelecimento de uma floresta. E composta pelas plantas

jovens de espécies arbustivo-arboreas que correspondem ao estoque de individuos dentro do



ecossistema (MIRANDA NETO, 2011). Consiste também em um processo de sucessdo
secundaria em nivel de comunidade e de ecossistema, que segue a tendéncia de substituicdo
de espécies de grupos ecoldgicos de fase inicial de sucessdo para estadios mais avangados
(CHAZDON, 2012).

Estudar e comparar areas em restauracdo com ambientes conservados de mesma
matriz florestal (ecossistemas de referéncia) viabiliza a construcdo de conhecimento
necessario para reconhecer a direcdo da trajetoria que a area restaurada esta seguindo
(DARONCO et al., 2013; MARCUZZO et al., 2014). Dessa forma, é possivel definir quais as
melhores estratégias a serem adotadas quando ha necessidade de catalisacdo da sucessdo
nesses ambientes (BELLOTO et al., 2009; MIRANDA NETO et al., 2012). Tendo em vista a
importancia da utilizacdo de indicadores que reflitam o sucesso da restauracao florestal em
um ambiente anteriormente degradado, em comparacdo a um ecossistema de referéncia, foi

desenhada a pesquisa a ser apresentada neste artigo.

A hipétese desse estudo é que o periodo de seis anos de restauracao florestal em area
circunvizinha a remanescentes em bom estagio de conservagdo é possivel restabelecer parte

da composicdo, riqueza e 0s processos ecoldgicos das areas em restauragao.

2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a regeneracao natural de um ambiente restaurado por plantio com idade de seis
anos, em comparagdo a um ambiente de mata conservada, ambos inseridas em Floresta

Estacional Semidecidual.

2.1 Objetivos Especifico

e Conhecer a composic¢do floristica da comunidade regenerante em uma é&rea de
Floresta Estacional Semidecidual em processo de restauracdo florestal e comparar

com a de um ecossistema de referéncia;

e Quantificar a riqueza, densidade e area basal da comunidade regenerante em uma
area de Floresta Estacional Semidecidual em processo de restauracdo florestal e

comparar com um ecossistema de referéncia;
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e Classificar as especies em grupos ecoldgicos para avaliar 0 avanco da sucessdo

ecologica nas areas restauradas, em comparacao com um ecossistema de referéncia.

3. METODOLOGIA

3.1. Localizacdo e Caracterizacio da Area de Estudo

As éreas estudadas situam-se na borda leste da Serra do Espinhago Meridional, no
municipio de Dom Joagquim, em Minas Gerais, nas coordenadas 18°53'18.94" S e
43°19'17.50" W e com altitude média de 700 m. A vegetacdo predominante nas areas é a
Floresta Estacional Semidecidual Montana (IBGE, 2012) inserida no dominio da Mata
Atlantica sensu lato (OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000), situada na Bacia Hidrogréfica
do Rio Santo Antonio, Minas Gerais (VIEIRA, 2006).

O clima dominante na regido é Cwa, segundo a classificacdo de Koppen, possuindo o
clima subtropical de inverno seco (com temperaturas inferiores a 18°C) e verdo quente (com
temperaturas superiores a 22°C), com a precipitacdo concentrando-se nos meses de novembro
a janeiro, sendo esta superior a 200 mm/més, o que é responsavel por aproximadamente 50%
do total de precipitacao anual (INMET, 2016).

O relevo é constituido por formas fluviais de dissecacdo, ou seja, decomposicdo das
rochas pelos cursos de &gua e formas de aplainamento, os planaltos formados pela eroséo
hidrica. Predominam na regido os Latossolos Vermelho-Escuros, os Cambissolos, 0s
Argissolos Vermelho-Escuros e os afloramentos de rocha, ocorrendo em relevo que varia de
ondulado a montanhoso (SEBRAE, 2000).

Foram comparados dois ambientes: um ambiente em restauracdo (AR) e um ambiente
de mata (AM). O AR consiste em seis areas de antigas pastagens degradadas que foram
restauradas por plantio direto de mudas, possuindo uma area total de 36,6 hectares. O AM é
constituido por dois fragmentos proximos ao AR e representam o ecossistema de referéncia,
somando uma area de 101,6 hectares. Ambos os ambientes sdo pertencentes a empresa de

mineracdo Anglo American, e encontram-se dentro da Fazenda Estiva.

