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RESUMO GERAL

Costa, Poliana Ferreira da. Indicadores ecoldgicos no monitoramento de &reas em
processo de restauracao florestal localizadas no sul do estado do Mato Grosso do Sul
— MS. 2016. 140 p. Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia Ambiental). Faculdade de
Ciéncias Exatas e Tecnologia, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS,
2016.

Ao longo dos anos, atividades antropicas exerceram forte pressdo ao meio ambiente,
causando a sua degradacgdo. Neste cenario, a cobertura florestal do Mato Grosso do Sul
tem sido fragmentada ou destruida inteiramente, bem como habitats e servigos
ecossistémicos. Em vista do atual quadro, a restauracdo ambiental e 0 seu monitoramento
sdo mecanismos fundamentais para reverter essa situacdo. O objetivo foi utilizar os
indicadores ecolodgicos: fitossociologia, regeneragdo natural, banco de sementes,
producdo e acumulo de serrapilheira para avaliar trés areas em processo de restauracdo a
mais de 10 anos sob plantio de mudas florestais, localizados em trés diferentes municipios
situados no estado do Mato Grosso do Sul. Para a amostragem fitossocioldgica foi
utilizado o método de parcelas contiguas, numa area de 10.000 m? (1 ha), subdivididas
em 100 parcelas de 10 x 10 m (100 m?). Foram amostrados todos os individuos arbéreos
que apresentaram perimetro a 1,30 m de altura do peito (PAP) igual ou superior a 10 cm.
A regeneracéo foi avaliada em 3 parcelas de 10 x 10 m (100 m?) subdivididas em parcelas
de 1 x 1 m (1m?), respeitando uma distancia minima de 10 m entre as parcelas. Foram
amostrados todos os individuos com diametro na altura do solo a uma altura menor ou
igual a 3 m. Para a avaliagdo do banco de sementes foram coletadas 20 amostras (20 cm
x 20 cm) no interior de cada floresta restaurada em pontos distribuidos ao acaso, a uma
profundidade de 0 a 5 cm, considerando-se a serrapilheira. Apos serem dispostas em
bandejas plasticas as amostras foram irrigadas e monitoradas diariamente por um periodo
de aproximadamente trés meses (90 dias). A partir da fitossociologia pode-se inferir que
a area que encontra-se em melhores condi¢des de restauracdo € a area restaurada de Jatei,
seguida pela area de Caarapd. Ja lvinhema pode estar comprometida quanto a diversidade
de espécies e presenca de espécies dominantes. De maneira geral, a regeneracao natural
provou ser um bom indicador do estado de regeneracdo nas trés areas avaliadas,
possibilitando inferir sobre sua conservacdo e resiliéncia. Em relacdo as areas de Jatei e
Caarap0, o0s resultados indicaram que a comunidade regenerante possui grande
representatividade ecologica e uma consideravel diversidade floristica, inclusive, no caso
da éarea restaurada de Jatei, com a presenca de espécie ameacada de extin¢do. No entanto,
na area de lvinhema, houve a mais baixa densidade de individuos, diversidade floristica
e a predominancia de espécies pertencentes a grupos ecoldgicos tipicos de etapas iniciais
de sucessdo, além da observada presenca de clareiras e braquidria. Para o banco de
sementes verificou-se, que a composicao da comunidade herbacea variou com os locais,
sendo a maior densidade de sementes vidveis para esta classe observadas em lvinhema.
Nos trés bancos de sementes avaliados houve a presenca de espécies arboreas
representando um avango no processo sucessional de cada area. A producdo de
serapilheira apresentou maior correlacdo com a temperatura do que com a precipitacéo,
porém 1 ou 2 meses apos a ocorréncia de chuvas a producdo de serrapilheira sofreu
aumentos.

Palavras-chave: Plantio de mudas; fitossociologia; regeneracdo; banco de sementes e
serrapilheira.



ABSTRACT
Costa, Poliana Ferreira da. Ecological indicators in the monitoring of forest areas in
the process of environmental restoration located in the South of state of Mato Grosso
do Sul - MS. 2016. 141 p. Thesis (Doctorate in Environmental Science and Technology).
Faculty of Exact Sciences and Technology, Federal University of Grande Dourados,
Dourados, MS, 2016.

Over the years, anthropic activities exerted a strong pressure on the environment, causing
its degradation. In this scenario, the forest cover of Mato Grosso do Sul has been
fragmented or destroyed entirely, as well as ecosystem habitats and services.In view of
the current framework, environmental restoration and its monitoring are fundamental
mechanisms to reverse this situation. The objective was to use the ecological indicators:
natural regeneration and seed bank, to evaluate three areas under restoration process for
more than 10 years under planting of forest seedlings, located in three different
municipalities located in the state of Mato Grosso do Sul. For the phytosociological
sampling, the contiguous plots method was used in an area of 10,000 m? (1 ha),
subdivided into 100 plots of 10 x 10 m (100 m?). All arboreal individuals that presented
perimeter at 1.30 m of chest height (PAP) equal to or greater than 10 cm were sampled.
The regeneration was evaluated in 3 plots of 10 x 10 m (100 m?) subdivided into plots of
1 x 1 m (1m?), respecting a minimum distance of 10 m between the plots. All individuals
with soil height diameter were sampled at a height of less than or equal to 3 m. For the
evaluation of the seed bank, 20 samples (20 cm x 20 cm) were collected inside each
restored forest at randomly distributed points, at a depth of 0 to 5 cm, considering the
litter. After being placed in plastic trays the samples were irrigated and monitored daily
for a period of approximately three months (90 days). The phytosociology indiced that
the area that is in better conditions of restoration is the restored area of Jatei, followed by
the area of Caarapd. Already lvinhema may be compromised as to the diversity of species
and the presence of dominant species. In general, the natural regeneration proved to be a
good indicator of the state of regeneration in the three evaluated areas, allowing to infer
about its conservation and resilience. In relation to the areas of Jatei and Caarap0, the
results indicated that the regenerating community has great ecological representativeness
and a considerable floristic diversity, including, in the case of the restored area of Jatei,
with the presence of species threatened with extinction. However, in the area of lvinhema,
there was the lowest density of individuals, floristic diversity and the predominance of
species belonging to ecological groups typical of initial stages of succession, in addition
to the presence of clearings and brachiaria. For the seed bank it was verified that the
composition of the herbaceous community varied with the locations, being the highest
seed density feasible for this class observed in Ivinhema. In the three evaluated seed banks
there was the presence of tree species representing an advance in the successional process
of each area. The litter production presented a higher correlation with temperature than
with precipitation, but 1 or 2 months after rainfall the litter production increased.

Key words: Planting of seedlings; Phytosociology; Regeneration; Seed and litter bank.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os ecossistemas florestais séo redes complexas, resultado da interagdo dos fluxos
de energia e ciclos de matéria entre as comunidades florestais e seus ambientes.
Entretanto, as florestas tém sido degradadas, fragmentadas e reduzidas ao longo do tempo,
pela acdo antrépica (HOWELL et al., 2012). Isso implica em métodos para o
reestabelecimento de florestas e a restauracdo florestal de areas degradadas, é uma das
ferramentas mais eficientes de engenharia ecoldgica (LU et al., 2011).

Dentre as técnicas disponiveis para a restauracdo florestal tem-se o plantio de
mudas, como uma das mais utilizada em areas degradadas que apresentam sua resiliéncia
comprometida (RESENDE et al., 2015). Consiste em uma técnica de restauracdo artificial
voltada a acelerar o processo natural de sucesséo ecoldgica em direcdo ao estagio climax
da comunidade vegetal (CHAVES, 2009). A disposicdo de plantio das mudas pode ser
feita de forma aleatoria, em arranjos de agrupamentos, seguir critérios baseados nos
estudos floristicos e fitossociologicos ou se basear na combinacédo de grupos de espécies
caracteristicas de diferentes estagios da sucessio (GENOVA et al., 2007).

Vérios autores comprovaram o reestabelecimento de processos ecoldgicos e
restauracdo do ambiente por meio do plantio de mudas florestais (SOUZA et al., 2016;
SOUZA et al., 2010; FERREIRA et al., 2010; e ALMEIDA e SANCHES, 2005). Entre
as pesquisas realizadas, foram verificados fatores, tais como, a importancia desta técnica
para a manutencdo e conservacdo dos recursos hidricos, estabilidade fisica e melhoria das
condi¢cdes do solo, aumento da biodiversidade local e recuperacdo sustentavel dos
recursos bioticos e abioticos dos ecossistemas.

Apos a realizacdo da implantacdo da restauracéo florestal, seja pela técnica de
plantio de mudas ou qualquer outra técnica, é imprescindivel que se realize a avaliacao e
0 monitoramento da area restaurada em espacos regulares de tempo, a fim de evitar a
ocorréncia de imprevistos que possam prejudicar a restauracdo almejada para
determinada area (MIRANDA NETO et al., 2014; HOWELL et al., 2012).

O monitoramento consiste em verificar se 0s objetivos inicialmente propostos,
para a restauracdo, foram ou estdo sendo progressivamente atingidos (BRANCALION et
al., 2012), captar as alteragdes ocorridas nos ecossistemas e determinar a partir de quando
esses resultados podem ser considerados satisfatorios. SO entdo se podera confirmar que
a area atende a critérios preestabelecidos de recuperacdo ambiental (ALMEIDA e

SANCHEZ, 2015). E necessario definir a trajetéria ambiental da &rea em recuperagio
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assim como a sua capacidade futura de sustentabilidade (HOWELL et al., 2012). O
processo de restabelecimento pode ser longo, 0 que determina a necessidade de aferir 0s
resultados desde os primeiros anos apds a implantacdo das medidas de recuperagdo
(ALMEIDA e SANCHEZ, 2015).

O sucesso da restauracdo em ecossistemas florestais pode ser avaliado pela
selecdo correta de indicadores que sejam representativos da consecucdo dos objetivos
estabelecidos (MONTANDON et al., 2015; REIS et al., 2014; SOUZA, 2014). Ao avaliar
uma floresta restaurada, mecanismos vegetativos tais como a estrutura e floristica, a
regeneracdo natural, a chuva de sementes, o banco de sementes do solo, a abertura do
dossel, a producdo e decomposicdo da serapilheira sdo utilizados como indicadores
(MARTINS, 2009).

A andlise floristica e estrutural baseada em levantamentos de parcelas geram
dados sobre a riqueza e diversidade de uma determinada area, além de possibilitar a
formacdo de teorias, testar hipoteses e produzir resultados que servirdo de base para
outros estudos (MELO, 2004), ou seja, trata-se do estudo prévio para aplicacdo de
qualquer outro estudo e indicador. Os levantamentos fitossocioldgicos devem apontar as
espécies dominantes e caracteristicas das mesmas e especificar como se comportam,
quanto a sua vitalidade e dinamismo, nas diferentes associacGes e habitats. Anotar as
freqiiéncias ou 0 modo como se agrupam as diferentes classes de arvores dentro de cada

associacdo e quais as causas de comportamento analogos ou diferentes (KLEIN, 1964).

Com o estudo da fitossociologia e floristica a classificacdo dos estagios
sucessionais, sindrome de dispersao, origem e forma de vida, formam um grupo de
indicadores importantes a cerca do estado de restauracdo do ambiente estudado. O
entendimento da sucessdo como um processo natural de substituicdo de espécies no
tempo, proporciona base conceitual para o desenvolvimento de modelos de restauragéo
de areas degradadas (HOBBS; NORTON, 1996). Em florestas mais maduras a tendéncia
¢ que predominem formas de vida arbdreas e sindromes de dispersdo que envolva
mecanismos mais elaborados os quais podem incluir interacbes com outras espécies
(RODRIGUES, et al.,, 2012). Devido a este entendimento, os modelos atuais de
restauracdo podem ser agrupados em modelos que visam acles para a conducdo da

regeneracdo (LAMB et al., 2005) e avang¢os nos processos sucessionais.

O estoque de plantas em regeneracao natural consiste em um indicador ecoldgico

relevante para avaliar o funcionamento de ecossistemas naturais ou em areas restauradas,
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por representar 0s processos de chegada, estabelecimento e persisténcia das espécies e,
portanto, a sustentabilidade da comunidade arborea (DURIGAN, 2011). A restauracdo
pode acelerar o processo de regeneracdo promovendo mudangas microclimaticas,
aumentando a complexidade estrutural e a entrada de propagulos e contribuindo para
supressdo de especies invasoras (ENGEL e PARROTTA, 2001). Os resultados passam a
ser evidentes em longo prazo e ocorrem de forma gradual, com pouca ou nenhuma
intervencdo do homem, apds a eliminacdo do fator promotor da degradacédo
(SARCINELLI et al, 2008).

O conhecimento do banco de sementes do solo fornece informacdes essenciais
sobre o potencial de regeneracdo de determinada &rea, permitindo que se fagam
inferéncias sobre a sua restauracdo (CALEGARI et al., 2013). As primeiras espécies que
emergem do banco reduzem a erosdo e a perda de nutrientes, contribuindo para a
estabilizacdo de areas perturbadas (UHL et al., 1981), também transformam o ambiente
criando condicBes para 0 surgimento de outras espécies, mais exigentes em relacéo a
luminosidade e nutrientes, germinarem e se estabelecerem, como é 0 caso das espécies
tardias (REIS et al., 2003). Todas as sementes viaveis presentes no solo constituem o
banco de sementes, e o periodo em gque a semente permanece viavel no solo depende de
seus atributos fisioldgicos (tipo de dorméncia), de interacBes bioticas (existéncia de
parasitas e, ou, predadores) e de condi¢des abidticas (disponibilidade de &gua, luz e
oxigénio) (BRAGA et al, 2008). Além das sementes do banco, nutrientes, matéria
organica, fungos decompositores e associa¢fes micorrizicas também estdo presentes e
serdo essenciais para o estabelecimento das plantulas recrutadas do banco e posterior
desenvolvimento da vegetacdo quando depositada em areas onde o solo foi degradado
(MIRANDA NETO et al., 2010). O banco expressa a dinamica natural da vegetacdo e
constitui um indicador do potencial de resiliéncia de uma comunidade restaurada (TRES,
et al 2007).

Ao longo do crescimento e desenvolvimento, a vegetacdo arbdrea adiciona
matéria organica ao solo via deposicao de serapilheira e renovacao do sistema radicular,
exercendo influéncia sobre os atributos fisicos do solo tais como a densidade, porosidade,
aeracdo, capacidade de infiltracdo e retencdo de agua, bem como a formagdo e
estabilizacdo dos agregados. O componente arbdreo também influencia a ciclagem de
nutrientes e por consequéncia na fertilidade do solo, além de promover um microclima
que favorece o desenvolvimento de diversos organismos (CUNHA NETO et al., 2013).

O aporte e 0 acimulo da serapilheira funcionam como bons indicadores ambientais, sendo
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eficientes e sensiveis para detectar e comparar as diferentes quantidades de biomassa
aportadas em dareas com distintas formagGes florestais (MACHADO et al., 2008 e
MIRANDA NETO, et al., 2014).

As estratégias de monitoramento deveram refletir as metas e os objetivos do
projeto de recuperacdo além de prever recursos, tarefas e prazos (ou periodos) de coleta
das informac0es e subsidiar a tomada de deciséo corretiva (BRANCALION et al., 2012).
A adequada trajetéria da restauracdo representa o restabelecimento, em longo prazo, das
funcbes vitais do ecossistema (processos ecoldgicos), bem como da sua estrutura
(diversidade de organismos) (MORAES et al., 2010). No entanto, as dificuldades em
relagdo ao tempo e aos recursos financeiros na amostragem de grandes areas em
recuperacdo impedem um melhor estudo das caracteristicas da area e consequentemente
dificultam a escolha de indicadores de sustentabilidade e seus pesos. Todos os indicadores
e medidas devem ser escolhidos visando o menor impacto ao ambiente como um todo
(MONTANDON et al., 2015).

Questionamentos com relagdo ao ndmero minimo de varidveis a serem
empregadas, a periodicidade e o tempo de monitoramento necessario para afirmar que
determinada area se encontra restaurada e também a flexibilidade dessas variaveis, para
0 emprego em diferentes areas ou biomas justificam a continuidade de estudos sobre esse
tema (REIS et al., 2014). No entanto, a despeito da importancia dessas etapas, verificam-
se poucas pesquisas e literaturas disponiveis sobre o0 monitoramento em areas em
processo de restauracdo ambiental (ANDRADE et al., 2014).

No Estado do Mato Grosso do Sul, essas pesquisas também sdo escassas, portanto,
0 acompanhamento da evolucdo de areas em processo de restauracdo, a fim de identificar
se a manutencdo e o equilibrio da biodiversidade estdo sendo garantidos, bem como
encontrar as melhores formas de intervencdo e medidas complementares para auxiliar no
sucesso em longo prazo dos projetos de restauracdo ambiental, tornam-se indispensaveis.

Neste sentido o presente trabalho tem por objetivo utilizar indicadores ecoldgicos
para avaliar trés areas em processo de restauracao sob plantio de mudas localizados em
trés diferentes municipios situados no estado do Mato Grosso do Sul.

No 1° capitulo o objetivo foi utilizar estudos da floristica, estrutura e
fitossociologia, bem como a classificacdo dos estdgios de sucessdo, sindrome de
dispersdo e origem das especies identificadas para verificar o estado de restauragdo de
trés florestas, cada uma, localizada em trés diferentes municipios: Ivinhema, Jatei e

Caarapd, onde foram implantados plantios de mudas a 12, 13 e 16 anos respectivamente.
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No 2° capitulo o objetivo foi utilizar a regeneracdo natural como indicador
ecoldgico para avaliar as trés areas em processo de restauracao.

No 3° capitulo o objetivo foi caracterizar os bancos de sementes do solo das trés
diferentes areas em processo de restauracdo ap6s a implantacéo do projeto de restauragédo
florestal por plantio de mudas arboreas nativas.

E no 4° capitulo o objetivo foi utilizar como indicador ecoldgico a produtividade
e acumulo de serrapilheira para avaliar as trés areas em processo de restauracéo, e realizar

a correlacdo da produtividade mensal de serrapilheira com a precipitacdo e a temperatura.

1.1 Caracterizacdo geral das areas

Anteriormente a restauracdo estabelecida por meio do plantio de mudas as areas
em estudo estavam em estado de degradacéao por a¢Oes antrdpicas tais como as atividades
de pecuaria e agricultura.

Na figura 1, 2 e 3 € possivel observar o aspecto geral das trés areas em processo

de restauracéo.

Ivinhema -MS £8

Figura 1. Na imagem da esquerda a visao lateral da area restaurada de Ivinhema-MS. Na

imagem da direita a visdo do interior da area restaurada, lvinhema, MS, Brasil, 2016.

A restauracdo ambiental de lvinhema ocorreu em Abril de 2004 e esta localizada
na Escola Municipal Benedita Figueird de Oliveira, onde é denominada de Reserva
Florestal Recanto Verde e possui 4, 68 ha. A area era de propriedade de uma colonizadora
do Municipio de lvinhema, porém a partir de 1985 a populacéo local passou a realizar o
cultivo de culturas anuais, como mandioca, milho, arroz e feijdo. Em 1988 a area foi

doada para a criagdo da Escola Agricola e sob 0 dominio da escola também foi cultivada
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com culturas anuais até a implantacdo da restauracdo florestal, no qual foi utilizado uma

densidade de plantas de 1.666 plantas por hectare e espagamento de 3x2.

Figura 2. Na esquerda a vis&o lateral da area restaurada. Na direita a visao do interior da
area restaurada, Jatei, MS, Brasil, 2016.

Em Jatei o plantio de mudas foi realizado em maio de 2003, localizada no Sitio
Ecoldgico Gerson Pereira Dias. Segundo informagdes colhidas com os funcionarios no
sitio ecoldgico foi utilizado uma grande diversidade de espécies na restauragéo florestal,
acredita-se que mais de 125 espécies diferentes e espacamento de 3x2. A area de

restauracdo, possui 4,71 hectares,

Figura 3. Na esquerda a visdo frontal da area restaurada. Na direita a visdo do interior da

area restaurada, Caarap6, MS, Brasil, 2016.

A restauracdo ambiental é proveniente de um plantio de mudas de espécies
nativas realizado no ano 2000. Esta localizada na Escola Indigena - Aldeia Teyikue e
possui 1,5 hectares. Anteriormente a restauracdo, a area foi degradada por pastagens e foi

restaurada para dar continuidade a um fragmento florestal.
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CAPITULO 1

COMPOSICAO FLORISTICA EESTRUTURA FITOSSOCIOLOGICA DE TRES
AREAS DE RESTAURA(}AO FLORESTAL LOCALIZADAS NO ESTADO DO
MATO GROSSO DO SUL, MS

Poliana Ferreira da Costa'; Zefa Valdivina Pereira?

RESUMO. Este trabalho teve por objetivo avaliar o estrato arbustivo-arbdreo, por meio
do levantamento fitossociolégico, de trés florestas restauradas por plantio de mudas, ap6s
12, 13 e 16 anos de sua implantacdo, nos Municipios de Ivinhema, Jatei e Caarapo, MS,
respectivamente. Para a amostragem fitossocioldgica foi utilizado o método de parcelas
contiguas, numa area de 10.000 m? (1 ha), subdivididas em 100 parcelas de 10 x 10 m
(100 m?). Foram amostrados todos os individuos arbdreos que apresentaram perimetro a
1,30 m de altura do peito (PAP) igual ou superior a 10 cm. As espécies amostradas foram
identificadas e classificadas quanto a origem, sindrome de dispersdo e estagio
sucessional. Foi estimado o indice de diversidade de Shannon (H’) a Equabilidade de
Pielou (J”), além dos parametros usuais de fitossociologia. Foi amostrado um total de
5629 individuos nas trés areas restauradas, lvinhema apresentou 1651 individuos
distribuidos em 19 familias, 46 espécies e 39 géneros, Jatei apresentou um total de 1988
individuos correspondendo a 40 familias, 106 espécies e 92 géneros e Caarap0 apresentou
um total de 1990 individuos distribuidos em 36 familias, 77 espécies e 63 géneros. Pode-
se inferir que a area que encontra-se em melhores condi¢des de restauracdo com vista a
avangos nos estagios sucessionais é a area restaurada de Jatei, com maior diversidade
floristica, auséncia de monodominancia de espéciess e auséncia de povoamento com
tendéncia ao agrupamento, seguida pela area de Caarap0, que se encontra em um nivel
intermediéario. J& lvinhema pode estar comprometida quanto a diversidade de espécies e
ocorréncia de uma baixa heterogeneidade floristica. Nas trés areas predominou espécies
nativas de habito arbOreo e zoocoricas, caracteristicas importantes para avangos
ecolégicos em areas de restauracdo florestal. O maior percentual de zoocoria foi
encontrado em Caarapo.
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Palavras-chaves: diversidade floristica; plantio de mudas; avanco sucessional.

ABSTRACT. The objective was to evaluate the tree-shrub stratum, by means of the
phytosociological survey, of three forests restored by planting of seedlings, after 12, 13
and 16 years of their implantation, in the municipalities of Ivinhema, Jatei and Caarap0,
MS, respectively . For the phytosociological sampling, the contiguous plots method was
used in an area of 10,000 m? (1 ha), subdivided into 100 plots of 10 x 10 m (100 m?). All
arboreal individuals that presented perimeter at 1.30 m of chest height (PAP) equal to or
greater than 10 cm were sampled. The species sampled were identified and classified
according to origin, life form, dispersion syndrome and successional stage. The diversity
index of Shannon (H ") was estimated to be the Pielou Equability (J'), in addition to the
usual phytosociology parameters. A total of 5629 individuals were sampled in the three
restored areas, lvinhema presented 1651 individuals distributed in 19 families, 46 species
and 39 genera, Jatei presented a total of 1988 individuals corresponding to 40 families,
106 species and 92 genera and Caarapé presented a total of 1990 individuals distributed
in 36 families, 77 species and 63 genera. It can be inferred that the area that is in better
conditions of restoration for advancement in the successional stages is the restored area
of Jatei, with greater floristic diversity, absence of dominant characteristic species and
absence of settlement with tendency to group, followed By the area of Caarap0, that is in
an intermediate level. Already Ivinhema may be compromised as to the diversity of
species and the presence of dominant species. In the three areas predominated native
species of arboreal habit and zoocéricas, important characteristics for ecological advances
in restoration areas Forestry The highest percentage of zoocory was found in Caarap0.

Key-words: floristic diversity; Planting seedlings; Successional advancement.

1 INTRODUCAO

A degradacdo ambiental é uma questdo cotidiana e grave no cenario das florestas
brasileiras. O bioma Mata Atlantica, por exemplo, que envolve uma série de formacGes
como a Floresta Ombrdfila Densa, a Floresta Ombroéfila Mista e a Floresta Estacional
Semidecidual, além de ecossistemas associados, tém sido destruido desde os primordios
da colonizacdo do Brasil e nos dias atuais conta apenas com 15% da sua vegetacdo
original (INPE, 2015) e mesmo reduzido abriga cerca de 35% das espécies existentes no
Brasil, com muitas espécies endémicas e ameacadas (MMA, 2016). Toda a degradacao
de florestas desencadeia a perda de servicos ecossitémicos, de matérias-primas, de abrigo
aos animais e gera problemas ecolégicos em um nivel global (LAMB; STANTURF;
MADSEN, 2012).