O processo de restauracdo do AR iniciou-se no ano de 2009 por meio do plantio com
espeécies autdctones e aldctones. Foi realizado o preparo do terreno para o plantio por meio de

rocada manual seletiva, capina quimica e coroamento das mudas para o controle de plantas
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daninhas ou invasoras e controle das formigas cortadeiras. As mudas foram adubadas com uso
de 200 gramas por cova de superfosfato simples e 3 litros de esterco bovino e, ap6s 60 dias do
plantio foi feita uma adubacéo de cobertura utilizando-se 100 gramas/cova de NPK nas areas
planas. O espacamento utilizado foi de 3,0 m x 1,5 m e foram plantadas 2.222 mudas por
hectare. Na falta de uma lista oficial do que foi plantado, tomou-se como base as espécies em
comum a uma lista de espécies indicadas para o plantio fornecida pela Anglo American, e 0
inventario da vegetacdo adulta do AR, realizado na mesma época do inventario do estrato

regenerante.

3.2 Amostragem da Vegetacéo

Foi realizada uma estratificacdo da area total (36,6 hectares de AR + 101,6 hectares de
AM), onde foram alocadas 19 parcelas de 25 m? (475m?) em cada ambiente, distribuidas de
forma sistematica (Figura 1). Nos trechos de mata, foi alocada 1 parcela a cada 5,3 ha, e nos

trechos de restauracao, foi lancada 1 parcela a cada 1,9 ha.

Legenda

N Delimitacéo das areas de estudo

®  Parcelas do ambiente de mata
© Parcelas do ambiente em restauracéo

Figura 1. Mapa das areas de estudo (AR e AM) com as unidades amostrais sistematizadas.

Fonte: A autora.
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Todos os individuos arbustivos-arb6reos com altura maior ou igual a 0,5m e diametro
a altura do peito (DAP) menor ou igual a 0,05m foram mensurados, plaqueteados e
identificados quanto a familia e espécie. Das espécies ndo reconhecidas em campo foi
coletado material botanico quando possivel ou quando nédo, a espécie foi fotografada para
posterior identificacdo, que foi feita com base na literatura especializada e consulta a
especialistas e colegdes do Herbario da UFVJM. Os nomes botanicos e suas respectivas
familias foram atualizados pela base de dados do The Plant List. Posteriormente, as especies
foram classificadas em guildas de regeneracdo: pioneira e ndo-pioneira, de acordo com
Gandolfi et al. (1995) e em guildas de dispersdo: zoocdricas e ndo-zoocoricas, conforme Van
der Pijl (1982) e Barroso et al. (1999).

3.3 Analises dos Dados

Foram comparados os valores de densidade absoluta (DA) e &rea basal (AB), por meio
da média extrapolada por hectare e por parcela entre os dois ambientes. Utilizou-se o teste t
ndo-pareado a 5% de significancia. As analises foram realizadas com o auxilio do software
Statistica 10.0 (STATSOFT, 2010).

A fim de projetar a riqueza maxima que pode ser encontrada nos dois ambientes, foi
utilizado o estimador Jackknife de 12 ordem (MAGURRAN, 2004).

Para comparar a diversidade de cada ambiente foi tracado o perfil de diversidade. Para
tanto, foi utilizado o programa PAST 3. 12 (HAMMER, 2016), que usa a exponencial do
chamado indice de Renyi, utilizando valores para a no eixo X. Para o = 0, 0 indice € igual a
riqueza de espécies, quando a equivale a 1, tem-se um valor quase idéntico ao indice de
Shannon, quando equivale a 2, obtém-se o indice de Simpson (MELO, 2008).

Adicionalmente, para reconhecer o compartilhamento das espécies do ambiente em
restauracdo com a mata, foi produzido um diagrama de Venny (OLIVEROS, 2007). Além
disso, calculou-se o indice de similaridade de Jaccard - 1Sj (MULLER-DOMBOIS &
ELLENBERG, 1974) entre 0 AR e 0 AM por meio de planilha eletrdnica, com o objetivo de
verificar se as espécies regenerantes das areas em restauracdo foram determinadas pela fonte

de propagulos da mata.

Para reconhecer se a propor¢do dos grupos ecologicos se diferencia entre 0 AR e 0

AM, foi realizado o teste qui-quadrado. Foram construidas duas tabelas de contingéncia 2 x 2
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em planilha eletrénica para comparar as guildas de regeneracao (pioneiras e ndo-pioneiras) e
as guildas de dispersdo (zoocdricos e ndo-zoocdricos) entre os dois ambientes. O nivel de

significancia adotado nas analises estatisticas foi a 5% de probabilidade de erro.

Para determinar as espécies preferenciais de cada ambiente, foi utilizada a anélise de
espécies indicadoras (DUFRENE & LEGENDRE, 1997), com o auxilio do software PC-ORD
4.0 (MCCUNE & MEFFORD, 1999). Uma espécie € considerada indicadora quando
apresenta o maior VI (valor indicador) para um ambiente e o resultado do teste de Monte
Carlo é significativo (p-valor < 0,05) (MOTA, 2014).

4. RESULTADOS

No ambiente em restauracdo, foram registrados 246 individuos distribuidos em 62
espeécies, 46 géneros, 26 familias, sendo que sete espécies foram identificadas somente em
nivel de género, duas em nivel de familia e quatro ndo foram identificadas. No ambiente de
mata, foram registrados 304 individuos distribuidos em 78 espécies, 47 géneros e 26 familias,
sendo que 13 espécies foram identificadas somente em nivel de género, trés em nivel de

familia e 11 ndo foram identificadas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Relagdo das espécies utilizados no plantio e espécies regenerantes amostradas no
ambiente de restauracdo e no ambiente de mata, em trechos de FES no municipio de Dom

Joaquim, MG.
Fé:;é'c"’;e AM AR  SD cs
ANACARDIACEAE
Astronium graveolens Jacq. 2 1 NZ NP
Myracrodruon urundeuva Allemao 0 1 NZ NP
Schinus terebinthifolius Raddi 0 0 z P
ANNONACEAE
Xylopia brasiliensis Spreng. 14 7 Z NP
Xylopia sp. 14 11 4 NC
Xylopia sericea A.St.-Hil. 1 0 Z NP
APOCYNACEAE
Tabernaemontana hystrix Steud. 1 0 Z NC
ARALIACEAE
Schefflera sp. 0 1 Z NC
ASTERACEAE
Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish 2 0 NZ P
Piptocarpha macropoda (DC.) Baker 1 NZ P
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Raob. 0 1 NZ P
Vernonia discolor (Spreng.) Less. 0 52 NZ P
BIGNONIACEAE
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos 1 0 NZ NP
Sparattosperma sp. 1 0 Z NC
Tabernaemontana hystrix Steud. 2 0 4 NC
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. 1 7 NZ NP
CELASTRACEAE
Maytenus robusta Reissek 1 1 Z NP
CHRYSOBALANACEAE
Hirtella sp. 2 0 Z NC
Licania tomentosa (Benth.) Fritsch. 0 1 z NP
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil. 2 1 4 NP
EUPHORBIACEAE
Sapium glandulosum (L.) Morong 1 0 z P
FABACEAE
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4 7 NZ NP
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan 0 0 NZ P
Continua

Fonte: A autora

Legenda: AM = ambiente de mata; AR = Ambiente em Restauracdo; PR = Plantio de Restauracdo; SD
Sindrome de Dispersdo; CS = Classe Sucessional; Z = Zoocorica; NZ = Néo-Zoocérica; P = Pioneira; NP
Né&o-Pioneira; NC = Néo-Classificada
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F;Z;'é'c"’;e AM AR SD  CS
Copaifera langsdorffii Desf. 1 0 4 NP
Dalbergia nigra (Vell.) Benth. 10 7 NZ NP
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 0 1 4 NP
Erythrina mulungu Benth. 0 1 NZ NP
Inga edulis Mart. 1 2 4 NP
Inga marginata Willd. 3 0 4 NP
Inga sessilis (Vell.) Mart. 0 1 4 NP
Machaerium aculeatum Raddi 0 0 NZ P
Machaerium brasiliense Vogel 2 0 NZ NP
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. 2 0 NZ NP
Machaerium spl 1 2 NZ NC
Machaerium sp2 2 0 NZ NC
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 0 8 NZ P
Plathymenia foliolosa Benth. 1 0 NZ NP
Platymiscium sp. 1 0 NZ NC
Tachigali rugosa (Mart. ex Benth.) 1 0 NZ NC

HYPERICACEAE
Vismia brasiliensis Choisy 3 2 z NP

LAURACEAE
Endlicheria glomerata Mez 0 Z NP
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. 1 Z NP

MALPIGUIACEAE
Byrsonima sericea DC. 8 7 Z NP
Byrsonima sp. 0 1 4 NC
Heteropterys nervosa A.Juss. 0 3 NZ NC

MALVACEAE
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 0 0 NZ NP
Luehea grandiflora Mart. 1 1 4 NP
Malvaceae spl 0 NC NC

MELASTOMATACEAE
Leandra lacunosa Cogn. 0 1 Z NC
Melastomataceae spl 1 0 NC NC
Miconia affinis DC. 5 18 z NC
Miconia albicans (Sw.) Steud. 1 4 4 P
Miconia pusilliflora (DC.) Naudin 0 1 z NP
Miconia sellowiana Naudin 3 2 4 P
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. 1 0 NZ NP
Tibouchinea sp. 0 1 NZ NC