Diante desse panorama, emergiu no século passado o pensamento ambientalista,

trazendo a tona ndo s6 a necessidade de preservar os ambientes florestais, como também
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de recompor areas onde outrora existia vegetacdo nativa (RODRIGUES et al., 2010). Isto
abriu espaco para a restauracdo ecoldgica, definida por Rodrigues et al. (2009), como o
retorno de uma condicdo perturbada ou totalmente alterada ao mais proximo possivel de
um estado de conservacao que anteriormente existia de forma natural.

Vaérias técnicas sdo utilizadas para a restauracdo ambiental e revegetacao, dentre
elas uma das mais utilizadas é o plantio de mudas. A revegetacdo é uma estratégia de
conservacao fundamental capaz de melhorar os atributos fisicos e quimicos dos solos, por
meio da sua cobertura, aporte de matéria organica e da redistribuicdo dos nutrientes e a
intensificacdo das interacdes ecossistémicas (PEREIRA et al 2012). Os métodos de
restauracdo devem buscar a maxima conservacdo da biodiversidade, conciliando essa
missdo com as demais necessidades da sociedade, gerando maiores beneficios financeiros
e sociais, dentro das limitacdes tecnoldgicas e de recursos disponiveis (MARTINS et al.,
2014).

Para verificar a capacidade de sustentabilidade, a eficiéncia das medidas adotadas
e 0 sucesso de uma técnica de restauracdo implantada em ambientes degradados
indicadores ecoldgicos devem ser aplicados e um monitoramento deve ser realizado
periodicamente (MONTANDON et al., 2015).

O conhecimento gerado por estudos floristicos e fitossocioldégicos em
comunidades arboreas é considerado fundamental e prévio para embasar qualquer outro
estudo (RIBAS et al., 2003). A analise da floristica e estrutura do estrato arbustivo-
arboreo de ecossistemas restaurados ou em processos de restauracao possibilita alavancar
0s conhecimentos ecoldgicos desses ecossistemas e avaliar se o projeto de restauracdo
estd superando as fases de sucessGes ou, também, se necessita de intervencdes para,
finalmente, chegar a um estado mais préximo possivel de uma floresta em equilibrio e,
ainda, subsidiar avancos em pesquisas posteriores (MIRANDA NETO et al., 2012).

O estudo estrutural se d& de forma qualificativa e quantificativa. O horizontal
baseia-se em: frequéncia, densidade e dominancia, que geram um valor de importancia.
E a analise da estrutura vertical se da com base na composi¢do e proporcao de espécies
em cada estrato da comunidade (FELFILI et al. 2011).

Entretanto, as espécies arboreas possuem ritmos de crescimento e necessidades
ecologicas diferentes nos distintos estagios de desenvolvimento, nesta perspectiva, 0
conhecimento das caracteristicas referentes ao grupo sucessional (PEREIRA et al 2012)
a origem (VIANI et al., 2010), as sindromes de dispersdo (BARBOSA et al., 2012) e as

formas de vida (MARTINS et al., 2015) das espécies de uma comunidade florestal
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também sdo elementos fundamentais para o conhecimento das habilidades de
crescimento, sobrevivéncia e reproducdo de cada espécie.

Estudos sucessionais subsidiam a escolha de espécies na restauragdo florestal e
auxiliam na determinacio do estagio de desenvolvimento da floresta (BRANDAO et al.
2009). Isernhagen et al. (2012) ressaltam que os estudos de sucessdo ecoldgica permitem
o0 reconhecimento de diferentes fisionomias e graus de maturidade da formacéo estudada
e de seu entorno.

Neste sentido, objetivou-se neste estudo avaliar o estrato arbustivo-arboreo, por
meio do levantamento fitossociologico, de trés florestas restauradas por plantio de mudas,
apos 12, 13 e 16 anos de sua implantacdo, nos Municipios de Ivinhema, Jatei e Caarapd,
MS, respectivamente, bem como realizar a caracterizacdo da origem, sindrome de

dispersdo e a classe sucessional.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de Estudo

As trés areas de estudo, tratam-se de plantio de espécies florestais para restauracdo
florestal, localizadas na regido sul do estado do Mato Grosso do Sul, nos municipios de
Ivinhema (Latitude: 53°55°09.58” O e Longitude: 22°22°10.69” S, com elevacao de 425
metros) (Figura 1), Jatei (Latitude: 54°19°30.24” O e Longitude: 22°31°32,44” S, com
elevacdo de 348 metros) (Figura 2) e Caarap6 (Latitude: 54°58°03.89” O e Longitude:
22°35°28.40” S e 495 metros de elevacao) (Figura 3), MS, Brasil.
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LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO A

IVINHEMA - MS W<O>E

FIGURA 1. Localizacdo da area em estudo pertencente a Escola Agricola do municipio
de Ivinhema, MS, Brasil, 2017.

LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

JATEI - MS - <<A)>E
Y

FIGURA 2. Localizacdo da area em estudo pertencente ao Sitio Ecolégico do municipio
de Jatei, MS, Brasil, 2017.
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LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO A
CAARAPO - MS W<O>E

FIGURA 3. Localizacdo da area em estudo pertencente a Aldeia indigena Teyikue do

municipio de Caarap0, MS, Brasil, 2017.

2.1.1 Area de Estudo 1 — lvinhema — MS

A restauracdo ambiental ocorreu em Abril de 2004 e esta localizada na Escola
Municipal Benedita Figueir6 de Oliveira, onde é denominada de Reserva Florestal
Recanto Verde e possui 4, 68 ha, enquanto que a area total da escola Agricola é de 50,69
ha. A vegetacdo nativa consiste em Floresta Estacional Semidecidual. No municipio de
Ivinhema verifica-se predominancia de Latossolo com baixa fertilidade natural, os quais
se apresentam tanto com textura argilosa quanto média e ha ocorréncia de nitossolos de
textura arenoso-média e arenoso-argilosa e apresenta ainda planossolo alico (MATO
GROSSO DO SUL, 2016).

O clima da regido é considerado de transicdo entre o tropical e o subtropical e
segundo a classificacdo de Kdppen € do tipo Aw Umido com inverno seco, verao chuvoso,
onde a temperatura média do més mais frio é inferior a 18°C e a do més mais quente é
superior a 22°C. A precipitacdo média anual varia de 1.400 a 1.700 mm, sendo novembro,
dezembro e janeiro o trimestre mais chuvoso (OLIVEIRA et al., 2000).

A area era de propriedade da SOMECO (colonizadora do Municipio de lvinhema),

porém a partir de 1985 a populacdo local passou a realizar o cultivo de culturas anuais,
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como mandioca, milho, arroz e feijdo. Em 1988 a area foi doada para a criacdo da Escola
Agricola e sob o dominio da escola também foi cultivada com culturas anuais até a
implantacdo da restauragdo florestal. Na &rea de restauracdo ndo ha no entorno a presenga
de florestas constituidas e a area € circundada por area agricola e de pastagens.

A floresta foi implantada, segundo o diretor/professor Marcelo Rodrigues dos
Santos devido a difusdo pelo poder publico e proprietarios rurais da necessidade de se
formar reserva legal, e para cumprir o papel ecoldgico da Escola Agricola. De acordo
com o mesmo, a densidade de plantas utilizada foi de 1.666 plantas por hectare, e 0
espacamento foi de 3x2, os alunos e os funcionarios da escola foram envolvidos na

implantacéo.

2.1.2 Area de Estudo 2 — Jatei — MS

Esta area consiste em uma restauracao ambiental por meio de um plantio de mudas
realizado em maio de 2003, localizada no Sitio Ecologico Gerson Pereira Dias.

O solo é caracterizado Argissolo Vermelho, textura arenosa. A vegetacdo nativa
é classificada como Floresta Estacional Semidecidual (MATO GROSSO DO SUL, 2016).
O clima da regido é considerado tropical e segundo a classificacdo de Képpen € do tipo
Aw. No inverno a temperatura média varia entre 14 e 15°C, ocorrendo geadas. A
temperatura média anual varia entre 20°C e 30°C e o indice pluviométrico médio anual
varia entre 1.400 e 1.700mm.

Anteriormente a restauracdo ambiental a area de estudo vem de um histérico de
cultivo agricola convencional e pastagens. De acordo com funcionarios do Sitio
Ecoldgico e pessoas que acompanharam a implantacdo da restauracdo, a iniciativa se deu
pelo fato do municipio de Jatei ter como uma de suas prioridades a questdo ecoldgica, ja
que sua area esta ligada ao Parque Estadual das Varzeas do Rio lvinhema, € 0 municipio
é um beneficiario do ICMS ecoldgico. Acredita-se que foi utilizado uma grande
diversidade de espécies na restauracdo florestal, visto que foram utilizadas espécies
produzidas no viveiro do Sitio ecoldgico, este que na época detinha mudas de mais de
125 espécies diferentes com espagamento de 3x2.

A é&rea de restauracdo possui 4,71 hectares, e além de estar ligada a uma &rea de
preservacdo permanente de um rio, também esta proxima cerca de 30 metros de um

fragmento florestal com mais de 13 hectares.
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2.1.3 Area de Estudo 3 — Caarap6 — MS

A restauracdo ambiental € proveniente de um plantio de mudas de espécies nativas
realizado no ano 2000. Esta localizada na Escola Indigena - Aldeia Teyikue, sob Latitude
de 22°38°02” Sul e longitude de 54°49'19” Oeste.

O solo é caracterizado como o Latossolo Vermelho Acrico de textura arenosa
(COSTA et al., 2005). A vegetacdo nativa é classificada como Floresta Estacional
Semidecidual (MATO GROSSO DO SUL, 2016). O clima da regido é considerado
tropical e segundo a classificacdo de Koppen é do tipo Aw. A temperatura média anual é
de 22,5 °C e a precipitacdo média anual de 1547 mm.

Anteriormente a restauracdo, a area foi degradada por pastagens. A area foi
restaurada para dar continuidade a um fragmento florestal. Na Figura 4, é possivel
observar a &rea de restauragdo destacada em vermelho, com 1,5 hectares, ligada a um
fragmento florestal, este que possui 89,38 hectares.

2.2 Coleta de dados

Para a amostragem fitossocioldgica em cada area foi utilizado o método de
parcelas contiguas (MUELLER-DOMBOIS e ELLEMBERG, 1974), numa érea de
10.000 m? (1 ha), subdivididas em 100 parcelas de 10 x 10 m (100 m?). Foram amostrados
todos os individuos arbdreos que apresentaram perimetro a 1,30 m de altura do peito
(PAP) igual ou superior a 10 cm.

A altura foi estimada com o auxilio da haste da tesoura de alta poda, com quatro
maodulos de 3 m cada. O material botanico (reprodutivo e/ou vegetativo) foi prensado e
herborizado pelos procedimentos usuais e identificado com auxilio de literatura
especializada e comparacGes com o acervo depositado nos herbarios da Universidade
Federal da Grande Dourados. As espécies amostradas foram classificadas conforme
Angiosperm Phylogeny Group (APG, 2016). A atualizagdo taxondmica foi realizada
mediante consulta ao banco de dados na Lista de Espécies da Flora do Brasil (LEFB et
al., 2016).

A diversidade de espécies foi estimada pelo indice de diversidade de Shannon (H’) na
base logaritmica natural e a Equabilidade de Pielou (J7) (BROWER e ZAR, 1984), além
dos pardmetros usuais de fitossociologia: densidade (nimero de individuos ha),

dominancia (area basal m? ha*), frequéncia (porcentagem da ocorréncia de uma espécie
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nas parcelas), valor de importancia (I\V1) e valor de cobertura (IVC) segundo MUELLER-
DOMBOIS e ELLEMBERG (1974). Todas essas analises foram realizadas no programa
Fitopac 2.0 (SHEPHERD, 2009).

Os indices IVC e IVI foram transformados a uma variavel relativa de 100% para
facilitar a interpretacdo. O IVC é obtido por meio da soma de densidade e dominancia
relativas. Este permite estabelecer a estrutura dos taxons na comunidade e separar
diferentes tipos de uma mesma formacdo, assim como relacionar a distribuicdo das
espécies em funcdo de gradientes abiodticos. O Valor de Importancia, é obtido somando-
se, para cada espécie, os valores relativos de Densidade, Dominancia e Frequéncia,
obtendo-se um valor maximo de 300%. O Valor de Importancia pode ser convertido em
Porcentagem de Importancia, ao ser dividido por trés e consiste na combinagdo dos
valores fitossocioldgicos relativos de cada espécie, com finalidade de atribuir um valor
para as espéecies dentro da comunidade vegetal a que pertencem (FREITAS e
MAGALHAES, 2012).

2.3 Grupos sucessionais e sindrome de dispersao

A classificacdo sucessional das espécies foi realizada conforme os grupos
ecologicos sugeridos por Budowski (1970) e Gandolfi et al. (1995): a) pioneiras (espécies
dependentes de luz, desenvolvendo-se em clareiras ou nas bordas da floresta); b)
secundarias iniciais (que se desenvolvem em ambientes sombreados); ¢) secundarias
tardias (espécies de crescimento lento que se desenvolvem exclusivamente em sub-
bosque permanentemente sombreado); d) e sem caracterizacao (espécies que em funcao
da caréncia de informagdes ndo puderam ser incluidas em nenhuma das categorias
anteriores).

A identificacdo foi realizada por meio de observacdes em campo e de pesquisa
bibliografica (SILVA etal. 2016; OLIVEIRA etal., 2016; COLMANETTI e BARBOSA,
2013; SCHIEVENIN et al., 2012; SALOMAO et al., 2012; PEREIRA et al., 2012;
SANTOS et al., 2011; PRADO JUNIOR et al., 2010; LEITE e RODRIGUES, 2008;
GUARATINI et al., 2008; NOBREGA et al., 2007; SILVA et al., 2003; e COSTA e
MANTOVANI, 1995) e, quando houve divergéncias na classificacdo entre os trabalhos,
seguiu-se a concordancia da maioria destes.

As espécies tambem foram classificadas quanto a sindrome de disperséo,

adotando os critérios morfoldgicos dos diasporos, definidos por van der Pijl (1982), como
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anemocoricas (dispersas pelo vento), zoocéricas (dispersas por animais), e autocoricas
(auto-disperséo). As informacdes apresentadas tiveram como referéncia os trabalhos de
Coelho et al. (2016), Oliveira et al. (2014), Stefanello et al. (2009), Moreira et al. (2009),
Aquino e Barbosa (2009); e Silva et al. (2003), bem como o Anexo da Resolu¢do SMA
08, de 31/01/2008 (BRASIL, 2012).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros avaliados

Neste estudo foi amostrado um total de 5629 individuos nas trés areas restauradas.
Em Ivinhema foram amostrados 1651 individuos e identificadas 19 familias, 39 géneros
e 46 espécies. Em Jatei um total de 1988 individuos foi encontrado e foram identificadas
41 familias, 92 géneros e 106 espécies. Ja Caarapd apresentou um total de 1990
individuos e identificadas 36 familias, 63 géneros e 77 espécies. Dentre as trés areas de
restauracdo, Jatei apresentou uma riqueza maior quanto ao numero de diferentes espécies,
géneros e familias, sendo maior que o dobro quando comparada a lvinhema por exemplo
(Tabela 1).



Tabela 1. Lista das espécies arbustivo-arboreas amostradas na fitossociologia das areas restauradas de Ivinhema, Jatei e Caarapo, MS, 2016.

Familias/Espécies Caarap6 Jatei lvinhema O SD ES
NI DR DoR IVI IVC NI DR DoR IVI IVC NI DR DoR IVI 1VC Plantio

Anacardiaceae

Myracrodruon urundeuva Allemédo 4 0,2 O 0,20 0,10 29 146 0,71 1,29 1,09 N Ane ST

Astronium fraxinifolium Schott ex

Spreng. 46 2,31 1,2 2,01 1,76 N Ane P

Astronium graveolens Jacq. 44 221 0,46 1,558 1,34 N Ane ST

Schinus terebinthifolia Raddi 8 04 009 0340256 036 000 041 019 X N Zoo P

Tapirira guianensis Aubl. 30 151 001 125 0,76 7 0,35 0,14 0,34 0,25 N Zoo P

Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 1 0,05 0,01 0,04 0,03 N Zoo P

Mangifera indica L. 1 006 000 0,07 0,03 Ct Zoo Ex

Annonaceae

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 43 2,16 0,01 164 109 1 0050 0,04 0,03 N Zoo P

Annona sylvatica A. St.-Hil. 3 0,15 0,01 0,13 0,08 N Zoo ST

Annona coriacea Mart. 3 015 2194 7,40 11,05 N Zoo SC

Apocynaceae

Tabernaemontana fuchsiaefolia A.

DC. 2 01 O 0,10 0,05 41 2,06 3,04 217 255 8 0,48 0,00 055 0,25 N Zoo SlI

Aspidosperma parvifolium A. DC. 33 166 035 1,31 1,01 N Ane ST

Aspidosperma  polyneuron  Miill.

Arg. 10 0,5 0,04 043 0,27 N Ane ST

Aquifoliaceae

llex paraguariensis A.St.-Hil. 156 7,84 1,14 524 4,49 N Zoo ST

Araliaceae

Schefflera  morototoni  (Aubl.)

Maguire et al. 1 005 O 0,05 0,03 N Zoo P

Arecaceae

Syagrus romanzoffiana (Cham.)

Glassman 1 005 O 0,05 0,03 N Zoo SlI

32



Acrocomia aculeata (Jacq.)

Lodd. ex Mart. 32 161
Asteraceae

Baccharis dracunculifolia DC. 1 0,05
Moquiniastrum polymorphum

(Less.) G. Sancho 236 11,86

Bignoniaceae

Handroanthus chrysotrichus (Mart.
ex DC.) Mattos 93 4,67

Handroanthus heptaphyllus (Vell.)
Mattos 17 0,85
Handroanthus impetiginosus (Mart.
ex DC.) Mattos 127 6,38

Jacaranda cuspidifolia Mart.
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau

Tabebuia roseoalba (Ridl.)

Sandwith

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth

Bixaceae

Bixa orellana L. 1 0,05

Boraginaceae
Cordia americana (L.) Gottschling

& J.S. Mill.

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex

Steud

Cordia abyssinica R. Br.

Varronia polycephala Lam. 2 01
Burseraceae

Protium  heptaphyllum  (Aubl.)

Marchand 10 05
Cannabaceae

0,06

43,98

0,03

0,01

0,19

1,41

0,05

21,10

3,20

0,73

3,96

0,05

0,10

0,31

0,84

0,03

27,92

2,35

0,43

3,29

0,03

0,05

0,26

122

22

45

44

0,75

2,87

1,56

6,14

0,15
1,11

0,15

0,05
0,05

0,15

2,26

2,21

2,67

0,39

0,84

0,92

1,85

0,03
0,51

0,03

0,21

0,06

1,07

0,83

1,46

1,41

0,73

1,30

4,22

0,13
0,91

0,13

0,11
0,04

0,14

1,90

1,83

1,71

1,63

0,72

1,24

4,00

0,09
0,81

0,09

0,13
0,03

0,11

1,67

1,53

11 0,67

4 0,24

3 018

10 0,61
26 1,57

8 0,48

19 115 0,01 117 059 X

0,00

0,00

0,00

0,00
0,03

0,00

0,52

0,28

0,21

0,59
1,60

0,50

0,34

0,12

0,09

0,31
0,80

0,25

pd

Z00

Ane

Ane

Ane

Ane

Ane
Ane

Ane

Ane
Ane

Z00

Ane
Ane

Z00
Z00

Z00

Sl

ST

Sl
Pl

ST

ST
SC

Sl
ST

SC
SC

ST
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Trema micrantha (L.) Blume 15 0,75 408 188 242 3 018 0,05 0,22 0,12 X N Zoo P
Caricaceae

Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. 1 1 0,05 0,01 0,04 003 N Zoo PI
Clusiaceae

Garcinia gardneriana (Planch. &

Triana) Zappi 1 005 O 0,05 0,03 N Zoo SI
Combretaceae

Terminalia brasiliensis Raddi 6 03 006 027 018 N Ane ST
Terminalia argentea Mart 2 01 01 0,12 0,10 N Ane P
Combretum leprosum Mart. 2 01 0,04 0,07 0,07 N Ane P
Erythroxylaceae

Erythroxylum cuneifolium (Mart.)

O.E.Schulz 6 03 O 0,31 0,15 N Zoo ST
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. 1 0050 0,04 0,03 N Zoo ST
Euphorbiaceae

Croton floribundus Spreng. 1 005 O 0,05 0,03 135 6,79 11,43 7,29 9,11 43 260 0,72 2,72 167 X N Aut P
Sapium haematospermum Mill.Arg. 5 0,25 0 022 013 4 02 01 0,20 0,15 N Zoo P
Croton urucurana Baill. 7 035102 063 069 62 3,76 0,32 325 204 X N Aut P
Mabea fistulifera Mart. 164 9,93 0,16 541 5,05 X N Aut P
Pleradenophora membranifolia

(Mall. Arg.) Esser & A. L. Melo 8 048 0,03 056 0,26 N Aut ST
Fabaceae

Caesalpinia echinata Lam. 1 005 O 0,05 0,03 N Aut ST
Copaifera langsdorffii Desf. 42 2,11 10,91 4,75 6,51 N Zoo ST
Hymenaea courbaril L. 2 01 O 0,10 0,05 N Aut ST
Inga laurina (Sw.) Willd. 16 08 003 055 042 9 045042 044 044 72 436 030 3,74 233 X N Zoo SI
Inga vera Willd. 3 015 0 0,12 0,08 12 06 0,24 055 043 163 9,87 94,29 38,03 52,08 X N Zoo SlI
Machaerium acutifolium Vogel 333 16,73 0,18 8,64 8,46 43 216 2,38 2,35 2,27 N Ane P
Mimosa caesalpiniifolia Benth. 4 02 O 0,17 0,10 1 0,05 0,08 0,07 0,07 N Aut P
Parapiptadenia rigida (Benth.)

Brenan 13 065 001 066 033 52 262 399 3,14 331 18 1,09 0,10 1,27 060 X N Aut Sl



Peltophorum  dubium  (Spreng.)
Taub. 134 6,73 0,14 413 344

Pterogyne nitens Tul. 17 085 0,01 0,73 0,44
Anadenanthera colubrina (Vell.)

Brenan

Dipteryx alata VVogel

Senegalia polyphylla (DC.) Britton

Samanea tubulosa (Benth.) Barneby

& J.W. Grimes

Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul.

Hymenaea courbaril L.

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.)
Burkart
Enterolobium
(\Vell.) Morong
Myroxylon peruiferum L. f.
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.
Blake

Bauhinia rufa (Bong.) Steud.
Clitoria fairchildiana RA Howard
Cassia grandis L. f.

Senegalia recurva (Benth.) Seigler
& Ebinger

Lonchocarpus muehlbergianus
Machaerium stipitatum Vogel
Poecilanthe parviflora Benth.
Lacistemataceae

contortisiliquum

Lacistema hasslerianum Chodat 8 04 O 0,37 0,20
Lamiaceae

Aegiphila integrifolia (Jacqg.) B.D.

Jacks. 8 04 O 0,41 0,20

Vitex montevidensis Cham. 42 211 0,07 151 1,09

41

105
90
27

25
23
19
17

13

e

2,06
1,66

5,28
4,53
1,36

1,26
1,16
0,96

0,86

0,65
0,1

0,05
0,05
0,05
0,05

0,05

2,11
1,21

3,5
14,24

8,85
1,73
3,17

0,19
0,3
0,27

0,28

0,4
0,02

0,11
0,01
0,01
0,01

1,3
2,76

2,52
5,84

6,22
3,17
2,05

0,98
0,88
0,80

0,75

0,65
0,09

0,08
0,05
0,05
0,04

0,04

1,95
1,62

2,78
7,95

7,07
3,13
2,26

0,73
0,73
0,61

0,57

0,53
0,06

0,08
0,03
0,03
0,03

0,03

1,71
1,99

9
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NN ODN

0,55

3,33

4,66

2,06

1,64
0,48
0,12
0,12

0,97

0,02

0,29

0,21

0,10

0,06
0,02
0,00
0,00

0,00

0,53

3,30

3,91

1,89

1,64
0,51
0,14
0,14

0,81

0,28

1,81

2,44

1,08

0,85
0,25
0,06
0,06

0,49

X X X
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Nectandra lanceolata Nees
Nectandra megapotamica (Spreng.)
Mez

Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez

Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez
Ocotea minarum (Nees & Mart.)
Lecythidaceae

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze
Lythraceae

Lafoensia pacari A. St.-Hil.

Loganiaceae
Strychnos  brasiliensis  (Spreng.)
Mart.

Malpighiaceae
Byrsonima coccolobifolia Kunth

Malvaceae
Ceiba speciosa
Ravenna

Guazuma ulmifolia Lam.