MELIACEAE
Cedrela sp. 4 0 NZ NC
Guarea guidonia (L.) Sleumer 5 0 z NP
Guarea kunthiana A.Juss. 0 3 4 NP

Continua
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F;Z;'é'c"’;e AM AR SD  CS
Guarea sp. 2 0 Z NC
Melanoxylon brauna Schott 1 0 NZ NP
Trichilia guianensis Klotzsch ex C.DC. 1 0 4 NC
Trichilia pallida Sw. 1 0 4 NP
Trichilia pallens C.DC. 1 0 4 NP

MYRSINACEAE
Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez 0 1 4 NP

MYRTACEAE
Calyptranthes clusiifolia O.Berg 2 1 Z NC
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg 5 11 V4 NP
Campomanesia sp. 2 0 Z NC
Eugenia florida DC. 10 1 Z NP
Eugenia pluriflora DC. 0 2 Z NP
Eugenia uniflora L. 0 1 Z NP
Myrcia eriopus DC. 0 1 Z NP
Myrcia mischophylla Kiaersk. 4 3 4 NC
Myrcia sp. 3 0 Z NC
Myrcia splendens (Sw.) DC. 5 9 z NP
Myrtaceae spl 0 1 NZ NC
Myrtaceae sp2 1 0 NC NC
Myrtaceae sp3 1 0 NC NC
Psidium guajava L. 0 13 4 P

PERACEAE
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 2 1 NZ NP

PIPERACEAE
Pilocarpus jaborandi Holmes 3 0 NZ NC
Piper arboreum Aubl. 0 1 Z P

POLYGONACEAE
Coccoloba sp. 1 0 Z NC

RHAMNACEAE
Colubrina glandulosa G.Perkins 2 0 NZ NP

RUBIACEAE
Amaioua guianensis Aubl. 6 0 z NP
Bathysa australis (A.St.-Hil.) K.Schum. 2 0 NZ NP
Genipa americana L. 0 1 z NP
Psychotria sessilis Vell. 3 0 4 NP

RUTACEAE
Dictyoloma vandellianum A.Juss. 0 1 z NP
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 5 3 z P

SALICACEAE
Casearia arborea (Rich.) Urb. 0 z NP
Casearia decandra Jacq. 0 4 NP

Continua
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Tabela 1 - Continuacéo

F;Z;'é'c"’;e AM AR SD  CS
Casearia gossypiosperma Briq. 1 0 4 NP
Casearia obliqua Spreng. 3 0 4 NP

SAPINDACEAE
Cupania sp. 2 7 z NC
Cupania vernalis Cambess. 13 2 4 NP

SIPARUNACEAE
Siparuna guianensis Aubl. 83 14 4 NP

SOLANACEAE
Solanum paniculatum L. 0 1 Z P

INDETERMINADAS
NI1 0 1 NC NC
NI2 1 0 NC NC
NI3 3 0 NC NC
NI4 1 0 NC NC
NI5 0 1 NC NC
NI6 1 0 NC NC
NI7 1 0 NC NC
NI8 0 1 NC NC
NI9 1 0 NC NC
NI10 1 0 NC NC
NI11 1 0 NC NC
NI12 2 1 NC NC
NI13 3 0 NC NC
NI14 1 0 NC NC

As familias que apresentaram as maiores abundancias no AR foram: Asteraceae
(21,5%), Myrtaceae (17,1%), Fabaceae (13%), Melastomataceae (11%). J& no AM, as
familias mais relevantes foram: Siparunaceae (27,3%), Myrtaceae (11%), Fabaceae (9,5%) e

Anonaceae (9,5%).

As espécies que apareceram em destague no AR, em ordem decrescente, foram:
Vernonia discolor, Miconia affinis, Siparuna guianensis, Psidium guajava e Xylopia sp,

correspondendo a 48% do total de individuos.

Ja no AM, se destacaram, em ordem crescente: Siparuna guianensis, Xylopia sp,
Cupania vernalis, Xylopia brasilienses, Dalbergia nigra e Eugenia florida, as quais

correspondem a 46% do total de individuos.
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Os valores dos indicadores riqueza, area basal (AB) e densidade absoluta (DA) sdo
apresentados na Tabela 2. N&o houve diferenga significativa (p>0,05) dos parametros AB

média total e DA média total entre 0 ambiente em restauracéo e o ambiente de referéncia.

Tabela 2. Comparacdo da riqueza geral, riqueza das pioneiras e ndo-pioneiras; area basal
média total, area basal média das pioneiras, ndo-pioneiras e ndo-identificadas; densidade
absoluta média total, densidade absoluta média das pioneiras e ndo-pioneiras; e teste t ndo
pareado (p <0,05) entre a area basal média total e DA média total entre um ambiente em
restauracdo florestal e um ambiente de mata conservada em trechos de FES, no municipio de

Dom Joaquim, MG.

AR AM p- valor
Riqueza geral 62 78 -
AB média (m2.ha™) geral 31 3,3 0,76
DA média (ind.ha*) geral 5178 6400 0,27
Riqueza pioneiras 8 6 -
AB média (m2.ha*) pioneiras 0,8 0,1 -
DA média (ind.ha*) pioneiras 1789 273 -
Rigueza ndo pioneiras 36 38 -
AB média (m2.ha™) néo pioneiras 1,3 2,5 -
DA média (ind.ha™) ndo pioneiras 2189 4484 -
AB média (m2.ha™*) ndo identificadas 1 0,7 -
DA média (ind.ha®) ndo identificadas 1200 1643 -
Estimador Jackknife 12 ordem 102,5 136,4 -

Legenda: AM = Ambiente de Mata; AR = Ambiente em Restauragéo.

No AR, as 62 espécies encontradas na area total representam 60,8% da riqueza
esperada pelos estimadores Jackknife de primeira ordem, que obteve o valor de 102,5. No
AM, as 78 espécies registradas representam 57,4% da riqueza esperada, com o valor de 136,3

para 0 mesmo estimador.

Em relagdo a diversidade dos ambientes, observa-se o cruzamento das curvas no perfil

de diversidade, revelando que as duas curvas tém a mesma tendéncia (Figura 2).
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Figura 2. Perfil de diversidade de um ambiente em restauracdo e um ambiente de mata conservada, em trechos

de FES no municipio de Dom Joaquim, MG. Em que: AM = Ambiente de Mata; AR = Ambiente em
Restauracao.

O indice de Jaccard indicou similaridade floristica entre os dois ambientes

(SJ=54,7%). O diagrama de Venn aponta o compartilhamento das espécies entre 0 AR e 0
AM (Figura 3).

AR AM

Figura 3. Compartilhamento das espécies arbustiva-arboreas regenerantes amostradas em um ambiente em

restauracdo e em um ambiente de mata conservada, em trechos de FES no municipio de Dom Joaquim, MG. Em
gue: AR = Ambiente em Restauracdo; AM =Ambiente de Mata Conservada.
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Em relacdo as guildas de dispersdo, o AR concentrou menos espécies na guilda néo-
zoocorica quando comparado ao AM, e, apresentou um numero semelhante a0 AM na guilda
zoocérica. Em relagdo ao nimero de individuos, o0 AR concentrou menos individuos na guilda
zoocérica e mais individuos na guilda ndo-zoocorica quando comparado ao AM, sobretudo,
nos dois ambientes, a maior parte dos individuos se concentraram na guilda zoocérica (Figura
4).

0 10 20 30 40 0 3 70 105 140 175 210
N° de espécies N° de individuos
NZ mZ NZ mZ

Figura 4. Comparacéo entre o nimero de individuos e nimero de espécies classificados nas guildas de disperséo,
amostrados em um ambiente em restauragdo e um ambiente de mata conservada, em trechos de FES no
municipio de Dom Joaquim, MG. Legenda: AR= Ambiente em Restauracdo; AM = Ambiente de Mata

Conservada; NZ = Ndo-zooc6rico; Z = Zoocorico.

No que se refere as guildas de regeneracdo, o AR revelou um menor numero de
espécies e de individuos ndo-pioneiros do que o AM e maior numero de espécies e de
individuos pioneiros do que o AM, porém, a maior parte das espécies e dos individuos se
concentraram na guilda dos ndo-pioneiros (Figura 5). O teste qui-quadrado resultou em um
valor observado maior que o valor tabelado, indicando que ha dependéncia dos grupos com os

ambientes, ou seja, as proporcoes das guildas se diferenciam entre o AR e 0 AM (Tabela 3).
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Figura 5. Comparacdo entre o nimero de espécies classificadas nas guildas de regeneracdo, amostrados em um
ambiente em restauracdo e um ambiente de mata conservada, em trechos de FES no municipio de Dom Joaquim,
MG. Legenda: AR = Ambiente em Restauracdo; AM =Ambiente de Mata Conservada; NP = N&o-pioneiro; P =

Pioneiro.