Luehea candicans Mart. & Zucc.
Luehea grandiflora Mart. & Zucc.
Luehea divaricata Mart.

Pachira glabra Pasq.
Melastomataceae

Miconia albicans (Sw.) Triana
Meliaceae

Cedrela fissilis Vell.

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Trichilia pallida Sw.

Guarea guidonia (L.) Sleumer
Moraceae

(A.St.-Hil.)

38

0,25

0,9
1,96
0,1
1,91

0,1

0,05
0,05
0,85
0,8

0,05

1,91

0

8,28
0,02

0,03

0,26

3,57
1,54

0,07
1,46

0,07

0,05
0,05
0,66
0,54

0,05

1,53

0,13

4,60
0,99

0,05
0,96

0,05

0,03
0,03
0,43
0,41

0,03

0,97

24

14

28
22

12

58

14
13

0,2
0,05

1,21

0,7

0,2

1,41
1,11

0,6
0,2

2,92
0,7

0,65
0,25

0,02

0,27

0,44

0,07

1,61
1,08

0,35
0,05

0,7

0,06
0,04
0,02

0,17
0,04

1,09

0,68

0,16

1,60
1,17

0,61
0,18

2,05
0,55
0,50
0,19

0,11
0,03

0,741 006 0,00 0,07 0,03

0,58

0,14

151 13 0,79 0,02 085 0,40 X
1,10 674 40,82 2,86 19,18 21,84 X
2 012 0,00 014 0,06

0,48
0,13

1,81
0,39
0,35
0,14 31 188 001 136 09 X

zZ
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Ficus guaranitica Chodat 8 04 001 031
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex

Steud. 1 005 O 0,05
Brosimum gaudichaudii Trécul.

Muntingiaceae

Muntingia calabura L.

Myrtaceae

Campomanesia

adamantium (Camb.) O. Berg 4 02 O 0,20
Campomanesia guazumifolia

(Cambess.) O.Berg 5 025 0 0,22
Eugenia hiemalis Cambess. 23 1,16 O 0,97
Eugenia myrcianthes Nied. 2 01 O 0,10
Eugenia pyriformis Cambess. 28 141 1, 1,52
Eugenia uniflora L. 10 05 O 0,41
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 24 121 O 1,05
Psidium guajava L. 8 04 O 0,34
Psidium guineense Sw. 1 005 O 0,05
Eugenia egensis DC.

Syzygium cumini (L.) Skeels

Peraceae

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex

Baill. 15 0,75 0 0,73
Petiveriaceae

Gallesia  integrifolia  (Spreng.)

Harms

Phytolaccaceae
Phytolacca dioica L.
Polygonaceae

Triplaris americana L.
Primulaceae

Myrsine umbellata Mart.
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Rhamnaceae

Colubrina glandulosa Perkins
Rosaceae

Prunus myrtifolia (L.) Urb.
Rubiaceae

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich.
Coussarea hydrangeifolia (Benth.)
Mill.Arg

Genipa americana L.
Calycophyllum multiflorum Griseb.
Rutaceae

Helietta apiculata Benth.
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Balfourodendron

riedelianum (Engl.) Engl.
Citrus sinensis (L.) Osbeck
Zanthoxylum caribaeum Lam.
Salicaceae

Casearia gossypiosperma Brig.
Casearia sylvestris Sw.
Casearia decandra Jacqg.

Sapindaceae

Matayba elaeagnoides Radlk.
Allophylus edulis (A. St.-Hil., A.
Juss. & Cambess.) Hieron. ex Nieder

Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk.
Averrhoidium paraguaiense Radlk.
Sapotaceae

Chrysophyllum marginatum (Hook.
& Arn.) Radlk.

Siparunaceae
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Siparuna guianensis Aubl. 2 01 O 0,10
Solanaceae

Solanum mauritianum Scop.

Solanum paniculatum L. 2 01 O 0,10
Cestrum axillare Vell. 8 04 O 0,37
Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. 1 005 O 0,05
Styracaceae

Styrax camporum Pohl 3 015 0 0,15
Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul 5 025 0 0,15
Verbenaceae

Citharexylum myrianthum Cham.

Verbenaceae

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Pers.

Vochysiaceae

Qualea cordata Spreng. 2 01 O 0,10
Vochysia tucanorum Mart. 12 06 002 041
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Cobertura; Plantio: Espécies implantadas na Restauragdo em 2004 em Ivinhema; O: Origem (N — nativa; E — exdtica; Cul — cultivada e Nt: naturalizada); SD: Sindrome de dispersédo

(Ane — anemocorica; Zoo — zoocdrica; Aut-autocoérica); ES: Estagios sucessionais (P - pioneira, SI - secundéria inicial, ST- secundéria tardia, SC - sem caracterizagao).
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Silva et al. (2016), com o objetivo de avaliar as mudas de espécies arboreas
plantadas para fins de restauracédo florestal em area de Mata Atléntica registraram 540
individuos arboreos pertencentes a 45 espécies e 18 familias, onde verificaram que o
plantio de mudas proporcionou beneficios ecoldgicos para a area, como cobertura do solo,
atenuando processos erosivos e a invasao por gramineas exoticas agressivas.

Avaliando a floristica e a estrutura do estrato arbustivo-arboreo de uma floresta
restaurada por meio de plantio, apds 40 anos de sua implantacdo, no Municipio de Vigosa,
MG, Miranda neto et al. (2012) registraram em 1 ha 1.432 individuos, pertencentes a 112
especies, 98 géneros e 36 familias botanicas e concluiram que a floresta restaurada, apos
40 anos, alcancou patamar semelhante as Florestas Estacionais Semideciduais, em estadio
avancado de sucessdo, da regido de Vigosa, MG, em termos dos parametros
fitossocioldgicos no estrato arbustivo-arboreo.

Nobrega et al. (2007) objetivando avaliar a efetividade da revegetacdo de uma
varzea degradada do rio Mogi Guagu, no municipio de Luiz Anténio, SP, aos dez anos
apos o plantio, registraram 2.295 individuos, distribuidos em 24 familias, 57 géneros e 61
espécies, e verificaram necessidade de enriquecimento com espécies tipicas da regido,
por meio de plantios complementares, além de controle de gramineas invasoras e a
manutencdo de fauna para garantir a restauracao.

As familias mais representativas encontradas nas areas estdo apresentadas na
figura 3. Em relacdo ao namero de individuo, em lvinhema 5 familias representaram
juntas 92 % das familias encontradas. Dessas 5 familias, a familia Malvaceae representou
42 % do total de individuos amostrados contando com apenas 3 espécies. Em Jatei 5
familias representaram 54 % das espécies, sendo elas: Fabaceae, Bignoniaceae,
Euphorbiaceae, Anacardiaceae e Moraceae, correspondendo a 26, 9, 7, 7 e 5 %
respectivamente. Com relacdo as familias destaque em Caarap6 as 5 familias mais
abundantes representaram 67 % do total de individuos amostrados (Figura 5A).

Jad em relacdo ao numero de espécies em lvinhema, Jatei e Caarapd as
porcentagens para as familias mais abundantes estdo demonstradas na Figura 5B.

Essas familias ja foram relatadas em outros estudos de restauracdo ambiental
como as mais representativas (SILVA et al., 2016; ALTIVO, 2015; MIRANDA NETO
et al., 2012 e PEREIRA et al., 2012). Considerando a ampla distribuicdo e
representatividade dessas familias em outras formacdes florestais, percebe-se a

importancia das mesmas para auxiliar em agdes de restauracéo.
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Figura 5. Familias mais abundantes em numero de individuos (A) e em numero de

espeécies (B) obtidas nas areas restauradas de Ivinhema, Jatei e Caarapé — MS, 2016.
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A familia Fabaceae esta incluida entre uma das mais representativas nos
ecossistemas brasileiros (OLIVEIRA et al., 2016), ja4 a Euphorbiaceae tem como
caracteristica o rapido crescimento, geralmente compondo estadios iniciais de sucessao,
e podem contribuir para a formacéao da cobertura vegetal na area (AMARAL et al., 2013).

Os indices de diversidade de Shannon (H’) e Equabilidade (J’) obtidos na
fitossociologia da area restaurada de Ivinhema foram H’: 2,404 ¢ J*: 0,621 e para Caarap6
foram H’: 3,232 ¢ J°0,744, os melhores indices foram obtidos na area restaurada de Jatei:
H’: 3,992 ¢ J’: 0,856.

O indice de diversidade de espécies de Shannon e Wiener normalmente apresenta
valores entre 1,5 a 3,5, raramente ultrapassando 4,5. Quanto maior for o valor de H’,
maior sera a diversidade floristica da populagdo em estudo (MARGALEF, 1972).

O indice de Equabilidade ¢é derivado do indice de diversidade de Shannon e
pertence ao intervalo [0,1], onde 1 representa a maxima diversidade, em que todas as
espécies sdo igualmente abundantes, ou seja, esse indice permite representar a
uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes. Seu valor
apresenta uma amplitude de 0 (uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima)
(SCOLFORO et al., 2008).

Os resultados para o indice de diversidade de Shannon encontrados nas areas de
Jatei e Caarap0 sdo elevados e indicam uma boa diversidade de espécie, além disso, de
acordo com Saporetti Jr. et al. (2003), valores acima de 3,11 para o indice de Shannon
Weaver indicam formac6es vegetais bem conservadas.

O grau estimado de equabilidade de Pielou para as areas de lvinhema, Caarapé e
Jatei (J°: 0,621; J°0,744 ¢ J’: 0,856 respectivamente) indicam teoricamente, que seria
necessario o incremento de mais 37,9% em lvinhema, 25,6% em Caarap6 e 14,4% em
Jatei de espécies para atingir a diversidade maxima da comunidade vegetal, segundo
Brower et al. (1998). Logo esses resultados sugerem alta uniformidade nas proporg¢des do
namero de individuos/nimero de espécies dentro da comunidade vegetal, para as areas
de Jatei e Caarap0, constatacdo esperada, pois a equabilidade é diretamente proporcional
a diversidade e, antagbnico a dominancia (UHL e MURPHY, 1981).

De modo geral, os indices demonstraram que a area restaurada de Jatei apresentou
a maior diversidade e boa heterogeneidade. A area restaurada de Caarap0 apresentou
resultados intermediarios, ja a area de lvinhema devido aos menores valores encontrados
para os indices pode estar comprometida devido a sua baixa uniformidade na distribuicdo

das espécies na area e ocorréncia de dominancia ecoldgica por uma ou poucas espécies.
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A alta representatividade da familia malvaceae em lvinhema foi devido a alta
densidade relativa de individuos da espécie Guazuma ulmifolia, esta que representou 41
% dos individuos encontrados na area de restauracdo. A elevada densidade de individuos
dessa espécie se deve a quantidade elevada de mudas utilizadas no plantio, devido a sua
disponibilidade, além disso, essa espécie apresenta um alto indice de sobrevivéncia apds
plantio. Pereira et al. (2012) avaliando o indice de sobrevivéncia e crescimento de
espécies arboreas utilizadas na recuperacao de area degradada pelos processos erosivos,
onde foi realizado um plantio heterogéneo de espécies arbdreas verificaram que a espécie
Guazuma ulmifolia foi a espécie que conseguiu 0 maior indice de sobrevivéncia. Porém,
sendo o IVI a soma dos valores relativos de Densidade, Dominancia e Frequéncia, a
espécie mais importante foi o Inga vera com 38,03 % do IVI do total de individuos
amostrados, seguida por Guazuma ulmifolia (19,18%), Mabea fistulifera (5,41%) e
Senegalia polyphylla (3,91%) (Figura 6). Isso demonstra que esta primeira, embora ndo
tenha sido a mais abundante é a espécie de maior importancia ecoldgica na comunidade,
quando comparado as outras espécies nela existentes, jA que o indice do valor de
importancia (IV1) € a combinacdo dos valores fitossociologicos relativos de cada espécie,
com finalidade de atribuir um valor para elas dentro da comunidade vegetal a que
pertencem (MATTEUCCI e COLMA, 1982). A espécie Inga Vera, também apresentou a
maior dominancia relativa 94,29% indicando que esta espécie corresponde a elevada
participacdo, em percentagem, em relacdo a area basal total, sendo assim espécie de
grande porte na area amostrada.

A Guazuma ulmifolia, embora seja a mais abundante, no que se refere ao nimero
de individuos, e apresentar a maior densidade da area restaurada, ndo é a de maior valor
de importancia. Isto se deve provavelmente por esta apresentar baixa dominéancia (2,86%)
(Tabela 1) e frequéncia. Densidade elevada e baixos valores de frequéncia e dominancia:
indica a presenca de espécies de povoamento auxiliar com tendéncia ao agrupamento
(FREITAS e MAGALHAES, 2012).

Para lvinhema o indice do valor de cobertura (IVC) (Tabela 1), as quatro
principais espécies seguem a mesma sequiéncia do IVI (Figura 1), sendo que as quatro
principais espécies representam juntas 81,40 % do I\VC total da area restaurada.

Em Jatei as espécies mais abundantes em nimero de individuos e densidade
relativa foram: Croton floribundus (7%); Handroanthus heptaphyllus (6%);
Anadenanthera colubrina (5%) e Dipteryx alata (5%) (Tabela 1). J& as espécies mais

importantes foram Croton floribundus (7,29 %), Anadenanthera colubrina (6,22%),
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Pterogyne nitens (5,84%) e Maclura tinctoria (5,60%), somando juntas 24,95 % do IVI
total dos individuos amostrados (Figura 6). Ndo necessariamente nesta ordem essas
espécies também apresentaram os maiores valores de IVC e somaram juntas 30,71 %.
Essas espécies apresentaram baixa dominancia relativa (Tabela 1).

Em Caarapé as espécies com maior densidade relativa foram Machaerium
acutifolium (16,73%), Moquiniastrum polymorphum (11,86%), llex paraguariensis
(7,84%) e Peltophorum dubium (6,73%) (Tabela 1). Os maiores 1VIs em Caarap6 foram
para as espécies: Moquiniastrum polymorphum (21,10%), Machaerium acutifolium
(8,64%), Chrysophyllum marginatum (7,90%) e Annona coriacea (7,40%) (Figura 2). E
os maiores IVCs foram para as espécies: M. polymorphum (27,92%), Annona coriacea
(11,05%), Chrysophyllum marginatum (8,52%) e Machaerium acutifolium (8,46%). As
espécies M. polymorphum e A. coriacea representaram juntas 65,92% da dominancia
relativa (Tabela 1).

E Annona coriacea 7,40
< Chrysophyllum marginatum 7,90
} Machaerium acutifolium 8,64
O Moquiniastrum polymorphum 21,10
Maclura tinctoria 5,60

E Pterogyne nitens 5,84
< Anadenanthera colubrina 6,22

Croton floribundus 7,29
<§t Senegalia polyphylla [ 3,91
] Mabea fistulifera ] 5,41
% Guazuma ulmifolia ] 19,18
> Inga vera ] 38,03

0 10 20 30 40
om IVI (%)

Figura 6. indice de Valor de Importancia (I\V1) das espécies mais representativas obtidas
nas areas restauradas de Ivinhema, Jatei e Caarap6 — MS, 2016.

Como ndo se tratam de matas nativas a alta densidade de algumas espécies
especificas encontradas nas areas de restauracdo, esta mais relacionada a disponibilidade
de mudas utilizadas na época do plantio, capacidade de sobrevivéncia e adaptacao.

Para Felfili e Venturoli (2000), espécies mais importantes apresentam maior

sucesso em explorar os recursos de seu habitat, ou seja, estas espécies dominantes sdo
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mais adaptadas ao ambiente e formam a estrutura da mata. Ou seja, as espécies mais
abundantes foram as que se adaptaram as condi¢des de luminosidade e fertilidade do solo.

De acordo com os indices fitossocioldgicos obtidos neste trabalho pode-se inferir
que a area restaurada de Jatei é a que apresenta maior diversidade floristica, seguida pela
area de Caarap0, que se encontra em um nivel intermediario em relacdo as outras duas
areas de restauracdo, onde quatro espécies somam 45,03 % do IVI e 55,95 % do IVC
total. Ja Ivinhema, onde quatro espécies representam 66,53 do IVI1 e 81,40 % do IVC,
pode estar comprometida quanto a diversidade de espécies e presenca de espécies
dominantes.

Na tabela 1, estdo apresentadas, para a area de lvinhema, as espécies que
constituiram a restauragdo por meio do plantio de mudas no ano de 2004 e que foram
encontradas na fitossociologia realizada em 2015. Do total de 46 espécies amostradas na
fitossociologia desta area, 27 (58%) foram implantadas no plantio de mudas. Na época o
plantio de mudas foi realizado com um total de 37 espécies, mas 10 destas, ndo foram
ocorrentes na fitossociologia, indicando possivelmente uma mortalidade de 27 % das
espécies implantadas. Em contrapartida houve um incremento de 19 (41%) espécies para
esta area que nao foram implantadas por meio do plantio de mudas. Para Jatei e Caarap6
ndo foram encontrados os registros quanto as espécies implantadas na restauracdo na
época do plantio de mudas.

Miranda neto et al. (2012), avaliando area de restauracdo apOs 40 anos de
implantacdo verificou que as espécies exclusivas do plantio, ou seja, que ndo se
propagaram na floresta restaurada, representaram 16,96% do total de espécies amostradas
na area. Ja as espécies exclusivas do estrato arbustivo arbdreo ndo plantado, ou seja,
espécies estabelecidas na floresta restaurada provenientes do entorno, representaram
49,10% do total de espécies. As espécies comuns ao grupo das plantadas e pertencentes
ao estrato arbustivo-arbéreo ndo plantado foram 38 espécies e concluiram que a densidade
de individuos pertencentes ao plantio diminuiu 63,3% em relacdo a densidade inicial
qguando do plantio das mudas. Isso indica grande mortalidade dos individuos plantados,
em que, possivelmente, ndo foram todos os individuos que conseguiram se adaptar, uma
vez que foram utilizadas espécies de diversos grupos ecoldgicos, ou ndo sobreviveram
em virtude do tempo de vida das espeécies.

Com relacdo a origem nas trés areas de restauracdo avaliadas a grande maioria das

espécies é nativa. lvinhema apresentou 96 % das espécies nativas e apenas 2 % cultivada
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e 2 % exotica, Jatei apresentou 97 % nativa, 2 % naturalizada e 1 % exdtica e na area
restaurada de Caarap06 100 % das espécies eram nativas.

Venturosamente, neste estudo, o indice de espécies exdticas foi baixo, diferente
de outros estudos realizados em areas de restauracdo florestal (VIANI et al., 2010 e
SANTILLI e DURIGAN, 2014). Martins (2014) destaca que a presenca de fragmentos
florestais bem conservados no entorno da area em restauragdo facilita o enriquecimento
natural. Assim, espera-se uma tendéncia de substituicdo das poucas espécies exoticas
ocorrentes por espécies nativas (SILVA et al., 2016).

Na figura 9 esta apresentada a classificacdo quanto a sindromes de dispersédo dos
individuos amostrados nas trés areas de restauracdo. A maior sindrome de dispersao
encontrada foi a zoocorica em todas as areas de estudo. A &rea de restauracdo que
apresentou a maior quantidade de espécies zoocoricas foi Caarapd com 68 % dos

individuos classificados quanto a essa dispersao.
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Figura 7. Quantidade de individuos classificados quanto a sindrome de dispersdo (Ane:

anemocoricas; Aut: autocdricas e Zoo: Zoocoricas) obtidos nas areas restauradas de
Ivinhema, Jatei e Caarap6 — MS, 2016.

Outros trabalhos realizadas em areas restauradas também ja apontaram a dispersédo
zoocérica como a maior sindrome encontrada (SILVA et al., 2016, COLMANETTI e
BARBOSA, 2013; e MIRANDA NETO et al., 2012). E importante destacar a importancia
das especies zoocoricas, que atraem a fauna, favorecendo a chuva de sementes e,
consequentemente, contribuindo com o enriqguecimento da area com novas formas de
vida, o que pode facilitar a restauracdo (MELO e DURIGAN, 2007). Animais dispersores

de propagulos sdo fundamentais no favorecimento da complexidade de interacdes
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ecologicas e a relagdo planta-frugivoro se torna essencial na aceleracdo da sucessdo
florestal de areas em restauracdo (BARBOSA et al., 2012).

Em Ivinhema o estagio sucessional das espécies foi mais expressivo para pioneiras
com 39 % seguida pelas secundarias tardias com 33 % e 24 % secundaria inicial. Em Jatei
42 % das especies encontradas foram pioneiras e 34 % secundarias tardias e 20 %
secundaria inicial. J& em Caarap6 36 % das espécies eram secundarias tardias, 34 %

pioneiras e 23 % secundarias inicial (Figura 10).
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E 40 34 33 34 36
o
£ 30 24
=3SS 20 2
'?é 20
o
= 10 4 4 7
[
5 o ol |
P SC Sl ST

Ivinhema mJatei DO Caarapd

Figura 8. . Quantidade de individuos classificados quanto ao estagio sucessional (P:
pioneiras; Sl: secundarias inicial; ST: secundarias tardia e SC: Sem Classificacao) obtidos

nas areas restauradas de Ivinhema, Jatei e Caarap6 — MS, 2016.

Observou-se nestes resultados uma maior proporcdo de espécies pioneiras. O
plantio em maior densidade de espécies pioneiras e secundarias iniciais é bastante
utilizado em restauracdo florestals para restauracdo de areas degradadas, pois essas
espécies apresentam crescimento e desenvolvimento mais rapido e proporcionam
condicdes edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento das espécies tardias (FERRET]I
e BRITEZ, 2005; KAGEYAMA e GANDARA, 2005). Assim, a presenca das pioneiras
¢ fundamental para o sucesso do plantio, devido ao seu rapido crescimento que pode
promover o sombreamento do terreno e a estabilizacdo do solo, agindo em reduzir as
ervas invasoras que competem com as mudas, 0 que termina por fornecer cobertura do
solo e condi¢bes microclimaticas necessérias para o estabelecimento das espécies
posteriores (PEREIRA et al., 2012).

Porém o alto indice de espécies pioneiras encontradas em Ivinhema pode ser um

problema, pois esta area tem em seu entorno a predominancia de areas de agricultura e
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pecudria com auséncia de remanescentes florestais. De acordo com Brancalion et al.
(2009) uma densidade elevada de espécies pioneiras pode comprometer 0S processos
ecoldgicos futuros da area em restauracdo, principalmente esta estiver em local distante
de fontes de propagulos (fragmentos florestais) ou desprovidas de sementes armazenadas
no solo, e, assim, inviabilizar o processo de sucessao florestal.

Por outro lado, a proporcao de espécies secundarias tardias e secundarias iniciais
foi elevada, principalmente em Caarap0, vale ressaltar que esta area da continuidade a um
fragmento florestal nativo em estado conservado. Quando ha nas proximidades da area
em restauracdo a existéncia de remanescentes florestais em estagio médio ao avancado
de regeneragdo, o enriquecimento com espécies finais de sucessdo deverd ocorrer de

forma natural na &rea restaurada (SILVA et al., 2016).

3.2 Areas restauradas — condicéo atual (imagens)

Nas Figuras 11, 12 e 13 estdo apresentadas as imagens das areas restauradas
atualmente e para Ivinhema e Jatei o registro fotografico da época de implantacdo do
plantio de mudas. Para Caarap06 ndo foram encontrados registros fotograficos da época de

implantacdo da restauracao.

Ivinhema- MS |
B

7ER

Figura 11. Area de restauragio, localizada na Escola Municipal Benedita Figueir¢ de
Oliveira, lvinhema — MS, BR, onde é denominada atualmente de Reserva Florestal
Recanto Verde. Na esquerda o registro fotografico da época de implantacdo da
restauracdo, na direita, 12 anos mais tarde, o registro fotografica da &rea restaurada
atualmente. Fonte dos registros fotograficos: Escola Municipal Benedita Figueiré de
Oliveira (esquerda); e Costa, P. F. (Direita).
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Figura 12. Area de restauracio, localizada no Sitio Ecoldgico de Jatei — MS, BR. Na
esquerda o registro fotografico da época de implantacdo da restauracdo, na direita, 13
anos mais tarde, o registro fotografica da area restaurada atualmente. Fonte dos registros

fotograficos: Sitio Ecologico de Jatei (esquerda); e Costa, P. F. (Direita).

Figura 13. Area de restauracio, localizada na Escola Indigena - Aldeia Teyikue, Caarapd

— MS, BR. Registros fotograficos da area restaurada atualmente. Fonte dos registros

fotogréficos: Costa, P. F.

3.3 Propostas de intervengdes nas areas de restauracdo de lvinhema, Jatei e
Caarap0

A introducdo de espécies através de técnicas enriquecimento seria uma medida
aconselhavel, pois viria a incrementar a diversidade das areas restauradas, especialmente
a area restaurada de lvinhema, ressalta-se que na Tabela 2 estdo propostas algumas
espécies que poderiam ser utilizadas nesse enriquecimento. No caso de processos de
revegetacdo para fins de restauracdo ou enriquecimento ecoldgica, deve-se procurar

utilizar um arranjo com base no grupo ecoldgico e na disponibilidade de espécies
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existentes, além de tentar reintroduzir no local espécies de ocorréncia natural, ja
adaptadas as condicdes edafocliméticas da regido a fim de garantir o efetivo sucesso da
restauracdo (BENTES-GAMA et al., 2008).

Seguindo essa indicagdo, na Tabela 2 estd apresentada uma listagem, baseada nas
espécies encontradas nas areas de lvinhema, Jatei e Caarap0 que apresentaram maiores
IVIs e baseada em literatura e estudos, os quais denominaram estas especies como
incrementadoras da diversidade ou indicadas para ambientes em processo de restauracao
e ocorrentes na regido de Mato Grosso do Sul (IMASUL, 2016; KOUTCHIN-REIS et al.,
2016; FERNANDES, 2013; SALOMAO et al., 2008; DANIEL e ARRUDA, 2005;
BATTILANI et al., 2005; e POTT e POTT, 2002), além de consulta ao banco de dados
na Lista de Espécies da Flora do Brasil quanto a distribui¢do geografica (LEFB et al.,
2016). Essa listagem também atende as exigéncias da resolucdo Resolucdo SEMADE N°
28 DE 22/03/2016, que altera e acrescenta sobre o Programa MS Mais Sustentavel, quanto
da formacédo de Reserva Legal, na qual o nimero minimo de espécies arboreas nativas é
50 (cinquenta) espécies arbdreas de ocorréncia regional, sendo pelo menos 10 (dez)
zoocéricas (BRASIL, 2016).

Tabela 2. Espécies arboOreas recomendadas para enriquecimento e incremento da
diversidade de areas em processo de restauracdo, MS, Brasil, 2016.

Familia Espécies Nome Popular ES SD
Acrocomia aculeata (Jacq.)

Arecaceae Lodd. ex Mart. Macauba SI Zoo
Allophylus edulis (A.St.-Hil.

Sapindaceae et al.) Hieron. ex Niederl. Cancum P Zoo
Anadenanthera colubrina

Fabaceae (Vell.) Brenan Angico-branco Sl aut

Annonaceae Annona coriacea Mart. Araticum-de-Boia SC zoo

Sapindaceae Averrhoidium paraguaiense _
Radlk. Maria-preta S| Zoo
Blepharocalyx salicifolius

Myrtaceae (Kunth) O.Berg Murta ST Zoo

Myrtaceae Calyptranthes concinna DC.  Guamirin ST Zoo
Campomanesia guazumifolia

Myrtaceae (Cambess.) O.Berg Sete-Capotes Sl Zoo
Campomanesia xanthocarpa

Myrtaceae (Mart.) O.Berg Gavirova ST zoo

Salicaceae Casearia decandra Jacq. Cambroé P zoo
Casearia gossypiosperma

Salicaceae Brig. Pau-de-espeto Sl zoo

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Guacatonga P Zoo



Urticaceae
Cannabaceae

Sapotaceae

Sapotaceae

Verbenaceae

Fabaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Euphorbiaceae

Araliaceae
Ebenaceae
Fabaceae

Lauraceae

Fabaceae

Erythroxylaceae

Myrtaceae
Myrtaceae
Moraceae
Rubiaceae

Nyctaginaceae

Meliaceae
Meliaceae

Bignoniaceae

Bignoniaceae

Bignoniaceae
Fabaceae
Fabaceae
Aquifoliaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Bignoniaceae

Cecropia pachystachya Trécul Embadba

Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg.
Chrysophyllum gonocarpum
(Mart. & Eichler ex Miq.)

Engl.

Chrysophyllum marginatum
(Hook. & Arn.) Radlk.
Citharexylum myrianthum

Cham.

Copaifera langsdorffii Desf.
Cordia ecalyculata Vell.
Cordia sellowiana Cham.

Croton floribundus Spreng.
Dendropanax cuneatus (DC.)

Decne. & Planch.

Diospyros inconstans Jacq.

Dipteryx alata Vogel

Endlicheria paniculata

(Spreng.) J.F.Macbr.
Enterolobium

contortisiliquum (Vell.)

Morong

Erythroxylum deciduum A.

St.-Hil.
Eugenia florida DC.

Eugenia involucrata DC.
Ficus guaranitica Chodat

Genipa americana L.

Guapira opposita (Vell.)

Reitz

Guarea guidonia (L.)

Sleumer

Guarea kunthiana A.Juss.
Handroanthus chrysotrichus
(Mart. ex DC.) Mattos
Handroanthus heptaphyllus

(Vell.) Mattos
Handroanthus

impetiginosus (Mart. ex DC.)

Mattos

Holocalyx balansae Micheli.
Hymenaea courbaril L.
Ilex paraguariensis A.St.-Hil.

Inga edulis Willd.

Inga laurina (Sw.) Willd.

Inga vera Willd.

Jacaranda cuspidifolia Mart.

Jod-mirim

Caxeta-amarela
Aguai

Pau-viola
Copaiba
Porangaba
Louro-Mole
Capixingui

Maria-mole
Caqui-do-mato
Baru

Canela-fogo

Tamboril

Cocéo

Guamirin
Cerejeira-do-mato
Figueira-Branca
Jenipapo-branco

Maria-mole

Marinheiro-do-mato
Cajambo

Ipé-amarelo

Ipé-rosa

Ipé-roxo
Pau-alecrim
Jatoba
Erva-Mate
Inga-de-metro
Inga-banana
Inga-do-brejo
Jacaranda-branco

ST

ST

ST
ST
Sl
Sl

Sl
ST

ST

ST

Sl
ST
ST
Sl
ST

Sl

ST
ST

Sl

Sl

Sl
ST
ST
SI

Sl
Sl
Pl

Z00
Z00

Z00

Z00

Z00
Z00
Z00
Ane
aut

Z00
Z00
Z00

Z00

Z00

Z00
Z00
Z00
Z00
Z00

Z00

Z00
Z00

ane

ane

Ane
Z00
Aut
Z00
Z00
Z00
Z00
Ane
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Anacardiaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae
Moraceae
Celastraceae
Asteraceae
Lauraceae
Lauraceae
Fabaceae
Fabaceae
Peraceae
Myrtaceae

Burseraceae
Fabaceae

Rubiaceae
Rhamnaceae
Annonaceae
Euphorbiaceae

Araliaceae
Anacardiaceae

Fabaceae

Moraceae

Arecaceae

Apocynaceae
Sapindaceae

Anacardiaceae
Meliaceae

Lithrea molleoides (Vell.)

Engl.

Mabea fistulifera Mart.
Machaerium acutifolium

Vogel

Maclura tinctoria (L.) D. Don

ex Steud.

Maytenus ilicifolia Mart. ex

Reissek

Moquiniastrum polymorphum

(Less.) G. Sancho

Nectandra megapotamica

(Spreng.) Mez

Ocotea corymbosa (Meisn.)

Mez

Parapiptadenia rigida

(Benth.) Brenan

Peltophorum dubium

(Spreng.) Taub.

Pera glabrata (Schott) Poepp.

ex Baill.

Plinia rivularis (Cambess.)

Rotman

Protium heptaphyllum (Aubl.)

Marchand

Pterogyne nitens Tul.
Randia ferox (Cham. &

Schitdl.) DC.

Rhamnidium elaeocarpum

Reissek.

Rollinia sylvatica (A.St.-Hil.)

Mart.

Sapium haematospermum

Mull.Arg.

Schefflera morototoni (Aubl.)

Maguire et al.
Schinus polygama

Senegalia polyphylla (DC.)

Britton & Rose

Sorocea bonplandii (Baill.)

W.C.Burger et al.
Syagrus

romanzoffiana (Cham.)

Glassman
Tabernaemontana

fuchsiaefolia A. DC.
Talisia esculenta (A. St.-Hil.)

Radlk.

Tapirira guianensis Aubl.
Trichilia catigua A.Juss

Aroeira-Brava
Mamoninha

Jacaranda bico-de-
pato
Amora-brava
Espinheira-santa
Trevo-comum
Canela-fedorenta
Canela-bosta
Angico da mata
Canafistula
Coracao-de-bugre
Guapuriti

Breu-vermelho
Amendoim-bravo

Limoeiro-do-mato
Saguaraji-Amarelo
Araticum do mato
Leiteiro-chordo

Mandiocéo
Assobiadeira

Monijoleiro

Folha-de-Serra

Jeriva
Leiteira

Pitomba
Peito-de-pombo
Catigua-vermelho

Sl

Sl

ST

Sl

Sl

Sl

Sl

ST

ST

ST

Sl

Sl

Sl

Sl

ST
Sl
ST
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Z00
Z00

ANE

Z00

Z00

Ane

Z00

Z00

aut

Aut

Z00

Z00

Z00
Z00

Z00

Z00

Z00

Z00

Z00
Z00

Aut

Z00

Z00

Z00

Z00
Z00
Z00
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Meliaceae Trichilia elegans A.Juss. Pau-de-ervilha ST Zoo

Meliaceae Trichilia pallida Sw. Catigua ST Zoo

Polygonaceae  Triplaris americana L. Pau-formiga P ANE
Xylopia aromatica (Lam.)

Annonaceae Mart. Pimenta-de-macaco P  Zoo

Sindrome de dispersdo (SD): Ane-anemocdrica, Zoo-zoocorica, Aut-autocérica; Grupos
sucessionais (ES): P-pioneira, SI- secundaria inicial, ST-secundéaria tardia; Habito (HB): A-
arboreo; At- Arbustivo.

Além do enriquecimento proposto principalmente para a area de Ivinhema,
estudos de monitoramento e dindmica das florestas também s&o recomendados para as
trés areas em processo de restauracdo, para que se acompanhe a evolugéo estrutural das
comunidades, e para que se garanta a prosperidade das areas enquanto importante local
de reestabelecimento da biodiversidade regional e integragdo da sociedade com a
natureza.

E importante ressaltar que quanto maior o tempo de acompanhamento dos plantios
de recuperacdo maior serd a chance de que estes alcancem os resultados esperados, pois
muitas vezes tem-se a necessidade de manutencdo das condi¢des de plantio. Sao
necessarios maiores estudos a respeito de espécies arbdreas que possam ser utilizadas em
plantios de recuperacdo visto que sdao multiplos os fatores que podem influenciar na
escolha das mesmas (BRANCALION et al., 2013). Dependendo de cada ambiente a ser
recuperado, diferentes qualidades devem ser atendidas pela vegetacdo a ser introduzida.

Para as areas de Ivinhema e Jatei, foi observado visualmente, que se faz necessario
um manejo das gramineas existentes, inseridas pelas atividades de pecuaria do entorno,
que se alastram rapidamente impedindo a emergéncia do banco de sementes e
consequentemente a regeneracdo natural, prejudicando 0s avangos sucessionais e 0

sucesso das restauracOes florestais.

4 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste trabalho pode-se inferir que a area que
encontra-se em melhores condi¢cdes de restauracdo com vista a avangos nos estagios
sucessionais € a area restaurada de Jatei, esta area que apresentou uma diversidade maior
guanto ao numero de diferentes espécies, géneros e familias, sendo maior que o dobro

quando comparada a Ivinhema por exemplo.
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Algumas espécies especificas apresentaram-se abundancia em lvinhema
principalmente, porém como ndo se tratam de matas nativas a alta densidade de algumas
espécies pode estar relacionada a disponibilidade de mudas utilizadas na época do plantio,
capacidade de sobrevivéncia e adaptacéo.

De acordo com os indices H’, ¢ J” obtidos neste trabalho pode-se inferir que a area
restaurada de Jatei € a que apresenta maior diversidade floristica com auséncia de espécies
caracteristicas dominantes e povoamento com tendéncia ao agrupamento, seguida pela
area de Caarap0, que se encontra em um nivel intermediario, ja lvinhema, pode estar
comprometida quanto a diversidade de espécies e presenca de espécies dominantes.

Em relagdo a quantidade de espécies implantadas no plantio em lvinhema houve
um incremento de 19 (41%) espécies para esta area de 2004 até 2016.

Nas trés areas predominou espécies nativas de habito arbdreo e zoocoricas,
caracteristicas importantes para avancos ecoldgicos em areas de restauracao florestal. O
maior percentual de zoocoria foi encontrado em Caarapd.

O alto indice de espécies pioneiras encontradas em Ivinhema pode representar um
problema, pois esta area tem em seu entorno a predominancia de areas de agricultura e
pecuaria com auséncia de remanescentes florestais.

Os indices (H’; J’; e D”) demonstraram que a area restaurada de Jatei apresentou
a maior diversidade e boa heterogeneidade. A area restaurada de Caarapd apresentou
resultados intermedidrios, ja a area de lvinhema pode estar comprometida devido a sua
baixa diversidade de espécies, baixa uniformidade na distribuicdo das espécies na area e

ocorréncia de dominéncia ecoldgica por uma ou poucas espécies.
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CAPITULO 2

REGENERACAO NATURAL COMO INDICADOR NA AVALIACAO DE TRES
AREAS FLORESTAIS EM PROCESSO DE RESTAURA(}AO NO SUL DO
ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL -MS

Poliana Ferreira da Costa'; Zefa Valdivina Pereira?

RESUMO: O objetivo foi utilizar a regeneracao ambiental como indicador ecoldgico para
avaliar trés areas em processo de restauracdo, localizadas em Ivinhema, Jatei e Caarapé
—MS apos 12, 13 e 16 anos de implantacéo, respectivamente. A regeneracdo foi avaliada
em 3 parcelas de 10 x 10 m (100 m?) subdivididas em parcelas de 1 x 1 m (1m?),
respeitando uma distancia minima de 10 m entre as parcelas. Foram amostrados todos 0s
individuos com uma altura maior que 0,10 m e menor ou igual a 3 m. Foram encontrados
24.033,33 ind.ha-1, 21 familias e 40 espécies para a area de Ivinhema; 36.700 ind.ha-1,
33 familias e 80 espécies para Jatei; e 59.000 ind.ha-1, 31 familias e 65 espécies para a
area de Caarap6. Os indices de Diversidade de Shannon e Equabilidade de Pielou (J°)
(H”) encontrados foram respectivamente: H’=2,37 nat.ind.-1 ¢ J’=0,64 (lvinhema);
H’=3,36 nat.ind.-1 e J’=0,76 (Jatei); e H’=3,16 nat.ind.-1 e J’=0,75 (Ivinhema). De
maneira geral, a regeneragdo natural provou ser um bom indicador de estado de
regeneracdo nessas trés areas avaliadas, possibilitando inferir sobre sua conservacdo. Em
relacdo as areas de Jatei e Caarap0, os resultados indicaram que a comunidade regenerante
possui grande representatividade ecoldgica e uma consideravel diversidade floristica,
inclusive, no caso da area restaurada de Jatei, com a presenca de espécie ameacada de
extincdo. No entanto, na area de Ivinhema, houve a mais baixa densidade de individuos,
diversidade floristica e a predominancia de espécies pertencentes a grupos ecoldgicos
tipicos de etapas iniciais de sucessdo, além da observada presenca de clareiras e
braquiaria.

Palavras-chave: Recuperacao de areas degradadas, Restauracdo ecoldgica; Diversidade;
Estagio Sucessional.

ABSTRACT: The objective was to use environmental regeneration as an ecological
indicator to evaluate three restoration areas, located in Ivinhema, Jatei and Caarap6 - MS
after 12, 13 and 16 years of implantation, respectively. The regeneration was evaluated
in 3 plots of 10 x 10 m (100 m?) subdivided into plots of 1 x 1 m (1m?), respecting a
minimum distance of 10 m between plots. All individuals with a height less than or equal
to 3 m were sampled. There were 24,033,33 ind.ha*, 21 families and 40 species for the
Ivinhema area; 36,700 ind.ha, 33 families and 80 species for Jatei; And 59,000 ind.ha?,
31 families and 65 species for the Caarap0 area. The indexes of Shannon Diversity and
Pielou Equability (J ) (H") were respectively: H '= 2.37 nat.ind! and J' = 0.64 (Ivinhema);
H '=3.36 nat.ind.” and J' = 0.76 (Jatei); And H '= 3.16 nat.ind. and J' = 0.75 (lvinhema).
In general, natural regeneration proved to be a good indicator of regeneration status in
these three evaluated areas, making it possible to infer its conservation. In relation to the
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areas of Jatei and Caarapd, the results indicated that the regenerating community has great
ecological representativeness and a considerable floristic diversity, including, in the case
of the restored area of Jatei, with the presence of species threatened with extinction.
However, in the area of Ivinhema, there was the lowest density of individuals, floristic
diversity and the predominance of species belonging to ecological groups typical of initial
stages of succession, besides the observed presence of clearings and brachiaria.

Keywords: Restoration of degraded areas, Restoration ecological; Diversity; Stage
Succession.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos cinquenta anos, a acdo antrépica transformou os ecossistemas mais
rapidos e extensamente do que em qualquer outro periodo da humanidade (VOGT et al.,
2011), e consequentemente uma das principais degradacGes ocorreu nas florestas
(MIRANDA NETO et al., 2014). Este cenario tem levado a extin¢do de varias espécies
mesmo antes de elas serem reconhecidas (MACHADO et al., 2013).

Diante da problemaética da degradacéo varios projetos de restauracdo florestal vém
sendo analisados (MIRANDA NETO et. al., 2014; FERREIRA et al., 2010; MIRANDA
NETO et al., 2012; e SANTIAGO et al., 2014), na busca pelo aperfeicoamento das
técnicas de restauracdo e verificacdo do progresso ecologico dessas florestas.

Na recuperacdo de ecossistemas degradados € importante que estas areas sejam
monitoradas com indicadores capazes de captar as alteragcdes ocorridas nos ecossistemas
(CAMPOS et al., 2012). Com o estudo de diferentes indicadores ambientais é possivel
compreender a dindmica sucessional das areas em processo de restauracdo, verificar se as
metodologias aplicadas estdo sendo eficientes no que diz respeito a manutencdo da
biodiversidade e identificar estratégias de manejo para a restauracdo ecoldgica
(ALMEIDA e SANCHEZ, 2015).

O sucesso da restauracdo em ecossistemas florestais pode ser avaliado pela
selecdo correta de indicadores que sejam representativos da consecucdo dos objetivos
estabelecidos (MONTANDON et al., 2015; REIS et al., 2014; SOUZA, 2014). Ao avaliar
uma floresta restaurada, um mecanismo vegetativo tal como a regeneracdo natural, pode
ser utilizado como indicador (MARTINS, 2009).

A regeneracgdo natural constitui parte importante no processo de restauracdo de
uma area, uma vez que auxilia na cobertura do solo e no incremento da biodiversidade,

(SCHIEVENIN et al., 2012) e representa a futura composicgéo floristica de uma érea, pois
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mantém individuos para a substituicdo de outros individuos a medida que o ambiente
propicia o seu recrutamento para classe de tamanho imediatamente superior (GARCIA et
al., 2011). Durigan (2011), considerou que a autossustentabilidade de ecossistemas
florestais depende da manutencdo dos processos de regeneracdo natural das espécies
arboreas principalmente, pois formam a estrutura que abriga todas as outras espécies e
cria condi¢cBes ambientais para o desencadeamento dos processos ecoldgicos, logo, a
regeneracdo natural € um importante indicador ecoldgico.

O monitoramente de areas em processo de restauracéo é justificado por crescentes
questionamentos com relacdo ao tempo de monitoramento necessario para afirmar que
determinada area se encontra restaurada e também sobre a flexibilidade da varivel
empregada, entre outros (REIS et al., 2014). Neste sentido o objetivo foi utilizar a
regeneracdo natural como indicador ecol6gico para avaliar trés areas em processo de
restauracdo, apds 12, 13 e 16 anos de implantacdo do plantio de mudas, localizadas no

municipio de lvinhema, Jatei e Caarap6 no Sul do estado de Mato Grosso do Sul — MS.

2. MATERIAL E METODOS
2.1  Areadeestudo

O experimento foi realizado em trés areas de restauracdo florestal, com diferentes
idades localizadas ao Sul do estado de Mato Grosso do Sul, nos municipios de Ivinhema,

Jatei e Caarapo.

2.1.1 Area de Estudo 1 — lvinhema — MS

Nesta area a restauracdo € advinda de um plantio de mudas realizado em Abril de
2004, esta localizada na Escola Municipal Benedita Figueird de Oliveira, sob Latitude
22°18’ 177 sul e Longitude 53°48°55” Oeste, ¢ denominada de Reserva Florestal Recanto
Verde e possui 4, 68 ha, a area total da escola Agricola é de 50,69 ha.

A vegetacdo nativa consiste em Floresta Estacional Semidecidual. O municipio
tem predominancia de Latossolo, tanto com textura argilosa quanto média (MATO
GROSSO DO SUL, 2016).

O clima da regido é considerado de transi¢cdo entre o tropical e o subtropical e
segundo a classificacdo de Kdppen € do tipo Aw Umido com inverno seco, verao chuvoso,

onde a temperatura média do més mais frio é inferior a 18°C e a do més mais quente é



63

superior a 22°C. A precipitacdo média anual varia de 1.400 a 1.700 mm, sendo novembro,
dezembro e janeiro o trimestre mais chuvoso (OLIVEIRA et al., 2000).

A éarea era de propriedade da SOMECO (colonizadora do Municipio de lvinhema),
porém a partir de 1985 a populacao local passou a realizar o cultivo de culturas anuais,
como mandioca, milho, arroz e feijdo. Em 1988 a area foi doada para a criacdo da Escola
Agricola e sob o dominio da escola também foi cultivada com culturas anuais até a
implantacdo da restauracdo florestal. A area de restauracéo é isolada de outras florestas e

circundada por atividades antropicas como agricultura e pecuaria.

2.1.2 Area de Estudo 2 — Jatei — MS

Esta area consiste em uma restauracao ambiental por meio de um plantio de mudas
realizado em maio de 2003, esta localizada no Sitio Ecoldgico Gerson Pereira Dias, sob
Latitude 22°28'55" sul e Longitude 54°18'09" oeste.

O solo é caracterizado Argissolo Vermelho, textura arenosa. A vegetacdo nativa
é classificada como Floresta Estacional Semidecidual (MATO GROSSO DO SUL, 2016).
O clima da regido é considerado tropical e segundo a classificacdo de Képpen é do tipo
Aw. No inverno a temperatura média varia entre 14 e 15°C, ocorrendo geadas. A
temperatura média anual varia entre 20°C e 30°C e o indice pluviométrico médio anual
varia entre 1.400 e 1.700 mm.

Anteriormente a restauracdo ambiental a area de estudo vem de um histérico de
cultivo agricola convencional e pastagens. Acredita-se que foi utilizado uma grande
diversidade de espécies na restauracdo florestal, visto que foram utilizadas espécies
produzidas no viveiro do Sitio ecoldgico, este que na época detinha mudas de mais de
125 espécies diferentes. Na Figura 2, esta destacada a area de restauracao, que possui 4,71

hectares.

2.1.3 Area de Estudo 3 — Caarap6 — MS

A restauracdo ambiental € proveniente de um plantio de mudas de espécies nativas
realizado no ano 2000. Esta localizada na Escola Indigena - Aldeia Teyikue, sob Latitude
de 22°38°02” Sul e longitude de 54°49'19” Oeste.

O solo € caracterizado como o Latossolo Vermelho Acrico de textura arenosa
(COSTA et al.,, 2005). A vegetacdo nativa é classificada como Floresta Estacional
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Semidecidual (MATO GROSSO DO SUL, 2016). O clima da regido é considerado
tropical e segundo a classificacdo de Koppen é do tipo Aw. A temperatura média anual é
de 22,5 °C e a precipitacdo média anual de 1547 mm.

Anteriormente a restauracdo, a area foi degradada por pastagens. A area foi
restaurada para dar continuidade a um fragmento florestal. A area de estudo possui 1,5
hectares é ligada a um fragmento florestal, este que possui 89,38 hectares. Embora
existam pastagens proximas a area de restauracdo, 0 seu entorno possui consideravel

vegetacdo arborea e florestas constituidas, que auxiliam no seu banco de sementes.

2.2  Avaliagdo da Regeneracédo Natural

A regeneracéo foi inventariada no més de maio de 2015, com 3 parcelas de 10 x
10 m (100 m?) subdivididas em sub-parcelas de 1 x 1 m (1 m?) para cada area restaurada,
respeitando uma distancia minima de 10 m entre as parcelas. A avaliacdo foi realizada
amostrando todos os individuos arbustivos, arboreos e também lianas e epifitas, maiores
que 0,10 m e menores ou iguais a 3 m, a altura foi determinada com uma fita métricae o
didmetro com paquimetro (MORO e MARTINS, 2011).

Todos os individuos foram marcados e fotografados no campo para identificacao.
A classificacdo das espécies foi realizada conforme Angiosperm Phylogeny Group (APG
2016) e a atualizagdo taxondmica mediante consulta ao banco de dados na Lista de
Espécies da Flora do Brasil (LEFB, 2015).