Tabela 3. Comparagdo das guildas de dispersdo e de regeneracdo pelo teste qui-quadrado
entre um ambiente em restauracdo e um ambiente de mata conservada, em trechos de FES no

municipio de Dom Joaquim, MG.

X20 X2t
Guilda de dispersédo 34,6 3,84
Guilda de regeneracédo 66,1 3,84

Legenda: AR= Ambiente em Restauracdo; AM=Ambiente de Mata Conservada; X20 = valor qui-quadrado

observado; X2t= valor qui-quadrado tabelado.

Apesar dos ambientes apresentarem muitas espécies exclusivas, apenas trés espécies
se mostraram preferenciais a um dos ambientes pela analise de espécies indicadoras (ISA),
apresentando resultado significativo no teste de Monte Carlo, sdo elas: Nectandra

oppositifolia e Cupania vernalis para 0 AM e Psidium guajava para o AR (Tabela 4).

Tabela 4. Espécies indicadoras do ambiente de mata conservada e do ambiente em

restauracao, em trechos de FES no municipio de Dom Joaquim, MG.

Espécie Ambiente v p- valor
Cupania vernalis AM 24,4 0,05*
Nectandra oppositifolia AM 30 0,03*
Psidium guajava AR 30 0,02*

Legenda: AM= Ambiente de Mata; AR: Ambiente em Restauracdo; IV= Valor de Importancia; *Significativo a
5% de probabilidade de erro.
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5. DISCUSSAO

O ambiente em restauracdo revelou semelhanca ao ambiente de mata em relagdo aos
parametros de riqueza geral, area basal média geral e densidade absoluta media geral. No
entanto, em relacdo aos grupos ecoldgicos verifica-se que a area em restauracdo ainda
apresenta propor¢des de individuos zoocdéricos e individuos ndo-pioneiros bem inferior ao
ecossistema de referéncia. Esse resultado ja era esperado em funcéo do tempo relativamente
curto de restauracdo da area (DARONCO et al., 2013).

A familia Asteraceae aparece como a mais relevante do AR por apresentar uma
concentracdo de individuos da espécie Vernonia discolor. A dominéncia dessa espécie nesse
ambiente foi favorecida pela presenca de luz devido ao seu comportamento pioneiro, e a
elevada producdo de sementes pequenas e leves, apresentando grande eficiéncia em sua
dispersdo (CHAMI et al., 2011). Tal caracteristica confere a familia Asteraceae grande
importéncia na colonizacdo de areas degradadas (HEIDEN et al., 2007; JESUS et al., 2016),
destacando-se quanto a riqueza de espécies em outros trabalhos em florestas perturbadas de
Minas Gerais (PINTO et al., 2007; FERREIRA et al., 2009; BASTOS, 2010). Um estudo
sobre a regeneracdo natural em 4areas restauradas no Panama observou uma grande
dominéancia do género Vernonia na colonizagdo de pastagem abandonada (GRISCOM et al.,
2009). Vernonia discolor pode atuar como facilitadora em areas em regeneracdo natural, pois
foi sugerido que esta espécie, quando adulta, pode aumentar a diversidade de plantas
regenerantes, agindo na melhoria das condi¢cGes de estabelecimento por meio do
sombreamento e da producdo de serapilheira ou da prestacdo de poleiros para atrair
dispersores (WYDHAYAGARN et al., 2009; GANADE et al., 2011).

No que tange a composicdo floristica, a regeneracdo natural do ambiente em
restauracdo possuiu alta similaridade de Jaccard com a regeneracdo do ambiente de mata.
Nesse sentido, sugere-se que a principal influéncia na composicéo regenerante do AR foi
exercida pelas fontes de propagulos provenientes do AM. Foi evidenciado que ndo existem
filtros ambientais que impe¢cam a chegada e o0 estabelecimento de novos colonizadores na area
em restauracdo. Daronco et al. (2013) encontraram resultados semelhantes em areas de mata
ciliar no Cerrado restauradas ha 10 anos, onde a maior influéncia na regeneracéo natural foi

dada pela diversidade remanescente na paisagem. Adicionalmente, Miranda-Neto (2012)
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verificou em &rea restaurada em FES de 40 anos que 49,1% do total de espécies eram
provenientes de fontes de propagulos do entorno. Nesse sentido, pode se afirmar que a
insercdo de areas em restauracdo em matriz florestal € essencial para a recomposicdo das

mesmas.