A diversidade de espécies foi estimada através do indice de diversidade de
Shannon (H’) na base logaritmica natural e a Equabilidade de Pielou (J’) (BROWER e
ZAR, 1984), além dos parametros usuais de fitossociologia: densidade e frequéncia
relativa (MUELLER-DOMBOIS e ELLEMBERG, 1974). Essas andlises foram
realizadas no programa Fitopac 2.0 (SHEPHERD, 2009).

A classificacdo sucessional das espécies foi realizada conforme os grupos
ecoldgicos sugeridos por Budowski (1970) e Gandolfi et al. (1995): pioneiras,
secundarias iniciais, secundarias tardias e sem caracterizacdo, tomando como base os
trabalhos Gandolfi et al. (1995), Bernacci e Leitdo Filho (1996), Martins et al. (2004) e
Martins e Rodrigues (2002).

As espécies também foram avaliadas conforme a sua sindrome de disperséo,
adotando os critérios morfoldgicos dos frutos, definidos por Van Der Pijl (1982), como

anemocoricas, zoocoricas, e autocoricas, além de serem classificadas quanto a forma de
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vida e a origem. Para isso, utilizou-se como referéncia os trabalhos de Oliveira e Paula
(2001), Stefanello et al. (2010), Higuchi et al. (2006) bem como o Anexo da Resolucdo
SMA 08, de 31/01/2008 (BRASIL, 2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Regeneracdo natural de areas restauradas em lvinhema, Jatei e Caarap6

A regeneracdo natural da area restaurada de lvinhema apresentou 721 individuos
pertencentes a 21 familias boténicas, 36 géneros e 40 espécies, correspondendo a
24.033,33 ind.hal. Os regenerantes presentes na area em processo de restauragio
ambiental do Sitio Ecoldgico de Jatei foram um total de 1101 individuos, correspondendo
a 36.700 ind.ha?, distribuidos em 80 espécies, 66 géneros e 33 familias foram
encontrados. J& a comunidade de regenerantes avaliados na area de restauracdo de
Caarap6 foi um total de 1770 individuos, correspondendo a 59.000 ind.ha™, distribuidos
em 65 espécies, 52 géneros e 31 familias foram amostrados (Tabela 1).

Outros autores em areas de Florestas Estacionais Semideciduais encontraram uma
densidade de individuos abaixa das médias verificadas neste estudo, em alguns casos, até
mesmo com um tempo maior de restauracdo. Embora a diferenca de resultados entre
trabalhos possa estar relacionada com a época de amostragem ou critérios de inclusao,
cabe ressaltar que a densidade verificada neste estudo indica um avango no processo de
restauracdo ecoldgica. Souza (2014) encontraram densidades de 20.500, 25.416, e 11.500
ind.ha* avaliando 3 pontos de amostragem diferentes em uma area de Floresta Estacional
Semidecidual, 22 anos apds o inicio do processo de restauracdo ambiental. Miranda Neto
et al., (2012), em estudo da regeneracdo, realizado em area de Floresta Estacional
Semidecidual, apds 40 anos de restauracio observaram densidade de 24.225 ind.ha™.
Ferreira et al., (2010) no levantamento floristico da regeneragdo natural em uma area de
restauracdo instalada a 18 anos, identificaram individuos de 64 espécies arbustivo-
arboreas pertencentes a 27 familias.

Comparando a regeneragdo com o capitulo 1, no qual foi realizada a
fitossociologia, para lvinhema 17 (42,5 %) das 40 espécies identificadas nesta
regeneracdo ndo estavam presentes na fitossociologia. Para Jatei 34 (42,5 %) das 80
espécies da regeneragdo ndo foram encontradas na fitossociologia. E para Caarap6 17

(26,15 %) das 65 espécies da regeneracdo sdo diferentes das encontradas na
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fitossociologia. Esses valores indicam que houve chegada de novas espécies para as areas
de restauragdo, sendo provenientes do entorno. Além disso, apontam que as &reas de
restauracdo podem estar servindo de abrigo para a avifauna que realizacdo a dispersao
trazendo sementes florestais de fragmentos e matas nativas.

O Abrigo de fauna € importante no aumento de interacdes fauna-flora e
consequente chegada de propagulos as areas de restauracdo. A chegada de propagulos
(sementes e frutos) € importante para a regeneracdo de um ambiente degradado
(RODRIGUES e GANDOLFI, 2004).
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Tabela 1. Lista das espécies amostradas na regeneracdo natural das trés florestas em processo de restauracdo, localizadas em lvinhema, Jatei e Caarapo, MS,

2016.
Familia Espécie Ocorréncia Ivinhema Jatef Caarap6 O FV SD GS
IVI JT CAA NIl DR FR NI DR FR NI DR FR
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. X X 2 028 038 1 0,09 013 N A Ane SI
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Alleméo X 1 0,14 0,19 N A Ane ST
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi X X X 1 014 019 2 018 013 2 011 009 N A Zoo P
Anacardiaceae Schinus johnstonii F.A. Barkley X 2 018 0,25 N A ane P
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. X X 72 654 48 29 164 228 N A z00 P
Annonaceae Annona squamosa L. X 1 0,14 0,19 E A Zoo SC
Unonopsis guatterioides (A. DC.) R.E.
Annonaceae Fr. X 1 014 0,19 N A SC ST
Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. X 26 147 193 N A Zoo P
Annonaceae Annona coriacea Mart. X 3 027 0,25 N A zoo SC
Annonaceae Annona sylvatica A.St.-Hil. X 1 0,09 0113 N A zoo ST
Annonaceae Duguetia furfuracea (A.St.-Hil.) Saff. X X 2 018 013 7 04 026 N AT zoo SC
Apocynaceae Aspidosperma parvifolium A.DC. X 3 027 0,38 N A ane ST
Apocynaceae Forsteronia glabrescens Mull.Arg. X X 7 064 063 75 424 377 N Li ane SC
Apocynaceae Tabernaemontana hystrix Steud. X X X 17 2,36 3,03 130 1181 9,73 1 0,06 009 N A Zoo SI
Aquifoliaceae llex paraguariensis A.St.-Hil. X 5 028 044 N A Zoo ST
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire
Araliaceae etal. X 1 006 009 N A Zoo P
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex
Arecaceae Mart. X X 1 009 013 7 04 04 N A Zoo P
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. X X X 3 042 038 7 064 063 1 006 009 N At Ane P
Asteraceae Bidens pilosa L. X 2 0,18 0,13 NR H ane SC
Asteraceae Moquiniastrum polymorphum (Less.) G.
Sancho X X X 2 028 019 38 345 354 19 107 14 N A Ane P
Bignoniaceae Fridericia florida (DC.) L.G.Lohmann X 3 017 0,09 N Li Ane SC
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex
Bignoniaceae DC.) Mattos X X 4 036 051 57 322 386 N A ane Sl
Bignoniaceae Handroanthus heptaphyllus (Vell.)
Mattos X X X 4 055 0,38 1 009 013 15 085 044 N A Ane ST



Bignoniaceae

Bignoniaceae
Boraginaceae

Boraginaceae
Boraginaceae

Burseraceae
Cactaceae
Combretaceae

Erythroxylaceae
Erythroxylaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex
DC.) Mattos
Sparattosperma leucanthum (Vell.)
K.Schum.

Cordia abyssinica R. Br.
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex
Steud.

Varronia polycephala Lam.
Protium heptaphyllum (Aubl.)
Marchand

Cereus hildmannianus K.Schum.

Terminalia glabrescens Mart.
Erythroxylum cuneifolium (Mart.)
O.E.Schulz

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil.
Croton floribundus Spreng.
Croton urucurana Baill.
Mabea fistulifera Mart.

Sapium haematospermum Mull.Arg.
Sebastiania commersoniana (Baill.)
L.B. Sm. & Downs
Pleradenophora membranifolia (Mull.
Arg.) Esser & A. L. Melo
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.)
Burkart

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Copaifera langsdorffii Desf.
Dipteryx alata Vogel
Inga laurina (Sw.) Willd
Inga vera Willd.
Machaerium aculeatum Raddi
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
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Fabaceae Peltophorum dubium (Spreng.) Taub X 1 0,14 0,19 N A Aut
Fabaceae Poecilanthe parviflora Benth. X 1 009 0,13 N A zoo
Fabaceae Pterogyne nitens Tul. X 5 045 0,51 N A ane
Senegalia polyphylla (DC.) Britton &
Fabaceae IAPORP Ryose( ) X 292 405 3371 N A Aut
Senegalia recurva (Benth.) Seigler &
Fabaceae Ebinger X X 61 846 814 18 163 1,14 N A ane
Senna rugosa (G.Don) H.S.Irwin &
Fabaceae Barneby X 70 6,36 7,08 N AT aut
Lacistemataceae Lacistema hasslerianum Chodat X X 5 045 063 11 062 09 N A zoo
Lamiaceae Aegiphila verticillata Vell. X 5 0,69 0,9 N A Zoo
Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke X X 4 036 051 3 017 026 N A Zoo
Nectandra megapotamica (Spreng.)
Lauraceae Mez X 15 136 1,52 N A zoo
Lauraceae Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 4 036 051 145 819 894 N A zoo
Lauraceae Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 1 006 009 N A Zoo
Lauraceae Ocotea minarum (Nees & Mart.) 148 8,36 824 N A Zoo
Loganiaceae Strychnos brasiliensis Mart. 1 0,09 0113 N A zoo
Malpighiaceae Byrsonima intermedia A.Juss. 1 009 0,13 N AT zoo
Malvaceae Luehea candicans Mart. & Zucc. 1 006 009 N A Ane
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. 4 023 035 N A Aut
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer 47 6,52 8,14 N A Zoo
Meliaceae Trichilia pallida Sw. 1 0114 0,19 N A Zoo
Meliaceae Trichilia catigua A.Juss. 1 009 0,13 N A zoo
Campomanesia adamantium (Camb.) O.
Myrtaceae Berg 55 311 237 N A Zoo
Campomanesia guazumifolia
Myrtaceae (Cambess.) O.Berg 28 158 202 N A Zoo
Campomanesia xanthocarpa (Mart.)
Myrtaceae O.Berg 1 006 009 N A Zoo
Myrtaceae Eugenia aurata O.Berg 3 027 0,38 N A zoo
Myrtaceae Eugenia hiemalis Cambess. 12 109 1,26 277 1565 11,74 N A zoo0
Myrtaceae Eugenia myrcianthes Nied. 3 042 038 2 018 0,25 N A Zoo

ST
Sl
Sl
ST
SC
Sl
Sl
ST
ST
ST

ST

ST
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ST
ST
Sl



Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Orchidaceae
Passifloraceae
Peraceae
Primulaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Salicaceae

Eugenia pyriformis Cambess.
Eugenia uniflora L.

Myrcia guianensis (Aubl.) DC.
Myrcia splendens (Sw.) DC.
Myrciaria cuspidata O.Berg

Plinia cauliflora (Mart.) Kausel

Plinia rivularis (Cambess.) Rotman
Psidium cattleianum Sabine
Psidium guajava L.
Syzygium cumini (L.) Skeels
Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl.
Passiflora sp.

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.

Myrsine umbellata Mart.
Colubrina glandulosa Perkins
Prunus myrtifolia (L.) Urb.
Alibertia edulis (Rich.) A.Rich.
Chomelia obtusa Cham. & Schltdl.
Coussarea platyphylla Mill.Arg.
Genipa americana L.
Psychotria carthagenensis Jacq.
Randia ferox (Cham. & Schltdl.) DC.

Calycophyllum multiflorum Griseb.
Balfourodendron riedelianum (Engl.)
Engl.

Citrus sp.

Helietta apiculata Benth.
Murraya paniculata (L.) Jack
Zanthoxylum rhoifolium Lam

Zanthoxylum riedelianum Engl.

Casearia decandra Jacq
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Salicaceae
Sapindaceae

Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae

Sapotaceae
Sapotaceae
Siparunaceae
Smilacaceae
Smilacaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Styracaceae
Urticaceae
Verbenaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Total:

Casearia sylvestris Sw.

Matayba elaeagnoides Radlk.
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.)
Hieron. ex Niederl.

Averrhoidium paraguaiense Radlk.
Serjania erecta Radlk.

Talisia esculenta (Cambess.) Radlk.
Chrysophyllum marginatum (Hook. &
Arn.) Radlk.

Pouteria sp.

Siparuna guianensis Aubl.
Smilax brasiliensis Spreng.
Smilax fluminensis Steud.
Cestrum axillare Vell.
Cestrum strigilatum Ruiz & Pav.
Solanum mauritianum Scop.
Solanum paniculatum L.
Styrax camporum Pohl
Cecropia pachystachya Trec.
Citharexylum myrianthum Cham.
Qualea cordata Spreng.
Vochysia tucanorum Mart.

X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X X
X X
X
X
X
X X
X
X
X
40 80

X X X X

X
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0,42
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Origem (O): N — nativa; Cul - Cultivada; E — ex6tica. Forma de vida (FV): Ep — Epifitas; A — arvore; At — arbusto; Li — Liana; H - Herbacea. Sindrome de dispersdo (SD): Ane
— anemocorica; Zoo — zoocdrica; Aut-autocdrica. Grupos sucessionais (GS): P - pioneira, Sl - secundaria inicial, ST- secundaria tardia, SC - sem caracterizacgdo.
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3.2 Representatividades de familias

As dez familias de maior riqueza floristica na area restaurada de Ivinhema, juntas
representaram significativos 95,3% da frequéncia relativa e 96,1% da densidade relativa,
ou seja, a grande maioria dos individuos amostrados pentencem a essas 10 familias. As
espeécies de Fabaceae representaram 63,5% e 53,1% da DR e FR respectivamente (Tabela
1). E importante ressaltar que a grande participacio da familia Fabaceae tanto na
densidade e frequéncia relativa, quanto em numero de espécies e numero de individuos
nesta area, pode estar relacionado ao fato de muitas espécies implantadas pertencerem a
esta familia, devido a grande disponibilidade de mudas quando se deu a instalacdo do
projeto de restauracdo ambiental. Outra familia expressiva em Ivinhema foi a
Euphorbiaceae que com trés espécies pioneiras e uma secundéria inicial representou 11,1
% da frequéncia relativa dentre as diferentes familias.

Na area restaurada de Jatei as familias que se destacaram quanto ao namero de
espeécies foram: Fabaceae (11 espécies), Myrtaceae (8), Rubiaceae (5) representando
juntas 30 % das espécies encontradas no estudo (Tabela 1). J& como familias mais
abundantes quanto ao numero de individuos foram: Fabaceae (22,7% do total de
individuos), Apocynaceae (12,7%), Sapindaceae  (14,8%) e Euphorbiaceae (8%).
Embora esta area de estudo consista em uma restauracao de pouca idade, apés 13 anos de
implantagdo, houve uma grande representatividade em riqueza das familias Fabaceae,
Myrtaceae e Rubiaceae.

Em Caarapé as familias mais abundantes foram: Myrtaceae com 461 individuos
(ind.) e 12 diferentes espécies (sp.); Lauraceae: 294 ind. e 3 sp.; Sapotaceae: 256 ind. e 1
sp.; Bignoniaceae: 128 ind. e 5 sp.; e Sapindaceae: 101 ind. e 2 sp. (Tabela 1). E
importante destacar que a area de restauracdo em estudo esta ligada a um fragmento
florestal, uma vez que, estrategicamente foi restaurada para dar continuidade ao
fragmento, logo, a expressiva quantidade de diferentes espécies da familia Myrtaceae
pode ter sido inserida na area por meio da avifauna, ja que todas as espécies dessa familia
amostradas neste estudo sdo zoocoricas e a area restaurada pode estar servindo de poleiro
ou abrigo para os passaros. Em contrapartida cabe destacar a elevada presenca de plantas
adultas da familia Myrtaceae obtidas na fitossociologia da restauracdo (capitulo 1).

Araujo et al. (2006), ressaltam que as espécies pertencentes a familia Fabaceae
possuem grande plasticidade ecologica, a qual permite que habitem os mais diferentes

tipos de ambiente. Em todo caso, as espécies dessa familia sdo amplamente utilizadas em
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programas de restauragcdes devido as suas caracteristicas de fixacdo de nitrogénio e
melhoria das condic¢des do solo, sendo consideradas plantas facilitadoras de sucessdo
ecoldgica (CARPANEZZI e CARPANEZZI, 2006). Esperanca et al. (2011), também
evidenciaram predominancia da familia Fabaceae em estudo de regeneracdo natural.
Gongcalves et al. (2008), citam que espécies dessas familias sdo indicadas para o plantio
em solos degradados por que apresentam altas taxas de sobrevivéncia e facilidade de
adaptacdo a ambientes degradados, contribuindo para a melhoria do solo e,
consequentemente, para a instalacdo de outras espécies.

Jesus et al. (2016) no estudo da regeneracdo natural verificaram que a familia
Euphorbiaceae foi uma das que mais contribuiu em nimero de espécies. Amaral et al.
(2012), denotam que as espécies pertencentes ao grupo das Euphorbiaceae sdo de rapido
crescimento, geralmente de estadios iniciais de sucessao, e que podem contribuir para a
formacéo da cobertura vegetal na area.

Higuchi et al. (2006) avaliando a floristica da regeneragdo natural em fragmento
de Floresta Estacional Semidecidual Montana, em Vigosa, MG, encontraram alta
representatividade da familia Fabaceae tanto para nimero de individuos, bem como, para
familias, seguido de elevado ndmero de individuos da familia Rubiaceae e elevado
namero de espécies para as familias Myrtaceae e Euphorbiaceae. Alves Junior et al.
(2013), Garcia et al. (2011) e Andrade et al. (2007), também encontraram resultados
semelhantes para essas familias como as de maior contribuicdo para nimero de espécies
em outros estudos sobre regeneracdo natural.

Alvarenga et al. (2016) avaliando a capacidade de restauracdo da vegetacéo ciliar
no entorno de uma nascente degradada por meio da andlise estrutural do estrato
regenerante, obteveram em seus resultados a familia Myrtaceae como uma das mais
expressivas em numero de espécies, e encontraram 11 espécies diferentes desta familia,
De acordo com Correia e Martins (2015), essa expressividade pode ser atribuida a
caracteristicas intrinsecas das espécies pertencentes a esta familia tais como: ampla
distribuicdo geografica, tolerancia a luminosidade e adaptacao a adversas condicdes de
solos. Além disso, seus frutos sdo atrativos a fauna silvestre, como aves, roedores,
macacos, morcegos e peixes, que realizam a propria alimentacdo, a polinizacdo, a
dispersdo e assim a propagacao dessas especies (OLIVEIRA et al., 2013; GRESSLER et
al., 2006). Essa interacdo entre os dispersores e as Myrtaceae favorece a manutencao de
servigos ambientais, estimulando o processo de regeneracdo natural, o que caracteriza

essa familia com potencial para revegetacdo de &reas alteradas (BACKES e IRGANG,



74

2002). No Brasil, sua riqueza é representada por 1.025 espécies, pertencentes a 23
géneros, ocorrendo, especialmente, na Floresta Atlantica, ecossistema considerado centro
de diversidade da familia (SOBRAL et al., 2016).

3.3 Representatividade de espécies

Em lvinhema as espécies mais representativas, somaram juntas 497 em ndmero
de individuos, 68,93 % da densidade e 65,52 % da frequéncia relativa, foram elas em
ordem descrescente: Senegalia polyphylla; Senegalia recurva; Mabea fistulifera; Albizia
niopoides; e Guarea guidonia, sendo as quatro primeiras consideradas pioneiras e a
ultima secundaria tardia (Tabela 1). Os resultados elevados para estas espécies,
provavelmente sdo em consequéncia da alta presenca de individuos adultos, conforme
amostrados na fitossociologia (Capitulo 1), em que a espécie Mabea fistulifera, por
exemplo, foi a segunda espécie mais abundante. A Senegalia polyphylla é uma espécie
pioneira e rustica bastante, portanto possui adaptabilidade e é indicada para restauracao
de ecossistemas degradados (CARVALHO, 2006).

As espécies amostradas na regener¢do com maiores nimeros de individuos Em
Jatei foram: Allophylus edulis (159 individuos); Tabernaemontana hystrix (130); Tapirira
guianensis (72) e Parapiptadenia rigida (71), sendo assim, sdo essas as principais
colonizadoras desta area, consequentemente essas espécies também apresentaram-se
entre as 10 espécies com maiores valores de densidade relativa e frequéncia relativa
(Tabela 1).

As espécies que mais se destacaram quanto ao numero de individuos na
regeneracdo de CaarapOd foram: Eugenia hiemalis (15,64 % dos individuos);
Chrysophyllum marginatum (14,46 %); Ocotea minarum ( 8,36 %); Ocotea corymbosa
(8,19 %); Forsteronia glabrescens (4,23 %); Helietta apiculata (3,72 %); Handroanthus
chrysotrichus (3,22 %); Allophylus edulis ( 3,10 %); Campomanesia adamantium (3,10
%) e Eugenia pyriformis (3,10 %). Consequentemente essas espécies também
apresentaram os maiores indices de densidade relativa (%) e frequéncia relativa (%)
(Tabela 1).

A espécie Allophylus edulis encontrada na comunidade regenerante das areas de
Jatei e Caarap0, foi citada por Oliveira et al. (2015), também com alta densidade de
individuos, os autores atribuiram a maior presenca dessa espécie na regeneragdo natural

a caracteristicas peculiares as suas sementes, tais como: maior quantidade de animais
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dispersores, maior viabilidade e, até mesmo, maior resisténcia e adaptabilidade ao
ambiente e suas adversidades. De acordo com Narvaes et al. (2005)., a espécie Allophylus
edulis € amplamente indicada para plantios em areas de regenera¢do com fungdo de
preservacdo permanente. A espécie é de grande plasticidade adaptando-se a diferentes
ambientes e indicadas para restauracdo florestal ao longo de rios e nas margens dos
reservatorios das hidroelétricas ja que seus frutos vao atrair passaros que se encarregam
da dispersdo (MARTINELLI et al., 2010). Logo, esta espécie adapta-se facilmente em
areas Umidas, caracteristica essa que pode inferir sobre sua elevada densidade
principalmente em Jatei, onde a area de restauracdo estd ligada a area de preservacao
permanente de um rio.

A espécie Tabernaemontana hystrix presentes nas regeneracdo das trés areas em
estudo, é considerada uma espécie secundaria inicial, com um alto poder de disperséo e
de colonizacdo de ambientes perturbados, sendo também indicada para areas de
restauracdo ambiental (HAHN et. al 2007).

A Tapirira guianensis encontrada na regeneracdo de Jatei e Caarapé é indicada
para a restauracdo florestal de areas degradadas, principalmente de locais Umidos
(LORENZI, 1992), gracas a facil adaptacdo a esse ambiente e a producéo de frutos, que
sdo altamente apreciados pela fauna (LENZA e OLIVEIRA, 2005). Os individuos dessas
espécies sdo denominados de ‘edificadores’, por serem responsaveis pela manutengdo da
estrutura e fisionomia da floresta (RAYOL et al., 2006). Essa espécie também foi
encontrada em alta densidade na regeneracao natural estudada por Jardim et al. (2013),
em que foi a mais representativa em nimero de individuos em formacdes florestais em
uma area de protecdo ambiental. Outros trabalhos também encontraram a espécie Tapirira
guianensis com maior densidade e frequéncia relativa, Souza et al. (2012) encontraram
os indices de 8,55% (DR) 5,21% (FR) para essa espécie avaliando o potencial da
regeneracdo natural na restauragdo em torno de nascente perturbada, apds isolamento de
impactos. Silva et al., (2007) estudando a regeneracéo natural de espécies arbdreas em
fragmento de floresta ombréfila densa encontraram os indices de 4,23% (DR) 3,57% (FR)
para essa espécie.

Parapiptadenia rigida presente na comunidade regenerante das trés areas é uma
espeécie secundaria tardia, caracterizada por ser uma planta semidecidua, frequentemente
observada nas associa¢des secundarias, ocupando posi¢cdo importante nas capoeiras e
capoeirfes; além de apresentar regeneracdo natural abundante em clareiras abertas na
floresta e sob povoamentos implantados (LORENZI, 2002). Maciel et al. (2012),
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destacam que essa espécie é nativa de grande valor ecologico e econémico, importante
para a recomposicao de areas degradadas.

E importante destacar a presenca na comunidade de regenerantes da area
restaurada de Jatei a presenca de Balfourodendron riedelianum, uma espécie da familia
Rutaceae, conhecida popularmente como pau-marfim e que estd entre muitas outras
espécies florestais nativas ameacadas de extingdo que necessitam de medidas urgentes de
conservacao (KUBOTA et al., 2015). No Parané essa espécie encontra-se a mais de dez
anos, na lista de plantas ameacadas de extincdo do Parana, na categoria rara (PARANA,
1995). Sua altura em idade adulta varia entre 20 a 35 m e o didmetro a altura do peito
entre 40 a 100 cm. Essa espécie habita principalmente a Floresta Estacional Semidecidual
Submontana, Floresta Estacional Decidual e a Floresta Ombrofila Mista (LORENZI,
2008). Sua madeira tem grande valor econémico, sendo empregada na construcéo civil e
na marcenaria (fabricacao de méveis de luxo), em projetos paisagisticos e em restauracao
florestals de areas degradadas (PIRANI et al., 2013). E uma espécie secundaria tardia,
com dispersdo anemocodrica e é polinizada por diversos pequenos insetos. Ocorre desde
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul até o Rio Grande do Sul (LORENZI, 2002). Todas
essas caracteristicas e presenca dessa espécie na area restaurada de Jatei evidenciam a
valorizacdo deste ambiente no que diz respeito a sua conservacéo, a fim de que a floresta
restaurada avance nas categorias sucessionais.

Com cerca de 1000 espécies distribuidas principalmente nas Américas Central e
do Sul (MERWE et al., 2005), o género Eugenia ¢, ao lado de Myrcia, um dos mais
representativos da familia Myrtaceae, inclusive no Brasil, onde sdo encontradas
aproximadamente 350 espécies nativas de Eugenia (LANDRUM e KAWASAKI, 1997).
Essas espécies podem também ser utilizadas na recuperacdo de areas degradadas, como
atrativo para a fauna, ja que seus frutos sdo muito apreciados pelos passaros e também
devido a sua plasticidade fenotipica (LORENZI 2002; LORENZI, 2008). As espécies
Eugenia hiemalis e Eugenia pyriformis, encontradas na comunidade regenerante da area
restaurada de Jatei e de CaarapO possuem potencial ecolégico vinculado as interacfes
com a avifauna, o que torna essas espécies recomendaveis para restauracao florestal
heterogéneos destinados & recomposicao da vegetacdo de areas alteradas em diferentes
intensidades (GAZETTA e TATTO, 2009).

A espécie Chrysophyllum marginatum, da regeneragdo de Jatei e Caarapo,
comumente conhecido como aguai-vermelho ou guatambu-de-leite, é distribuido nos

estados da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul e até Rio Grande do Sul, chegando a atingir
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10 metros de altura, e possui frutos com polpa suculenta, pretos quando maduros, que sao
consumidos por aves em geral (LORENZI, 2002).

Handroanthus chrysotrichus, também presente na regeneracéo de Jatei e Caarapo,
popularmente conhecido como ipé-amarelo, é uma espécie nativa da Mata Atlantica e
embora amplamente utilizada para arborizacdo de ruas, € muito importante em
restauracdo florestal mistos para a recuperacdo de areas degradadas, por apresentar
crescimento rdpido e ser frequentemente encontrada em formagGes secundarias
(LORENZI, 2008).

A maioria das espécies encontradas em abundancia nas trés areas restauradas é
indicada para restauracdo de ambientes degradados. A presenca em elevadas densidades
e frequéncia, dessas espécies no recrutamento da regeneragdo natural, denotam sobre 0
potencial de restauracdo e de sucessdo ecoldgica, com a presenca de espécies pioneiras e

secundarias presentes na regeneracao.

3.4 Classifica¢cdo quanto a origem das espécies

Destaca-se que nas trés areas restauradas a quantidade de espécies nativas foi
préxima de 100% (Figura 4). Houve pouca ocorréncia de espécies exoticas e
naturalizadas. Esse resultado pode estar relacionado com o grande nimero de espécies
nativas implantadas na restauracdo, como foi amostrado na fitossociologia (capitulo 1).
A maior densidade de espécies nativas é muito importante, especialmente em projetos de
restauracdo ambiental, uma vez que muito destes acabam utilizando para plantio as mudas

arboreas disponiveis, incluindo espécies exoticas.
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Figura 4. Porcentagem da quantidade de individuos (NI) encontrados na regeneracao
natural das areas de restauracdo ambiental de lvinhema, Jatei e Caarap6, MS — Brasil,
classificados quanto classificados quanto a origem (Nativa — N; Naturalizada — NR; e
Exotica — E).

3.5 Forma De Vida

A grande maioria das espécies (mais de 80%) amostradas na comunidade
regenerante de cada uma das trés areas em processo de restauracdo, quanto a forma de
vida séo arbdreas (Figura 5). Em Ivinhema houve a presencéo de trés tipos de forma de
vida: arvores, arbustos e lianas. As lianas foram representadas pelas espécies: Smilax
fluminensis e Passiflora sp.

Em Jatei foram encontradas cinco diferentes formas de vida na regeneracdo da
area restaurada: arvores, arbustos, lianas, herbacea e epifita, sendo, a grande maioria: 84%
arvores; 9% arbustos; 5% lianas, 1% herbacea e 1% epifita. As diferentes classificacdes
qguanto a forma de vida sdo de grande importdncia para avangos NnoS Processos
sucessionais.

Em Caarap6 além de arvores e arbustos também houve também a presenca de
lianas (Figura 5). A importancia das lianas vem do seu papel no incremento da diversidade
e estrutura florestal, este grupo vegetal contribui substancialmente na dindmica das
florestas tropicais (BOURLEGAT, 2009).
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Figura 5. Porcentagem da quantidade de individuos (NI) encontrados na regeneracao
natural das areas de restauracdo ambiental de Ivinhema, Jatei e Caarapd, MS — Brasil,
classificados quanto a forma de vida (Arboreas — A; Lianas — Li; Arbustos — AT;
Herbacea — H e Epifita - EP).

Além disso, a presenca de lianas no componente florestal infere sobre avangos nos
estagios sucessionais da area (VALCARCEL e SILVA, 2000), essas plantas também séo
as principais competidoras com as gramineas exoticas invasoras (BECHARA, 2006) e
sdo fonte de alimento para a avifauna. Essas espécies iniciam o processo de colonizagédo
sucessional, pois possuem facilidade de rebrota, participagédo no banco de sementes do
solo, podendo germinar ap6s distarbios (UHL e VIEIRA, 1989). E mesmo sendo
indesejavel do ponto de vista silvicultural por induzir a diminuicdo das taxas de
crescimento das arvores hospedeiras, o seu papel é mais benéfico do que negativo sobre

sua dinamica e ciclo de regeneragdo (ENGEL et al., 1998).

3.6 Sindrome de Dispersao

Em lvinhema pode-se verificar predominio de espécies com dispersdo zoocorica
para 53% das espécies amostradas. Em Jatei foram 68% das espécies com dispersao
zoocorica, 25% anemocoricas e 7% autocoricas. J& em Caarapé a dispersao zoocorica
representou 75% das especies (Figura 6).

Diversos estudos também verificaram o predominio de espécies zoocdricas
regenerando no sub-bosque de areas florestais (TURCHETTO et al., 2015; VENZKE et
al., 2014; CALLEGARO et al., 2013). A zoocoria € fundamental para a ocorréncia de
maior riqueza floristica no interior de plantagdes florestais (CALLEGARO et al., 2013).
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A fauna, ao dispersar sementes e propagulos contribui para a regeneracao natural da area,
permitindo que a mesma recupere sua resiliéncia e se torne autossustentavel novamente
(RESENDE e CARVALHO 2013).

Fonseca et al. (2013), encontraram a predominancia da zoocoria para 57,7% do
total de espécies. Esses autores destacaram que esse tipo de dispersdo € importante para
a regeneracdo de florestas degradadas, sendo fundamental para a atracdo da fauna nativa
e para a restauracdo da biodiversidade, especialmente em florestas que se encontram em
processo de restauracdo ambiental. Onofre et al. (2010), encontraram 68,15% do total de
espéecies com sindrome de dispersdo zoocorica, indicando a importancia da fauna na

dindmica da comunidade de regenerantes.
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Figura 6. Porcentagem da quantidade de individuos (NI) encontrados na regeneracao
natural das areas de restauracdo ambiental de Ivinhema, Jatei e Caarapd, MS — Brasil,
classificados quanto classificados quanto a sindrome de dispersdo (Anemocoricos — Ane,
Autocoricas — Aut e Zoocoricos - Z00).

A maior porcentagem de espécies zoocoéricas encontradas na comunidade de
regenerantes das trés areas restauradas estudadas neste trabalho demonstram que esses
ambientes contaram com uma forte contribuicdo dos agentes dispersores na formacéo do
seu sub-bosque, e que aparentemente, 0S mesmos sdo essenciais para o incremento da

biodiversidade dessas areas.

3.7 Estéagio Sucessional



81

Quanto ao estagio sucessional das especies (Figura 7) em lvinhema o elevado
namero de espécies pioneiras (35%) e secundarias iniciais (22%) pode estar relacionado
ao excesso de clareiras naquela mata de restauracdo, propiciando a passagem de luz
necessaria ao desenvolvimento dessas espécies (CALLEGARO et al., 2013). Por outro
lado, o grupo sucessional de espécies secundarias tardias também se apresentou elevado,
correspondendo a 28% das espécies amostradas, demonstrando que a area de restauracao
tem potencial para avancar sucessionalmente, pois possui espécies que tendem a ocorrer
em ecossistemas que se encontram em estagio médio e avancado de sucessdo
(TURCHETTO et al., 2015). No entanto, € importante ressaltar que a comunidade de
regenerantes dessa floresta restaurada, pode ter sido prejudicada pelo excesso de
braquiaria presente nesta area de restauracdo, visto que essa graminea se apresenta em
grande quantidade num aspecto geral, provavelmente inserida pelo entorno, constituido
principalmente por agricultura e pastagens e elevada antropizacao.

Em Jatei para a classificacdo sucessional das espécies foi encontrado o predominio
de espécies secundarias tardias (Figura 7). As espécies secundarias tardias sdo aquelas de
ciclo longo e crescimento lento, que se estabelecem e se desenvolvem preferencialmente
no sub-bosque de florestas em estagio sucessional avancado onde permanecem até
atingirem o dossel da floresta, compondo as vegetacdes climax (ONOFRE et al., 2010).

Martins et al. (2008), também encontraram maior quantidade de espécies tardias,
caracterizando o estrato de regeneracdo natural no sub-bosque, em clareiras de uma
florestal estacional semidecidual no municipio de Vicosa (MG), resultado atribuido a
pequena area das clareiras existentes e aos respectivos baixos valores de abertura do
dossel, visto que, quando héa clareiras pequenas os niveis de luz séo insuficientes para
causar mortalidade de plantulas de espécies tardias, e ao contrario até estimula a sua
regeneracdo. A floresta restaurada de Jatei também possui pequenas clareiras, com pouca
abertura do dossel, o que pode ter favorecido a regeneracdo das espécies secundarias
tardias, assim como no trabalho supramencionado, pois, com o fechamento do dossel ha
o favorecimento da regeneracdo natural de espécies de estadios mais avancados de
sucessdo. E de acordo com HIGUCHI et al. (2006), com a morte dos individuos de
espécies pioneiras, deve ocorrer a sua substituicdo por espécies secundérias iniciais e
tardias que se encontram no banco de plantulas.

Por outro lado, por se tratar de um sitio ecoldgico, a restauracéo foi realizada por
um responsavel com amplo conhecimento de espécies nativas, e sabe-se que na época de

instalagdo, o viveiro do sitio ecoldgico de Jatei contava com mais de 120 espécies nativas
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distintas, acredita-se que a restauracéo foi realizada utilizando as espécies adequadas para
que a &rea chegue a atingir a perpetuacdo florestal. O que tem refletido em uma
comunidade de regenerantes, constituida principalmente de espécies tardias,
fundamentais para os estagios avancados de sucessao ecoldgica.

Em Caarapé 43% das espécies sdo secundarias tardias, 23% pioneiras, 19%
secundaria inicial e 15% sem classificacdo (Figura 7). A alta densidade de espécies
secundarias tardias infere sobre o potencial de avango nas classes sucessionais que esta
floresta restaurada possui, ou seja, resultados satisfatérios, j& que é uma caracteristica
desejavel para uma floresta restaurada com apenas 16 anos de implantacdo. Higuchi et
al., (2006) citam que uma floresta em estadios iniciais de sucessdo, em que had o
predominio de poucas espécies na vegetacdo adulta, a regeneracdo natural pode
apresentar diversidade floristica elevada, em razdo das condi¢es microclimaticas sob o

dossel das plantas em favorecer o estabelecimento de espécies secundarias iniciais e

tardias.
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Figura 7. Porcentagem da quantidade de individuos (NI) encontrados na regeneracao
natural das areas de restauracdo ambiental de lvinhema, Jatei e Caarapd, MS — Brasil,
classificados quanto ao Estagio Sucessional (Pioneira — P; Secundaria Inicial — Sl;
Secundéria Tardia - ST e Sem Classificacdo — SC).

A condicdo desejavel é que espécies pioneiras, secundarias iniciais e secundarias
tardias estejam presentes numa abundancia e distribuicdo espacial adequadas, conforme
sugere Brancalion et al. (2010), onde o dossel seja continuamente refeito atraves de um
processo de substituicdo sucessional, aumentando as chances para que o processo de

sucessdo secundaria ocorra localmente.
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3.8 Indice de diversidade de Shannon e a equabilidade de Pielou

Em Ivinhema o indice de diversidade de Shannon encontrado foi de H’= 2,37
nat.ind! e a equabilidade de Pielou foi J’= 0,64. O valor obtido em Jatei foi de H’= 3,36
nat.ind! para o indice de diversidade de Shannon e para a Equabilidade de Pielou (J) de
0,76. Os resultados obtidos para a area restaurada de Caarapd quanto ao indice de
diversidade de Shannon foi de H’=3,16 nat.ind! e o indice de equabilidade de Pielou J’=
0,75.

O indice de diversidade de Shannon (H"), normalmente, pode variar entre 1,3 e
3,5 nat.ind! podendo exceder 4,0 e alcancar 4,5 em ambientes florestais tropicais
(FELFILI e REZENDE, 2003). O indice de equabilidade de Pielou (J’) reflete a maneira
que os individuos estdo distribuidos entre as diferentes espécies amostradas, varia de 0 a
1, sendo que guanto mais proximo de 1, maior € a diversidade de espécies (ZANZINI,
2005). Desse modo, pode-se inferir que a comunidade amostrada neste estudo apresenta
uma diversidade de espécies média estando distribuidas uniformemente no local de
estudo.

Oliveira et al. (2015), em andlise da comunidade regenerante de FES, localizada
em Goias, encontrou valores do 3,27 para o indice de Shannon. Ferreira et al. (2010) em
area em processo de restauracdo encontraram para o indice de diversidade de Shannon
H’= 2,96 nat.indL. Aratjo et al. (2006), encontraram um H’ de 2,75 nat.ind™* em uma
area em processo de restauracdo degradada pela mineracao.

Apenas 13 espécies foram comuns as trés areas de estudo. Ja entre a comunidade
de regenerantes de lvinhema e Caarap6 foram encontradas 17 espécies em comum. Para
Ivinhema e Jatei, 18 espécies foram comuns entre as areas restauradas. O maior nimero
de espécies em comum foi obtido entre a comunidade regenerante das areas restauradas
de Jatei e lvinhema, que apresentaram 39 espécies em comum, isso devido possivelmente

ao maior nimero de individuos e espécies encontrados nessas duas areas

4, CONCLUSOES

Nas trés areas de restauracdo verificou-se que estd ocorrendo a chegada de

propagulos dos remanescentes florestais existentes na paisagem regional.
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Quanto a densidade de familias e espécies as areas de Jatei e Caarap0 sdo mais
abundantes. Fato que pode estar relacionado ao estado de conservacdo e avanco
sucessional nestes locais, se comparado a &rea de lvinhema, pois nesta Gltima ha grande
quantidades de clareiras, tomadas em sua maioria pela braquiaria, diminuindo assim a
regeneracao das especies florestais.

Foi observado que as trés areas possuem uma heterogeneidade de espécies quanto
aos estagios sucessionais. No entanto as &reas de Jatei e Caarapd apresentaram-se
semelhantes em relacdo a quantidade de espécies secundarias tardias, sendo que, uma
maior porcentagem desse estagio sucessional foi obtida nessas duas areas, visto que, Jatei
apresentou 45 % e Caarap0 43 % das espécies amostradas classificadas como secundarias
tardias, enquanto que em Ivinhema foi encontrado 30 %.

De maneira geral, os resultados indicaram que a comunidade regenerante possui
grande representatividade ecoldgica e uma diversidade floristica consideravel, inclusive
com a presenca lianas, epifita, herbéacea, arbustos e arvores, bem como, a participacao de
uma espécie ameacada de extincdo em alguns estados brasileiros, ressaltando a
importancia da conservacao deste ambiente.

A regeneracdo natural provou ser um bom indicador de estado de regeneragédo
nessas trés areas avaliadas, possibilitando inferir sobre sua conservag&o.

Em relacéo as areas de Jatei e Caarap0, os resultados indicaram que a comunidade
regenerante possui grande representatividade ecoldgica e uma diversidade floristica
consideravel, inclusive, no caso da area restaurada de Jatei, com a presenca de espécie
ameacada de extingdo. Essas caracteristicas evidenciam a valorizacéo e necessidade de
conservacao destes ambientes, a fim de que, avancem nas categorias sucessionais.

No entanto, no que diz respeito a area em processo de restauracdo de lvinhema,
houve a mais baixa densidade de individuos, diversidade floristica e a predominéancia de
espécies pertencentes a grupos ecoldgicos tipicos de etapas iniciais de sucesséo, além da
observada a presenca de clareiras e braquidria, caracteristicas preocupantes, pois refletem
em poucos avangos para etapas sucessionais superiores e principalmente por se tratar de
uma éarea de restauracdo florestal, isolada de outros remanescentes e com intensa
perturbagdo antropica. Uma intervengdo com a insercdo de mudas de espécies tardias e
manejo das gramineas é indicada para esta area.

Destaca-se a importancia da fauna no processo de restauracdo, uma vez que a
dispersdo zoocdrica foi a sindrome de dispersdo mais relevante para a comunidade

regenerante das trés areas.
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A proporcéo de espécies pioneiras na regeneracao natural foi mais baixa nas areas
de Jatei e Caarapd, possivelmente em razdo do dossel ja se encontrar mais fechado, e as
clareiras existentes séo pequenas, dificultando o estabelecimento de plantas desse grupo
ecologico.

As espécies com maior valor de densidade relativa para lvinhema foram:
Senegalia polyphylla; Senegalia recurva; Mabea fistulifera; Albizia niopoides e Guarea
guidonia. Ja para Jatei foram: Allophylus edulis; Tabernaemontana hystrix; Tapirira
guianensis e Parapiptadenia rigida. E para Caarap6 foram Eugenia hiemalis;
Chrysophyllum marginatum; Ocotea minarum; Ocotea corymbosa e Forsteronia
glabrescens. Sendo assim, sdo as principais colonizadoras de cada area e sao espécies
bem adaptadas a florestas em processo de restauracéo.
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CAPITULO 3

BANCO DE SEMENTES DO SOLO EM FLORESTAS RESTAURADAS NO SUL
DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL -MS
Poliana Ferreira da Costa'; Zefa Valdivina Pereira?

RESUMO: O objetivo foi utilizar o banco de sementes como indicador ecoldgico para
avaliar trés diferentes areas em processo de restauracdo apds 12, 13 e 16 anos de
implantacéo, localizadas no estado de Mato Grosso do Sul. Foram coletadas 20 amostras
(20 cm x 20 cm) no interior de cada floresta restaurada em pontos distribuidos ao acaso,
a uma profundidade de 0 a 5 cm, considerando-se a serrapilheira. Ap6s serem dispostas
em bandejas plasticas as amostras foram irrigadas e monitoradas diariamente por um
periodo de aproximadamente trés meses (90 dias). Verificou-se, que a composi¢do da
comunidade herbacea variou com os locais, sendo a maior densidade de sementes viaveis
para esta classe observadas em lvinhema, onde o banco de sementes foi composto
principalmente por ervas espontaneas oriundas de areas antropizadas do entorno e grande
densidade de plantulas da familia Poaceae, contando com quatro espécies distintas. J& a
area de Jatei apresentou uma alta densidade de plantulas de Cecropia pachystachya
Trécul., além de quatro outras espécies arboreas distintas. A area restaurada de Caarap6
apresentou diferentes classes de vegetacao e a presenca de componentes importantes para
sucessdo tais como arvores e lianas. Nos trés bancos de sementes avaliados houve a
presenca de espécies arboreas representando um avancgo no processo sucessional de cada
area.

Palavras-chave: Restauracdo ecologica; indicador de restauracdo; processos sucessionais.

ABSTRACT: The objective was to use the seed bank as an ecological indicator to
evaluate three different areas in the restoration process after 12, 13 and 16 years of
implantation, located in the state of Mato Grosso do Sul. Twenty samples (20 cm x 20
cm) were collected inside each restored forest at randomly distributed points, at a depth
of 0 to 5 cm, considering the litter. After being placed in plastic trays the samples were
irrigated and monitored daily for a period of approximately three months (90 days). It
was verified that the composition of the herbaceous community varied with the sites, and
the highest seed density for this class was observed in lvinhema, where the seed bank was
composed mainly of spontaneous herbs from anthropic areas of the surroundings and high
density of Seedlings of the family Poaceae, counting on four distinct species. The area of
Jatei presented a high density of seedlings of Cecropia pachystachya Trécul., In addition
to four other tree species. The restored area of Caarapd presented different vegetation
classes and the presence of important components for succession such as trees and lianas.
In the three evaluated seed banks there was the presence of tree species representing an
advance in the successional process of each area.
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1. INTRODUCAO

O Estado do Mato Grosso do Sul conta com uma superficie de 357.660 km?,
(INPUT, 2016). O estado possui cerca de 16 milhdes de hectares de pastagens cultivadas
e 57% apresentam algum grau de degradacdo (EMBRAPA, 2012). Diante da
problematica de degradacdo ambiental, varios projetos de restauracdo tém sido
trabalhados e estudados (MIRANDA NETO et. al.,, 2014; ANDRADE et al., 2014;
MACHADO et al., 2013; REIS et al., 2014). Tais estudos sdo fundamentais na busca de
modelagens adequadas para o sucesso da restauracdo florestal, permitindo avaliar e adotar
metodologias em funcédo do local e do nivel de degradacdo ambiental, observado nas areas
em processo de restauracao.

A restauracdo florestal visa reestabelecer as estruturas naturais e 0S processos
internos de uma floresta degradada ou alterada (DELUCA et al., 2010), para obter sucesso
em um projeto de restauracdo florestal, € imprescindivel que se realize a avaliacéo da area
reflorestada em espacos regulares de tempo, a fim de evitar imprevistos que possam
prejudicar a restauracdo almejada (BRANCALION et al., 2015).

A avaliacdo da restauracdo florestal representa a analise de indicadores ou
variaveis ambientais de areas em processo de restauracdo. Para melhor entendimento, o
monitoramento por meio de indicadores ambientais € um processo sistematico pelo qual
periodicamente se checa, descreve e avalia 0 estado de um projeto de restauracao de area
degradada, com vista a determinar se 0s objetivos propostos para restauracdo de uma area
foram ou estdo sendo alcancados (HOWELL et al., 2012). Além disso, a utiliza¢do destes
indicadores ajuda a definir o estado atual de um projeto de restauracgéo florestal e, verificar
se ha necessidade de novas interferéncias na area para permitir 0 avango no processo de
restauracdo (BRANCALION et al., 2015).

O conhecimento do banco de sementes do solo é um indicador considerado
relevante que fornece informacdes essenciais sobre o potencial de regeneracdo de
determinada &rea, permitindo que se facam inferéncias sobre a sua restauracédo
(CALLEGARO et al., 2013). O banco expressa a dinamica natural da vegetagdo e
constitui um indicador do potencial de resiliéncia de uma comunidade e de seus futuros
individuos (TRES, et al 2007).
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O banco do solo é importante na restauracdo florestal, pois areas que sofrem
perturbacOes frequentes apresentam bancos de sementes adaptados aos tipos de
perturbagdes sofridos; ecossistemas de cerrado, que sofrem incéndios frequentes,
apresentam sementes enterradas no solo com grande capacidade de germinacdo apds o
término do fogo; beira de rios e lagos apresentam sementes de deplecdo, com capacidade
de germinagdo e crescimento répido capazes de impedir a erosdo destas areas e o
consequente assoreamento destes ecossistemas (VIEIRA e REIS, 2001). Ou seja, cada
floresta é constituida por individuos distintos, de diferentes espécies, pertencentes a varias
familias, com variada composicao floristica, proporcionado pela interacdo entre 0 meio
ambiente e os seres habitantes, através de processos que possibilitem a perpetuacéo e
interacdo entre eles, como a dispersdo de sementes e seu acimulo no solo, gerando um
banco de reserva da diversidade floristica de uma dada area (MEDEIROS et al., 2015).

Neste sentido o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de caracterizar
0s bancos de sementes do solo de trés diferentes areas em processo de restauragcdo com
12 (lvinhema), 13 (Jatei) e 16 (Caarap®) anos ap0s a implantacdo do projeto de

restauracdo florestal por plantio de mudas arbdreas nativas.

2.METODOLOGIA
2.1 Areas de Estudo

O experimento foi realizado em trés areas de estudo diferentes, localizadas no

estado de Mato Grosso do Sul nos municipios de Ivinhema, Jatei e Caarapo.