Suganuma et al. (2014) analisaram as alteracGes floristicas e funcionais em uma mata
ciliar em restauracdo ha 38 anos, e perceberam que a comunidade foi determinada pelas
espécies plantada, e sim pelos remanescentes florestais na paisagem, ao qual a floresta em
processo de restauragdo passou a ser mais semelhante, mesmo em periodos relativamente
curtos. Esses autores observaram também que a distancia vidvel a partir das fontes de
propagulos é muito maior do que se imaginava, e a colonizacdo ocorre mesmo em paisagens

drasticamente fragmentadas.

Sob esse prisma, sugere-se que os plantios de restauracdo florestal dificilmente irdo
recompor a composicdo floristica de uma area, e sim 0s processos ecologicos e as fungdes
ecossistémicas que serdo responsaveis pela auto-sustentabilidade do ambiente, ou seja, a
restauracdo ira atuar na catalizacdo da regeneracdo natural (SUGANUMA & DURIGAN,
2015). Nesse sentido, é de grande importancia utilizar os indicadores adequados que reflitam

resultados plausiveis para a avaliacao dos projetos de restauracéo.

Em relagdo a riqueza estimada, os dois ambientes apresentaram um potencial similar
de incremento de espécies com 0 aumento da amostragem. A proximidade entre os dois
ambientes também justifica o alto potencial de riqueza observado para o AR. Chazdon et al.
(2009) afirmaram que em areas com perturbacdes antrépicas situadas proximas a fragmentos
florestais podem exibir, ao longo do tempo, elevada riqueza floristica. Contrastando esse
resultado, Naves (2013) encontrou para o estrato regenerante de duas areas em restauracdo
(idade de 8 e 12 anos), um potencial de riqueza bem abaixo do potencial do ecossistema de
referéncia, provavelmente, porque as areas em restauracdo estdo a uma distancia grande do
ecossistema de referéncia, consistindo em um filtro ambiental que dificulta a chegada de
propagulos, j& que a composicdo floristica predominante dessas areas € resultado da

reproducdo das espécies do plantio.

O perfil de diversidade apresentou a mesma tendéncia para 0s dois ambientes,
reforcando o argumento de que a proximidade entre 0s ambientes possibilitou o

reestabelecimento da diversidade no AR, assim como o conjunto de espécies do plantio
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funcionaram como catalizadores da regeneracdo natural nas areas em restauracdo por meio da

criacdo das condigdes propicias para desenvolvimento desse estrato.

Mudancas na estrutura florestal sdo direcionadas pelo tipo de alteracdes nas condicdes
fisicas e quimicas do solo, histérico de perturbacéo, uso da terra e disposicdo espacial das
manchas de floresta remanescentes (ALVES & METZGER, 2006). A partir da avaliagcdo dos
indicadores area basal e densidade, constatou-se a semelhanca estrutural da regeneracéo
natural entre os dois ambientes. Esse resultado ja era esperado, pois os atributos estruturais
tendem a se equiparar mais rapidamente do que os atributos funcionais (LETCHER &
CHAZDON, 2009; SUGANUMA & DURIGAN, 2015). Gonzalo et al. (2015) analisaram a
estrutura da vegetacao apds nove anos de plantio em area degradada por mineracédo de areia e
algumas matas nativas da mesma regido na Grande Séo Paulo, e encontrou valores proximos
de &rea basal entre os dois tipos de ambientes. Miranda-Neto (2012) encontrou valores
semelhantes de densidade de individuos arbustivo-arb6oreo que regeneraram em &rea
restaurada ha quarenta anos quando comparados as areas de referéncia em Floresta Estacional
Semidecidual, onde os individuos regenerantes se encontraram classificados como
secundarios tardios, mostrando que a floresta se encaminha para um estadio sucessional

avancado, sendo um dos indicativos de que a restauracdo obteve éxito.

O AR apresenta a maior parte de seus individuos concentrados na guilda zoocorica,
revelando que os processos ecoldgicos estdo se reestabelecendo, evidenciando-se que nédo
existem filtros ambientais que dificultem a chegada de novos colonizadores na area em
restauracdo. Entretanto, apresenta valores mais baixos que a mata nesta guilda, e valores mais
altos de individuos na guilda dos ndo-zoocoricas. Daronco (2013) encontrou resultados
semelhantes e afirmou que esse fato pode estar associado a idade do plantio de restauracéo e a
atividade da fauna, que pode ser maior na mata nativa que na area em restauracdo. O
predominio de espécies zoocoricas em areas restauradas foi relatado em outros estudos
(SANSEVERO et al., 2011; RECH et al., 2015). A elevada proporcéo de espécies zoocdricas
entre os individuos regenerantes sob plantios tem sido considerada como indicador de sucesso
da restauracdo, pois demonstra que a fauna dispersora esta atuante (SUGANUMA et al.,
2013).