2.1.1 Area de Estudo 1 — lvinhema — MS

Nesta area a restauracao € advinda de um plantio de mudas realizado em Abril de
2004, esta localizada na Escola Municipal Benedita Figueird de Oliveira, sob Latitude
22°18’ 177 sul e Longitude 53°48°55” Oeste, ¢ denominada de Reserva Florestal Recanto
Verde e possui 4, 68 ha, e a area total da escola Agricola é de 50,69 ha.

A vegetacdo nativa consiste em Floresta Estacional Semidecidual. O municipio
tem predominancia de Latossolo, os quais se apresentam tanto com textura argilosa
quanto média (MATO GROSSO DO SUL, 2016).
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O clima da regido € considerado de transicdo entre o tropical e o subtropical e
segundo a classificacdo de Koppen é do tipo Aw imido com inverno seco, verao chuvoso,
onde a temperatura média do més mais frio € inferior a 18°C e a do més mais quente é
superior a 22°C. A precipitacdo média anual varia de 1.400 a 1.700 mm, sendo novembro,
dezembro e janeiro o trimestre mais chuvoso (OLIVEIRA et al., 2000).

Antecedendo a restauracdo por plantio de mudas de espécies nativas a area foi
manejada com agricultura convencional. Nos dias atuais a area ainda é circundada por
areas agricolas e de pastagens, isoladamente de outras florestas (a Figura 1 apenas ilustra
a localizacdo da area restaurada, pois a imagem de satélite disponivel no Google Earth

ainda ndo foi atualizada).

2.1.2 Area de Estudo 2 — Jatei — MS

Esté area consiste em uma restauracdo ambiental por meio de um plantio de mudas
realizado em maio de 2003, esté localizada no Sitio Ecolégico Gerson Pereira Dias, sob
Latitude 22°28'55" sul e Longitude 54°18'09" oeste. Na Figura 2, a area esta destacada
em vermelho. A area possui 4,71 hectares, esta ligada a uma area de preservacao
permanente de 7,29 hectares e proxima cerca de 30 metros de um fragmento florestal com
mais de 13 hectares.

O solo é caracterizado Argissolo Vermelho, textura arenosa. A vegetacao nativa
é classificada como Floresta estacional Semidecidual (MATO GROSSO DO SUL, 2016).
O clima da regido é considerado tropical e segundo a classificacdo de Kdppen é do tipo
Aw. No inverno a temperatura média varia entre 14 e 15°C, ocorrendo geadas. A
temperatura média anual varia entre 20°C e 30°C e o indice pluviométrico médio anual
varia entre 1.400 e 1.700 mm.

Anteriormente a restauracdo ambiental a area de estudo vem de um histérico de

cultivo agricola convencional e pastagens.

2.1.3 Area de Estudo 3 — Caarap6 — MS

A restauracdo ambiental € proveniente de um plantio de mudas de espécies nativas
realizado no ano 2000. Esta localizada na Escola Indigena - Aldeia Teyikue, sob
Latitude de 22°38°02” Sul e longitude de 54°49'19” Oeste.
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O solo € caracterizado como o Latossolo Vermelho Acrico de textura arenosa
(COSTA et al.,, 2005). A vegetacdo nativa € classificada como Floresta estacional
decidual (MATO GROSSO DO SUL, 2016). O clima da regido é considerado tropical e
segundo a classificacdo de Koppen é do tipo Aw. A temperatura média anual € de 22,5
°C e a precipitacdo meédia anual de 1547 mm.

A é&rea de restauracdo possui 1,5 hectares e esta ligada a um fragmento florestal,
que possui 89,38 hectares. A area foi restaurada para dar continuidade ao fragmento.
Anteriormente a restauracdo a area foi degradada por pastagens e por atividades

antropicas, ja que fica localizada muito préxima de uma escola indigena.

2.2 Coleta e avaliacdo do banco de sementes

As coletas para avaliacdo dos bancos de sementes foram realizadas em Marco de
2015, nesta foram coletadas 20 amostras no interior de cada area em processo de
restauracdo, em pontos distribuidos ao acaso. Em cada ponto foram abertas trincheiras
verticais, onde foi coletado o solo em uma éarea superficial de 20 x 20 cm, a uma
profundidade de 0 a 5 cm, considerando-se a serrapilheira. O material coletado foi
acondicionado em sacos plasticos e levado para o viveiro com sombrite a 50% da
Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais — UFGD, sendo dispostos em bandejas
de plastico (300 x 220 x 70 mm) devidamente perfuradas. As amostras foram irrigadas e
monitoradas diariamente por um periodo de aproximadamente trés meses (90 dias). Além
disso, foram dispostas cinco bandejas com areia esterilizada como forma de controle.

O método utilizado para emergéncia de plantulas ou germinacao foi o sugerido
por Gross (1990) e Brown (1992). Apds trés meses foi realizada uma identificacdo das
plantulas emergentes. A identificacdo das espécies foi efetuada utilizando literaturas
relevantes e especializada e comparagao com as espécies existente do acervo do Herbéario
DDMS da UFGD.

A classificacdo da nomenclatural das plantulas emergentes foi realizada conforme
Angiosperm Phylogeny Group (APG 2016). Os nomes das espécies foram atualizados em
consulta ao banco de dados da Lista de Espécies da Flora do Brasil (LEFB, 2015).

As espécies também foram avaliadas conforme a sua sindrome de disperséo,
adotando os critérios morfoldgicos dos frutos, definidos por Van Der Pijl (1982), como
anemocoricas, zoocoricas, e autocoricas, além de serem classificadas quanto a forma de

vida e a origem. Para isso, utilizou-se como referéncia os trabalhos de Oliveira e Paula
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(2001), Stefanello et al. (2010), bem como o Anexo da Resolu¢cdo SMA 08, de 31/01/2008
(BRASIL, 2012).

A diversidade do banco de sementes foi estimada através do indice de diversidade
de Shannon (H”) e a Equabilidade de Piclou (J) (BROWER e ZAR, 1984). Essas analises
foram realizadas no programa Fitopac 2.0 (SHEPHERD, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a germinacao de sementes do banco de Ivinhema, Jatei e
Caarap6 — MS, e suas classificagcGes quanto ao habito, origem, sindrome de disperséo e
numero de individuos estdo apresentados na Tabela 1.

Na composicao floristica do banco de sementes da area restaurada de lvinhema
foram encontrados 21 espécies e 21 géneros distribuidos em 12 familias distintas. Houve
a germinac&o de 589 plantulas num total de 0,80 m2, o equivalente a 736,25 ind./m?. Em
Jatei o total de plantulas observadas durante os trés meses em que as amostras de banco
de solo estiveram em estufa foi de 630 individuos, equivalente a 787,5 ind./m?
pertencentes a 14 familias botanicas, 27 géneros e 30 espécies. J& para Caarapd
germinaram 457 sementes, o equivalente a 571,25 ind./m?, distribuidas em 17 familias,
26 géneros e 26 espécies distintas (Tabela 1). Os resultados encontrados neste estudo sdo
superiores aos encontrados por Braga et al. (2008), que avaliando a composi¢do do banco
de sementes de uma floresta semidecidual secundaria e o seu potencial de uso para
recuperacdo ambiental, encontraram 101,6 ind/m?, sendo distribuidos em 20 espécies, 17
géneros e 13 familias.

No presente estudo a area com maior destaque quanto a densidade de individuos
foi a area de Jatei (736,25 ind./m?), dados semelhantes aos encontrados por Miranda Neto
et al. (2014), que obtiveram a densidade de 830 ind./m2 em uma floresta restaurada de

vegetacdo Estacional Semidecidual Montana.

Tabela 1. Relacéo e classificacdo das espécies presentes no banco de sementes da area de
restauracao do sitio ecologico de Jatei, da aldeia indigena de Caarapé e do Recanto Verde
em Ivinhema, no estado do Mato Grosso do Sul - MS, 2016.

Familias Espécies HB O SD NI
IVI JT CAA

Apocynaceae Forsteronia glabrescens Mull.Arg. Lia Ntv An 1
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist Heb Ntv An 2 48 11
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Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson Heb Ntv. An 2 1 19
Gamochaeta pensylvanica (Willd.)
Asteraceae Cabrera Heb Ntv An 120 217 146
Synedrellopsis grisebachii Hieron. &
Asteraceae Kuntze Heb Ntv Ind 3
Asteraceae Ageratum conyzoides L. Heb Ntv An 10
Asteraceae Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Heb Ntv An 8
Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex
Asteraceae DC. Heb Ntv An 6
Asteraceae Bidens pilosa L. Heb Nat An 1 2
Asteraceae Vernonanthura brasiliana (L.) H.-Rob. Heb Ntv An 3 4
Asteraceae Galinsoga parviflora Cav. Heb Nat An 1
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. Heb Ntv An 1
Asteraceae Mikania cordifolia (L.f.) Willd. Lia Ntv An 6
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Arv. Ntv Zoo 13 27 4
Caricaceae Carica papaya L. Abu Nat Zoo 1
Commelinaceae Commelina benghalensis L. Heb Ntv Au 19
Cyperaceae Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke Heb Ntv An 23
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Heb Ntv An 3
Cyperaceae Kyllinga odorata Vahl Heb Ntv An 35
Cyperaceae Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. Heb Ntv An 1
Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. Arv. Ntv Au 1
Euphorbiaceae Euphorbia hirta L. Heb Ntv An 39 2 6
Fabaceae Cajanus cajan (L.) Huth Abu Ctv Zoo 1
Lamiaceae Leonotis nepetifolia (L.) R.Br. Heb Nat An 1
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Arv. Ntv Zoo 8
Malvaceae Sida rhombifolia L. Heb Ntv. An 4 12 1
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Arv Ntv An 3
Oxalidaceae Oxalis latifolia Kunth Heb Nat An 2
Phyllanthaceae Phyllanthus tenellus Roxb. Heb Ntv An 33 40 36
Plantaginaceae Scoparia dulcis L. Heb Ntv An 7 64

Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. Heb Ntv An 45 22 31

Poaceae Echinochloa colona (L.) Link Heb Nat An 2

Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Heb Nat An 203

Urochloa plantaginea (Link)
Poaceae R.D.Webster Heb Nat An 1
Poaceae Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler Heb Nat An 4
Raddia stolonifera R.P.Oliveira &
Poaceae Longhi-Wagner Heb Ntv An 1
Urochloa decumbens (Stapf)

Poaceae R.D.Webster Heb Ex An 29 2
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Heb Ntv An 12 4 2
Portulacaceae Portulaca grandiflora Hook. Heb Ntv An 15

Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes Heb Ntv An 55 16 10

Rubiaceae Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum.  Heb Ntv An 5
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Rutaceae Helietta apiculata Benth. Arv Ntv An 4
Solanaceae Solanum americanum Mill. Arb Ntv Zoo 6 5 2
Solanaceae Solanum mauritianum Scop. Arv Ntv Zoo 18
Solanaceae Solanum paniculatum L. Arv Ntv Zoo 3
Christella dentata (Forssk.) Brownsey

Thelypteridaceae & Jermy Heb Ntv An 2
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Arv. Ntv Zoo 13 104 37
Urticaceae Pilea microphylla (L.) Liebm. Heb Nat An 20 5

Ivinhema (IV1); Jatei (JT); Caarapo (CAA); Sindrome de dispersdo (SD); Forma de Vida (FV); Origem
(Or); Namero de Individuos (NI); Arvore (Arv); Arbustiva (Abu); Lianas (Lia); Herbaceo (Heb);
Anemocorica (An); Zoocdrica (Zoo); Autocorica (Au); Nativa (Ntv) e Naturalizada (Nat) e Cultivada (Ctv).

Em Ivinhema as familias mais abundantes em espécies foram Asteraceae (5) e
Poaceae (4), que juntas corresponderam a 42,8 % da riqueza de espécies amostradas
(Tabela 1). Essas familias também foram as mais abundantes em nimero de individuos e
juntas representaram 64,34 % da densidade de individuos amostrados. Em Jatei a familia
Asteraceae também foi a familia mais abundante, expressando 47,14 % do total de
individuos amostrados e 33,33 % das espécies, seguida pela familia Urticaceae (19,68 %
dos individuos e 6,67 % das espécies) e pela familia Poaceae (10 % dos individuos e 8,73
% das espécies). As familias mais representativas em termos de espécies e numero de
individuos em Caarap6 foram Asteraceae (40,70% ind. e 19,23% sp.) Cyperaceae
(13,35% ind. e 11,54% sp.) e Poaceae (7,44% ind. e 11,54% sp.). Esses resultados
demonstram a forte influéncia na contaminacéo de florestas, pelas familias Asteraceae e
Poaceae, presentes em quantidade elevadas nas trés areas de estudo.

As familias Asteraceae e Poaceae sao amplamente encontradas em estudos sobre
0 banco de sementes (CAMARGOS et al., 2013; PEREIRA et al., 2010; e NOBREGA et
al., 2009). Segundo Guaratini (1994), a familia Asteraceae ¢é tipica de areas perturbadas.
Ja a familia Poaceae segundo Pastore et al. (2012) no Brasil destaca-se por estar bem
difundida por 12 espécies exdticas invasoras, na maioria plantas naturalizadas que néo
invadem o interior da floresta, porém prejudicam a recuperacdo das areas alteradas e
clareiras, onde o seu crescimento é favorecido pela grande disponibilidade de luz,
portanto também sdo tipicas de areas perturbadas.

Os resultados encontrados neste estudo corroboram com os obtidos por Franco et
al. (2012) que obtiveram alta representatividade das familias Asteraceae e Poaceae
estudando um trecho de Floresta Estacional Semidecidual Secundaria em Minas Gerais e
atribuiram os resultados as sementes dispersas de areas antropizadas vizinhas.

Essas familias também vém sendo, frequentemente apontadas como as mais

representativas em bancos de sementes de outras Florestas Estacionais Semideciduais
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(FRANCO et al., 2012; KUNZ et al. 2009; CALEGARI et al., 2008). A maioria de suas
espécies sdo herbaceas com colonizagdo rapida, capazes de suportar condi¢fes climéticas
adversas, ndo sdo exigentes quanto a nutricdo do solo, disponibilidade hidrica e
luminosidade, apresentam dorméncia facultativa e possuem grande capacidade em
produzir sementes (CHRISTOFFOLETI e CAETANO, 1998). A grande eficiéncia em
crescimento, reproducéo e disseminagdo, dessas familias pode dificultar ou, até mesmo,
impedir o estabelecimento de nativas menos agressivas, importantes na reconstitui¢ao da
floresta (FRANCO et al., 2012).

Um fator preocupante é a presenca das espécies da familias Poaceae,
especialmente da espécie Urochloa decumbens (brachiaria) em &reas restauradas, pois
representa um forte problema em caso de possiveis perturbacfes. Embora as sementes do
banco de Ivinhema dessa espécie ndo tenham germinado, houve nesta area a presenca em
maior quantidade de gramineas da familia Poaceae (251 individuos), contando com
quatro espécies distintas. A contribuicdo dessa familia para o banco de sementes dessa
area se deve principalmente, pela presenca das gramineas em pastagens no entorno da
floresta restaurada, facilitando a contaminacdo da mesma e comprometendo o maior
sucesso da restauracdo. Visto que, no interior da area restaurada foi observado um
predominio da braquiaria nas clareiras existentes, logo a entrada de luz favoreceu a
germinacdo dessa espécie e de outras gramineas que constituiam o banco de sementes,
impedindo que espécies fundamentais ao avanco da sucessdo ecoldgica germinassem
naquele local. Correia e Martins (2015) encontraram em abundancia Urochloa
decumbens, avaliando a composi¢éo e estrutura do banco de sementes do solo de uma
floresta em restauracdo ha 23 anos. Esses autores destacaram a preocupacao de que até o
momento em que a area foi estudada essa espécie ndo havia se estabelecido por ndo haver
condi¢cdes ambientais de luz suficiente, em decorréncia de um dossel florestal fechado,
mas caso haja a abertura de uma grande clareira ou passagem de fogo, ela seré a espécie
potencial a se estabelecer e dominar o ambiente, impedindo a sua cicatrizagdo por
espécies nativas pertencentes aos estagios iniciais de sucessao.

E importante destacar que em Jatei a familia Urticaceae foi a segunda familia mais
expressiva, com duas espécies diferentes, uma dessas espécies foi a espécie arborea:
Cecropia pachystachya (Embaudba) que apresentou 104 individuos, constituindo 83,87 %
dos individuos da familia Urticaceae.
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Essa espécie € de extrema importancia, pois como suas sementes sdo fotoblasticas
positivas, caso ocorra uma abertura de clareira, essas irdo germinar com sucesso devido
a incidéncia de luz iniciando o processo de sucessdao (RONCHI e I1ZA, 2013).

Segundo Figueiredo et al.,, 2011 a Cecropia pachystachya apresenta ampla
valéncia ecoldgica e se constitui em uma espécie diagndstica dos processos de
restauracdo, pois apresenta mecanismos ecofisioldgicos capazes de garantir maior
abundancia e rapido ritmo de germinacdo do banco de sementes, o que garante condicdes
imediatas de resiliéncia ao ecossistema caso 0 mesmo seja submetido a distarbios. As
espeécies do género Cecropia tém sido identificadas como fundamentais para o processo
natural de restauragdo em ambientes com niveis diferenciados de perturbagédo
(MIRANDA et al., 2016; FIGUEIREDO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013; BRAGA
etal., 2008). Espécies deste género ja foram indentificadas em outros estudos sobre banco
de sementes, como fundamentais para o processo natural de restauragdo em ambientes
com niveis diferenciados de perturbacdo (FRANCO et al., 2012; RODRIGUES et al.,
2010; BRAGA et al.,, 2008). Séo pioneiras e seus individuos produzem frutos
continuamente ao longo do ano, constituidas por grande nimero de sementes pequenas,
dispersas por aves e morcegos (RODRIGUES e GANDOLFI, 2000). Além disso, servem
como poleiros naturais, contribuindo para formacéo de ndcleos de vegetacdo ao seu redor,
e sao recomendadas para plantio em areas degradadas (CORREIA e MARTINS, 2015).

A area de Jatei também foi a que apresentou 0 maior nimero de arbdreas no banco
de sementes, onde, além da Cecropia pachystachya, outras 4 espécies germinaram sendo:
Maclura tinctoria; Solanum mauritianum; Solanum paniculatum e Trema micrantha, e
representaram juntas 25%, da forma de vida encontrada nesta area (Figura 4). Em
Ivinhema 4 plantulas de espécies arbdreas foram encontradas, Cecropia pachystachya;
Trema micrantha; Croton urucurana e Guazuma ulmifolia, representando 7% da forma
de vida encontrada. Em Caarapd trés espécies arbdreas foram encontradas, sendo
Cecropia pachystachya; Anadenanthera micrantha e a Helietta apiculata, constituindo
9% das formas de vida dessa area.

As espécies Cecropia pachystachya e Trema micrantha foram encontradas nas
trés areas. Esses resultados corroboram com os obtidos por Correia e Martins (2015), que
em uma area em processo de restauracdo encontraram as espécies Cecropia pachystachya
e Trema micranta em maiores densidades e concluiram que a presenca dessas espécies na

Floresta em restauracdo caracteriza-se de forma positiva, visto que essas espécies sao
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responsaveis pela regeneracdo florestal pos-distirbios indicando resiliéncia a
perturbacdes, como abertura de clareiras.

A espécie Trema micranta apresenta uma eficiente dispersdo por uma ampla
variedade de aves frugivoras, suas sementes possuem alta longevidade no solo e
germinacdo preferencialmente em ambientes abertos com niveis elevados de luz, e
portanto, € muito importante para a resiliéncia de ecossistemas e a restauracao florestal
em areas degradadas (NAVE, 2005; RODRIGUES et al., 2004). Essa espécie tem sido
encontrada colonizando rapidamente areas florestais perturbadas, como bordas e grandes
clareiras (MARTINS e RODRIGUES, 2002; MARTINS et al., 2004).

Cabe ressaltar que Cecropia pachystachya e Trema micrantha também sdo
indicadas para plantio em grandes areas abertas ou com solo exposto, pois sdo importantes
para fornecer condic@es ecoldgicas para espéecies de grupos sucessionais mais tardios se
estabelecerem no local (MARTINS et al., 2012). Essas espécies produzem alta quantidade
de sementes, sdo consideradas pioneiras de formacgfes florestais secundarias,
colonizadoras de clareiras naturais e tolerantes a baixa umidade sem prejudicar sua
capacidade germinativa, tem eficiente dispersao por passaros e grande longevidade das
sementes no solo, o que favorece a sua abundancia no banco de sementes (MARTINS et
al 2008; BRAGA et al., 2008). No entanto, se comparada com a densidade de varias
espécies de plantas herbaceas, a densidade dessas espécies arbdreas sdo menores no
presente estudo, logo, sua capacidade de colonizacdo da area diante de um eventual
distdrbio severo, poderia ser prejudicada pelas plantas herbaceas que se apresentaram em
um maior contingente.

A alta densidade de plantulas de Cecropia pachystachya, e do maior nimero de
espécies arboreas na area de Jatei se deve possivelmente pela eficiéncia de seus
mecanismos de dispersdo e principalmente pela area de restauracdo estar proxima cerca
de 20 metros de uma area de preservacao permanente, e a 30 metros de um fragmento
florestal, logo o banco foi incrementado com as sementes de arvores proximas, ja que a

area de restauracdo constitui um refugio para a fauna dispersora.

A presenca das espécies arboreas do género Cecropia, Solanum e Trema
considerados iniciais no processo de sucessdo (BAIDER et al. 1999) revelam o potencial
de regeneracdo da floresta, em caso de abertura de clareiras ou outro fator desestabilizador
que venha alterar a estrutura presente. Essas especies pioneiras apresentam como

caracteristica ecologica a grande eficiéncia na distribuicdo de suas sementes por toda a
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floresta, e formam banco persistente, podendo ficar dormentes no solo ou serem
continuamente dispersas pelos animais, logo, sdo consideradas ‘“cicatrizadoras” de

ambientes perturbados (RODRIGUES et al., 2010).

3.1 Formas de Vida

Embora algumas espécies arbdreas tenham sido encontradas nos trés bancos de
sementes, entre as formas de vida, houve a predominancia das herbaceas para as trés areas
(Figura 4). Em Jatei esta classe correspondeu a 75 % das espécies amostradas e o restante
foram as arboreas. Em lvinhema, foi encontrado o maior contingente de plantulas dessa
classe correspondendo a 93 % e o restante foram as arboreas. Ja em Caarap6 houve
também a dominancia das herbaceas (88%), porém foram encontradas outras 3 diferentes

formas de vida, constituindo, 1,3% arbustos, 1,5% lianas e 9% arbdreas.

Formas de Vida

m lvinhema =:Jatei m Caarap6

25%
79%. 19%
1,3% 1,5% m i.
Abustivos Lianas Arbodreas Herbaceas

Figura 4. Porcentagem de individuos do banco de sementes das areas em processo de
restauracdo de lvinhema, Jatei e Caarapd- MS, classificados quanto ao habito.

Espécies arbustivas e herbaceas possuem maior plasticidade as condigdes
ambientais e vdo permanecer por mais tempo viaveis no solo, devido a grande quantidade
de sementes dispersas pela planta mée e por ndo serem tdo atrativas aos predadores
(MEDEIROS et al., 2015). As espécies herbaceas também sdo consideradas pioneiras e
quando recrutadas, serdo capazes de iniciar a dindmica sucessional em um determinado

ambiente. Desta forma, a fase inicial herbacea pode favorecer a progressdo do processo
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de restauracdo ecologica influenciando comunidades mais maduras (TRES et al., 2007),
permitindo o estabelecimento de pioneiras e contribuindo com maior riqueza de espécies
(FRANCO et al., 2012).

O predominio de espécies herbaceas e a reduzida participacdo de espécies
lenhosas ja foram relatado por outros autores independente do tipo de ambiente estudado
(ARAUJO et al., 2004; TROVAO e CARVALHO, 2006 e MEDEIROS et al., 2015). Os
autores apontaram como causa desse resultado a facilidade de dispersdo e a entrada e
incorporacdo destas sementes ao solo, geralmente provenientes de areas do entorno da
floresta, cultivada com agricultura ou no sistema de pastagens, como €é caso das areas
restauradas em estudo que possuem areas antropizadas em seu entorno. Correia e Martins
(2015), também observaram uma maior concentracdo de espécies herbaceas em relagédo
as arbdreas, em uma area em processo de restauracao.

Por outro lado, esse predominio de herbaceas, em algum momento podera exercer
competicdo com espécies arboreas nativas. Portanto, os bancos de sementes das &reas
estudadas, composto principalmente por ervas, provavelmente oriundas de areas
antropizadas do entorno, evidencia uma possivel fragilidade da vegetacdo arbustivo-
arborea presente na area caso ocorra alguma perturbacdo severa. Além disso, a existéncia
de clareiras na area causadas pela morte de mudas plantadas ou queda de &rvores mortas,
principalmente na area de lvinhema, pode ter dado lugar a ocupacdo de espécies
invasoras, que competiram com a regeneracao natural nativa (FRANCO et al., 2012) e
germinacdo de plantulas sucessionais presentes no banco (MARTINS, et al., 2008)
diminuindo assim ocorréncia de plantulas arbustivas e arboreas.