No que se refere as guildas de regeneracéo, o fato do AR apresentar menor média de
individuos na guilda dos ndo-pioneiros pode ser explicado pelo fato de possuir dossel mais

aberto, onde a luminosidade pode estar limitando a germinagdo de espécies ndo pioneiras
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(DARONCO et al., 2013), entdo, espera-se que os individuos ndo-pioneiros aumentem
durante o processo de sucessdo no AR ao longo do tempo, até equiparar-se ao AM.

Na andlise de espécies indicadoras, apenas as espécies Cupania vernalis e Nectandra
oppositifolia apresentaram distribuicéo significativamente diferenciada no ambiente de mata.
Cupania vernalis é uma espécie secundaria e de crescimento rapido (GOMES et al., 2008), e
sua plasticidade em relacdo as diferentes intensidades luminosas favorece seu estabelecimento
em diferentes condi¢6es ambientais (MARCUZZO et al., 2013), sendo encontrada tanto o
interior de matas primarias como todos os estadios de matas secundarias (LIMA JR. et al.,
2006).

A dominancia de Cupania vernalis foi relatada em estudos em fragmentos de estagio
avancado na transicao entre a Floresta Ombroéfila Densa e Floresta Ombrofila Mista (GOMES
et al., 2008) e em estagio intermediario de Floresta Estacional Decidual (SCIPIONI et al.,
2010; SCIPIONI et al., 2011), que apontaram 0 sucesso dessa espécie nos processos de
competicdo. Apresenta uma importante funcdo no ecossistema, pois seus frutos sdo atrativos
as aves (KRUGEL et al., 2006) o que garante sua ampla dispersdo. A utilizagio dessa espécie
em programas de restauracdo tem sido recomendada, devido a sua capacidade de produzir
serapilheira, por promover a ciclagem de nutrientes e o sequestro de carbono (MARCUZZO
etal., 2013).

Nectandra oppositifolia € uma espécie secundaria tardia e de dispersdo zoocorica, e
em uma pesquisa em Floresta Estacional Semidecidual em estagio intermediario de sucessdo
foi reconhecida a sua distribuicdo restrita as areas mais baixas do fragmento, proximas ao
curso d’agua, no qual apresentou individuos maduros e individuos jovens por toda a area de
estudo, um indicador de que a espécie esta em processo de recrutamento e atua diretamente na
regeneracdo da floresta (SOBRINHO et al., 2009).

No ambiente em restauracdo, apenas a espécie pioneira Psidium guajava foi apontada
como espécie indicadora. Diversos estudos em dareas restauradas apontam e criticam a
presenca dessa espécie na lista de plantios e no estrato regenerante (CASTANHO, 2009;
NAVES, 2013; MARCUZZO et al.,, 2014; SOUZA, 2014; RECH, 2015; CAMPOS &
MARTINS, 2016). Entretanto, a Psidium guajava € uma espécie muito atrativa para a fauna,
devido a grande quantidade de frutos que ela apresenta (COLMANETTI et al., 2013), tal
caracteristica pode ser benéfica por propiciar o fluxo de animais entre o ambiente de mata e o

ambiente de restauracdo, promovendo assim o incremento na dispersao de espécies nativas.
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6. CONCLUSAO

O ambiente em restauracdo, apos seis anos do plantio inicial das mudas, apresentou
atributos semelhantes aos do ambiente de referéncia no estrato da regeneragdo natural,
diferindo apenas em relacdo ao estdgio sucessional, a partir da avaliagdo dos grupos
ecologicos. Espera-se que com 0 avancgo da sucessdo, as guildas se equiparem as do ambiente

de mata.

Aos seis anos do inicio da restauracdo da area foi possivel encontrar na regeneracao

natural 79% da riqueza, 80% da densidade e 93% da area basal do ecossistema de referéncia.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Apds 7 anos do inicio da restauracdo das areas de antigas pastagens degradadas, foi
observado que o plantio foi determinante para a criacdo das condi¢Ges propicias ao

recrutamento, desenvolvimento e estabelecimento de propagulos nessas areas.

Ressalta-se que a insercdo das areas de restauracdo em matriz florestal conservada foi
determinante para a recomposicdo dos parametros avaliados, pois areas conectadas a

paisagem permitem a maior colonizacéo do ecossistema por espécies nativas.

A regeneracdo natural foi considerada um bom indicador do projeto de restauracédo
implantado nas areas, pois forneceu informagdes importantes quanto ao avango das areas com

relacdo a diversidade, estrutura e grupos sucessionais.
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