Apesar de constituirem uma pequena parcela do grupo de espécies identificadas,
em Caarapd, também houve a participacdo das lianas no banco de sementes, estas que
possuem um importante papel no componente florestal principalmente, em florestas
perturbadas, com o aporte de folhas para a producao de serapilheira (HORA et al., 2008).
Além disso, desde que ndo se apresentem de forma dominante, as lianas funcionam como
bom catalisador de sucessdo, nas arvores mortas, com poucas folhas ou em locais que
funcionem como poleiros artificiais, criam um abrigo da fauna, caracterizando-se como
poleiro vivo, aumentando o poder atrativo da area, oferencendo alimento através de suas
folhas, flores e frutos (BASTOS, 2010). Melo e Reis (2007), avaliando a potencialidade
das lianas na restauracdo ambiental verificaram niveis elevados de interacdo dessa forma
de vida com a fauna, seja na polinizacao ou dispersdo, representando funcées basicas para

a sustentabilidade das comunidades onde sdo recrutadas.
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As diferentes classes de forma de vida encontradas na area de Caarap0 e a
presenca de componentes importantes para sucessdo tais como arvores e lianas mesmo
que em baixas proporg¢des, indicam que existe uma diversidade de espécies e caso essa
floresta em restauracdo passe por algum tipo de disturbio tera capacidade de
autorrecuperacdo, recrutando esses elementos. Essas sementes podem estar sendo
armazenadas no solo para que em momentos favoraveis, como na abertura de clareira, o

banco consiga restabelecer a estrutura local.

3.2 Classificagdes quanto a origem dos individuos

Apesar da alta densidade de individuos de habito herbaceo, o que poderia
evidenciar uma possivel fragilidade da vegetacdo arbustivo-arbérea, ndo foram
encontradas espécies exdticas invasoras (Figura 5). A grande maioria das espécies
encontradas no banco de sementes de Ivinhema sdo nativas (64,8%) ou naturalizadas
(35,2%) estas ultimas, devido a sua grande incorporacdo na flora autoctone. Em Jatei
também houve a predominancia de espécies nativas. Em Caarap0 98,1% das espécies
presentes no banco sdo nativas, e apenas duas espécies naturalizadas, sendo elas Pilea
microphylla e Carica papaya, uma espécie cultivada (Cajanus Cajan) e uma espécie
exotica (Urochloa decumbens). A dominancia de espécies nativas no banco também
fortalece o seu potencial de recuperacdo da vegetacdo perante perturbaces (SILVA
WEBER et al., 2012).
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IVINHEMA JATEI CAARAPO
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Figura 5. Porcentagem de individuos do banco de sementes das areas em processo de
restauracdo de lvinhema, Jatei e Caarap0- MS, classificados quanto a Origem em Nativos
(Ntv); Naturalizados (Nat); Exoticos (Ex) e Cultivados (Ctv).

3.3 Sindrome de Dispersao

Em relacdo ao espectro de dispersdo, nas trés areas avaliadas houve a
predominancia da anemocoria. Jatei apresentou 75% do nimero total de individuos como
anemocaricos, Caarap6 apresentou 90% e lvinhema 89,3% do total de individuos nesta
mesma classificacdo (Figura 6). Os autores Guimarées et al. (2014), avaliando o banco
de sementes do solo de quatro areas distintas, submetidas a acdes de restauracdo de
diferentes intensidades, obteveram a predominancia de 43,5% para a dispersdo
anemocorica.

Trés et al. (2007) na avaliacdo do banco de sementes em &rea de restauragao
ecoldgica de mata ciliar tambeém obteveram com maior representatividade na sindrome
de dispersdo as espécies anemocéricas, correspondendo a 60% das espécies amostradas.
Segundo esses autores, o predominio de anemocéricas, indica a importancia para o inicio
do processo sucessional, devido a dispersdo das sementes por longas distancias.

O grupo de espécies zoocoricas correspondeu a 25%, 10% e 7,79% para as areas
de Jatei, Caarapd e lvinhema, respectivamente (Figura 6). A presenga de espécies

zoocéricas no banco pode representar fator de extrema importancia no que se refere a
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manutencdo da fauna dispersora de sementes, durante o inicio da regeneracgéo da floresta,
indicando que a &rea de estudo possa estar sendo utilizada como importante oferta de
recursos e abrigo para a fauna (FRANCO et al., 2012). No entanto a baixa presenca de
espécies zoocoricas pode refletir as condicbes de degradacdo da area analisada (PINA-
RODRIGUES e AOKI, 2014).

Sindrome de Dispersao

® Anemocorico Zoocorico m Auutocorico m Indeterminado

0,5%

10% 7.79% 3,39%

25%

Jatei Caarap6 Ivinhema

Figura 6. Porcentagem de individuos do banco de sementes das areas em processo de
restauracdo de lvinhema, Jatei e Caarap6- MS, classificados quanto a Sindrome de
disperséo.

Espécies autocdricas ndo foram identificadas nas area de Caarap0 e Jatei, todas as
espécies amostradas no banco de sementes dessas areas sao dispersas por animais ou pelo
vento. A presenca de espécies zoocodricas € importante para a manutencdo da fauna
dispersora de propagulos, principalmente no inicio da regeneracdo da floresta apds
perturbacdes. Isso também indica uma importante oferta de recursos para a fauna
(FRANCO et al., 2012). A anemocoria geralmente é predominante em ambientes mais
secos e abertos e a zoocoria em &reas mais Umidas, como as matas ciliares, e florestas em

estado avancado de regeneracdo (CUNHA, 2014).

Neste estudo, a maior quantidade de sementes com dispersao anemocorica nos
trés bancos estudados, também infere sobre a grande quantidade de espécies herbaceas
obtidas, ja que a grande maioria das espécies herbaceas encontradas possuem este tipo de

dispersao.
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3.4 Indice de diversidade de Shannon e Equabilidade de Pielou

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), para a area de Ivinhema foi de
2,11 nats ind* ¢ o indice de equabilidade (J) foi de 0,69. O maior resultado para o Indice
de diversidade de Shannon foi o encontrado em Caarap6 equivalente a H’= 2,36 nats ind”
e o para o Indice de Equabilidade de Pielou J=0,72. No entanto, na area restaurada de
Jatei, os valores apresentaram-se muito proximos aos de Caarapd, onde o indice de
diversidade de Shannon encontrado foi de H’=2,34 nats ind™ e 0 indice de equabilidade
foi de J=0,64.

O valor maximo do indice de diversidade Shannon é obtido quando cada espécie
na populacdo é representada uniformemente na comunidade amostrada, estando
geralmente representado entre os valores 1,5 e 3,5 nats/individuo. Juntamente com o
indice de Equabilidade de Pielou, que varia entre 0 e 1, a diversidade expressa por
Shannon pode ser interpretada por ter uma distribuicdo uniforme quando o resultado da
equabilidade é acima de 0,5 (SHANNON, 1948; MAGURAN, 1988). SEUBERT et al.
(2013), encontraram o baixo indice de 1,78 para o H’ e mencionaram que 0s ambientes
com maiores valores do indice de Shannon demonstram que o nimero de individuos entre
as espécies estdo distribuidos no banco de sementes de uma forma mais equilibrada.

Os valores encontrados em Jatei e Caarap6 sdo semelhantes aos encontrados por
Capellesso et al., (2015) que avaliando o banco de sementes de um fragmento florestal
sob area de transicdo em Erechin — RS, encontraram valores para diversidade de Shannon
de H’= 2,34 nats ind™ e para a equabilidade de Pielou (J°), 0,64.

E os valores para diversidade de Shannon encontrados na area de lvinhema séo
semelhantes aos encontrados por Braga et al. (2008) que avaliando o banco de sementes
de uma floresta semidecidual secundéria encontraram H’=2,11 e eqiiabilidade J=0,67. E
aos encontrados por Ikeda et al. (2008) que encontraram valores de no méximo H’=2,06,
avaliando uma &rea de dominio do cerrado e consideraram esse um baixo indice de
diversidade quando comparado com florestas maduras deste bioma.

Considerando que as florestas em estudo estdo em processo de restauracao apos
12, 13 e 16 anos da implantagdo do plantio de mudas, os valores encontrados para 0s
indices de diversidade de Shannon e equabilidade indicam uma diversidade média da

area, com auséncia de dominancia ecoldgica.
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3.5 Consideracdes finais sobre as areas restauradas

Na Tabela 2, esta apresentada uma explanacdo geral dos dados encontrados nas
trés areas de estudo.

Dentre os trés bancos de sementes estudados a area que apresentou maior numero
de individuos, numero de espécies e de géneros foi a area apos 13 anos de implantagédo
do processo de restauracao localizada em Jatei-MS, e se igualou quanto ao numero de
familias a &rea de Caarapd. Esta area também apresentou o maior numero de plantulas
arboreas germinadas e o maior numero de diversidade de arboreas, sendo que cinco
espécies foram identificadas. O banco de sementes de Jatei ndo apresentou nenhuma
espécie exdtica e todos seus individuos foram classificados como nativos ou
naturalizados. A sindrome de dispersdo encontrada para as espécies foi a anemocorica e
zoocodrica, consideradas favoraveis a restauracdo e sucessdo secundaria inicial ja que sdo
eficientes a uma distribuicdo de sementes por longas distancias e a atracdo de
polinizadores. Esta area apresentou resultados promissores em nivel de sucessdo
ecoldgica e recuperacao apds possiveis perturbagdes, representando um possivel sucesso
para a restauracdo da area.

Embora Ivinhema seguido de Jatei tenha uma boa quantidade de individuos
amostrados no banco, esta area possui a menor diversidade de familias, espécies e géneros
em relacéo as outras areas estudadas, alem disso, a grande maioria desses individuos é
herbacea. A éarea restaurada de Ivinhema foi representativa quanto a espécies de
gramineas da familia Poaceae, e visivelmente, foi observado que nas clareiras ocorrentes
nesta area ha o predominio de braquidria impedindo a cicatrizacdo e germinacdo de
espécies de sucessdo presentes no banco. Esta area também apresentou 0 menor numero
de individuos amostrados para 0 componente arb6reo, porém apresentou 4 espécies
arboreas nativas diferentes (Tabela 2).

No banco de sementes estudado na area de Caarap6 (16 anos) houve a menor
germinacao de sementes, porém quanto a diversidade de familias, espécies e géneros os
resultados dessa area foram semelhantes em quantidade a area de Jatei. Esta area
apresentou quatro classes de vegetacdo diferentes (Herbaceos; Arbdreos; Arbustivos e
Lianas), que séo consideradas essenciais para a continuagao da sucessao ecoldgica, assim
como a dispersédo zoocorica e anemocorica encontradas neste banco (Tabela 2).

Os maiores valores para os indices de diversidade de Shannon (H’) e Equabilidade

de Pielou (J”), foram encontrados na area de Caarapd, provavelmente isso se deve ao fato
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de mesmo apresentando a menor quantidade de individuos em relacdo as outras areas,
esta floresta restaurada apresentou boas quantidades de diferentes familias, géneros e
espécies, estes bem préximos aos resultados obtidos em Jatei, onde foi encontrado o maior
namero de individuos. Esse maior indice de diversidade também pode ser devido a
floresta restaurada de 16 anos apresentar-se em um estagio sucessional mais elevado.
Porém, esse melhor desempenho quanto ao indice de diversidade da area de
Caarap0, provavelmente, ndo se deve a idade da restauracdo, e sim a caracteristicas do
entorno da floresta restaurada, esta que estd ligada a um remanescente de mata com
aproximadamente 90 hectares, e pode estar sendo incrementada com maior diversidade
de espécies desse fragmento. Além disso, os indices de diversidade de Caarap0, foram
muito préximos aos de Jatei, que diante de todas as classificacbes e densidades
encontradas, foi a area que mais se destacou, esta que também é fortemente influencianda
pelo seu entorno, que possui area de preservacdo permanente e fragmento ambiental.
Diferente da &rea restaurada de Ivinhema que esta em condigdes mais distantes de outras
florestas. Ressalta-se que em nivel de florestas e estagio sucessional, as diferengas em

idades de implantacdo das areas restauradas sao insipientes.

Tabela 2. Parametros avaliativos do banco de sementes estudado nas trés areas de
restauracdo florestal ap6s 12 anos, 13 anos e 16 anos de implantacdo localizadas em
Ivinhema, Jatei e Caarap0 respectivamente, MS, 2016.

Banco de sementes lvinhema (12 anos) Jatei (13 Caarap0 (16 anos)
anos)
Total de individuos 589 630 457
Ndmero de familias 12 17 17
NUmero de espécies 21 30 26
Numero de géneros 21 27 26
Habito
Herbéaceos 548 427 392
Arbdreos 35 155 45
Subarbustivos 0 48 11
Arbustivos 6 0 2
Lianas 0 0 7
Origem
Nativas 382 571 448
Exotica 0 0 2
Naturalizada 207 59 6
Cultivada 0 0 1
Sindrome de Disperséo
Autocoricos 75 0 0
Anemocoricos 471 473 412
Zoocoricos 40 157 45

Indefinido 3 0 0
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Indice de diversidade 2,11 nats ind™* 2,34 nats ind! 2,36 nats ind*
de Shannon (H”)
Equabilidade de Pielou 0,69 0,64. 0,72
),

4., CONCLUSOES

Verificou-se, que o banco de sementes estudado podera atuar no estabelecimento
da vegetacdo em areas reflorestadas em processo de restauracdo ambiental.

A composicdo da comunidade herbacea invasora varia com os locais, sendo a
maior densidade de sementes viaveis para esta classe observadas em lvinhema, onde o
banco de sementes foi composto principalmente por herbaceas espontaneas e grande
densidade de plantulas da familia Poaceae, contando com quatro espécies distintas,
resultados estes, possivelmente relacionados com o historico de cultivo agricola e de
pastagem dessa area restaurada e o seu entorno onde existe predominancia das atividades
de agricultura e pecuéria, caracteristicas que influenciam no banco de sementes.

Uma alta densidade de plantulas de Cecropia pachystachya Trécul., além de
quatro outras espécies arbodreas distintas foram identificadas no banco de sementes de
Jatei, esta area que esta proxima a fragmentos florestais e areas de preservacao
permanente, possivelmente teve o seu banco incrementado por sementes do seu entorno.
Além disso, neste banco de sementes houve a predominancia de espécies nativas o que

fortalece o seu potencial de recuperacdo da vegetacdo perante perturbacdes.

A érea restaurada de CaarapO apresentou diferentes classes de vegetacdo e a
presenca de componentes importantes para sucessao tais como arvores e lianas, estes que
mesmo em baixas proporcdes, indicam que existe uma diversidade de espécies e caso essa
floresta em restauracéo passe por algum tipo de distdrbio podera apresentar capacidade

de autorrecuperacao, recrutando esses elementos.

Nos trés bancos de sementes avaliados houve a presenca de espécies arbdreas

representando um avango no processo sucessional de cada area.

Os resultados podem ser utilizados para fazer previsdo de infestagdes de plantas
invasoras nas areas estudada, logo, praticas de manejo devem ser trabalhadas a fim de
evitar a proliferacdo de gramineas e favorecer a regeneracdo e germinacfes do banco,
especialmente na area restaurada de Ivinhema, que apresentou um banco com a menor

quantidade de diversidade de espécies e possui 0 entorno mais degradado.
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CAPITULO 4

PRODUTIVIDADE E ACUMULO DE SERRAPILHEIRA EM TRES AREAS DE
RESTAURACAO FLORESTAL LOCALIZADAS NO ESTADO DO MATO
GROSSO DO SUL — MS

Poliana Ferreira da Costa'; Zefa Valdivina Pereira?

RESUMO: Este trabalho teve por objetivo utilizar a produtividade e acumulo de
serrapilheira como indicadores ecoldgicos para avaliar trés areas em processo de
restauracdo, localizadas em Ivinhema, Jatei e Caarap6 — MS, apds 12, 13 e 16 anos de
implantacéo, respectivamente, e correlacionar a produtividade mensal com a precipitacao
e a temperatura. Na producéo da serrapilheira foram utilizados 15 coletores (0,80 x 0,80
cm), sendo amarrados nos troncos de arvores suspensos aproximadamente a 1,30 m do
solo. Em laboratério, as amostras de serrapilheira foram separadas em trés grupos folha,
ramos, material reprodutivo (flores e frutos). Cada coletor foi utilizado para estimar a
produtividade mensal e anual de serrapilheira. Foi realizada a correlagéo linear simples
de Pearson (r) entre a produtividade de serrapilheira e os dados climaticos. Para a
quantificacdo da serrapilheira acumulada foram realizadas 6 coletas em cada area de
restauracdo em dezembro de 2016, com o auxilio de um gabarito de formato quadrangular
vazado 0,64 m? colocado na superficie do solo, onde todo o material organico presente
em seu interior foi coletado. Posteriormente, a secagem em estufa o material foi pesado e
obtido o valor médio da massa seca de serapilheira. A estimativa de producgdo total de
serrapilheira foi de 9406,25 kg/ha* para lvinhema, 5522,65 kg/ha™ para Jatei e 7089,45
kg/ha! para Caarap6. Ja para o acimulo de serrrapilheira os resultados obtidos foram de
14221,40 kg/ha* para Ivinhema, 8289,84 kg / ha! para Jatei e 14126,71 kg/ha! para
Caarap6. O presente estudo apresentou correlacdo inversamente proporcional com a
precipitacdo, porém 1 ou 2 meses ap0s a ocorréncia de chuvas a producéo de serrapilheira
sofreu aumentos. O fato de Jatei apresentar os menores resultados para producdo de
serapilheira e acimulo pode estar relacionado ao grande nimero de espécies tardias e ao
maior espacamento entre linhas desta area, além de provavelmente contar com um menor
namero de espécies deciduas em realacdo as outras areas.

Palavras-chave: Indicador; deposicao de serapilheira; ciclagem, climatologia.

ABSTRACT: The objective of this work was to use productivity and litter accumulation
as ecological indicators to evaluate three areas undergoing restoration, located in
Ivinhema, Jatei and Caarapd - MS, after 12, 13 and 16 years of implantation, respectively,
and to correlate productivity Monthly with precipitation and temperature. In the litter
production, 15 collectors (0.80 x 0.80 cm) were used, being tied to the trunks of hanging
trees approximately 1,30 m from the ground. In the laboratory, litter samples were
separated into three groups of leaves, branches, reproductive material (flowers and fruits).
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Each collector was used to estimate the monthly and annual litter yield. The simple linear
correlation of Pearson (r) between litter yield and climatic data was performed. For the
quantification of accumulated litter, 6 collections were carried out in each restoration area
in December 2016, with the aid of a template with a hollow quadrangular 0.64 m? placed
on the soil surface, where all the organic material present in the interior was collected.
Subsequently, the drying in greenhouse the material was weighed and the average value
of the dry mass of litter was obtained. The estimated total litter production was 9406.25
kg / ha! for lvinhema, 5522.65 kg / ha* for Jatei and 7089.45 kg / ha* for Caarap6. For
the accumulation of litter, the results obtained were 14221.40 kg / ha! for Ivinhema,
8289.84 kg / ha* for Jatei and 14126.71 kg / ha™* for Caarapd. The present study showed
a correlation inversely proportional to the precipitation, but 1 or 2 months after the
occurrence of rains the litter production increased. The fact that Jatei presents the lowest
results for litter production and accumulation, may be related to the large number of late
species and to the greater line spacing of this area, besides probably have a lower number
of deciduous species in the other areas.

Keywords: Indicator; Contribution; Deposition of litter; Cycling, climatology.

1 INTRODUCAO

A serapilheira florestal compreende a camada mais superficial do solo, é composta
por folhas, ramos, 6rgdos reprodutivos e detritos (COSTA et al., 2010) e desempenha um
papel importante na dindmica de nutrientes, equilibrio e manutencdo das funcdes
ecossistémicas nesses ambientes (XIAOGAI et al., 2013).

Sua producéo controla diretamente a quantidade de nutrientes que retorna ao solo
e seu acumulo se relaciona com a atividade decompositora dos microorganismos, com o
grau de perturbacdo dos ecossistemas e pode ser usada como um indicativo de
produtividade ecoldgica (AQUINO et al., 2016; CORREIA et al., 2016; BIANCHI et al.,
2016 e MATEUS et al., 2013).

Como as arvores periodicamente substituem suas estruturas, tanto vegetativas
quanto reprodutivas, devido a fatores evolutivos ou como resposta a tensdes ambientais,
coletar e quantificar o material deciduo aportado ao solo é uma forma ndo destrutiva de
estimar a produtividade dos ecossistemas, uma vez que este atributo pode representar até
90 % da producéo primaria liquida florestal (CLARK et al., 2001).

Diversos fatores denominam a producédo de serapilheira, espécies pioneiras, por
exemplo, segundo Benvenutti-Ferreira et al. (2009), normalmente aportam maior
quantidade de serrapilheira que as secundarias. E importante a presenca de espécies com

aportes complementares para manter-se um estoque regular de serrapilheira ao longo do
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ano (VILLA et al., 2016). A producédo de serrapilheira em florestas em fase inicial de
sucessdo, nas areas tropicais umidas, pode ser superior a das florestas maduras, pois
apresentam espécies deciduas e composicao floristica diversificada (Meguro et al., 1979).
Gongcalves et al., (2003), destacam que a taxa de acumulacdo de serrapilheira no periodo
de maior crescimento do povoamento pode constituir um diferencial na restauracédo
florestal, pois é neste momento que as plantas mais necessitam de nutrientes e servigos
ecossistémicos, para facilitar o ingresso de novas espécies ambientalmente mais
exigentes.

A serrapilheira aportada e acumulada, além de ser influenciada pela composicéo
de espécies florestais e estadio sucessional, sofre efeitos de outros fatores (VIDAL et al.,
2007). Elementos climaticos, especialmente temperatura e precipitacdo, sdo um dos
principais reguladores da variacdo da producdo e aporte de serrapilheira sobre o solo
(BIANCHI et al., 2016; ANTONELI e FRANCISQUINI, 2015; SCORIZA e PINA-
RODRIGUES, 2014; e ZHANG et al., 2014). As espécies florestais de ambientes
tropicais normalmente apresentam deposi¢do de serapilheira nos periodos secos, como
uma estratégia para minimizar os efeitos da menor disponibilidade de dgua (VILLA et
al., 2016). Por outro lado, Cunha et al. (2000), afirmam que em florestas com alto indice de
pluviosidade, hd um aumento consideravel na producdo de serrapilheira e em pesquisas
realizadas na Mata Atlantica Montana no Rio de Janeiro, esses autores constataram que houve
um aumento significativo (trés vezes maior) na estagdo chuvosa em relacdo a estagdo seca.
Portanto, existem divergéncias nas pesquisas acerca da real influéncia climética na deposicdo
de serrapilheira em diferentes biomas (ANTONELI e FRANCISQUINI, 2015), o que
denota a importancia desta correlacdo nos estudos com produtividade de serapilheira.

Por ser um fator chave na manutencdo dos nutrientes no ecossistema (SANTANA
E SOUTO, 2011) o processo de producédo da serapilheira, incluindo as taxas de acimulo
do material deciduo, devem ser atentamente estudados, especialmente nas condi¢fes de
areas restauradas, onde as funcGes ecossistémicas estdo sendo reestabelecidas. Neste
sentido, este trabalho teve por objetivo utilizar como indicador ecolégico a produtividade
e acumulo de serrapilheira para avaliar trés areas em processo de restauracdo, apos 12, 13
e 16 anos de implantacgéo, e realizar a correlagéo da produtividade mensal de serrapilheira

com a precipitagdo e a temperatura.
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2 METODOLOGIA

2.1 Areas de estudo

O experimento foi realizado em trés areas de restauracdo, localizadas no estado de

Mato Grosso do Sul, nos municipios de lvinhema, Jatei e Caarap0.

2.1.1 Area de Estudo 1 — lvinhema — MS

Constitui uma restauracao florestal realizada por meio de um plantio de mudas em
Abril de 2004, localizada na Escola Municipal Benedita Figueiré de Oliveira, sob
Latitude 22° 18’ 17" sul e Longitude 53°48°55” Oeste, ¢ denominada de Reserva Florestal
Recanto Verde e possui 4, 68 ha (Figura 1A). A vegetacdo nativa consiste em Floresta
Estacional Semidecidual (MATO GROSSO DO SUL, 2016). O clima da regido é
considerado de transicdo entre o tropical e o subtropical e segundo a classificacdo de
Kdppen é do tipo Aw imido com inverno seco, verdo chuvoso, onde a temperatura media
do més mais frio é inferior a 18°C e a do més mais quente é superior a 22°C. A precipitacao
média anual varia de 1.400 a 1.700 mm, sendo novembro, dezembro e janeiro o trimestre
mais chuvoso (OLIVEIRA et al., 2000). A area era de propriedade de uma colonizadora
do Municipio de lvinhema, porém a partir de 1985 a populacéo local passou a realizar o
cultivo de culturas anuais, como mandioca, milho, arroz e feijdo. Em 1988 a éarea foi
doada para a criacdo da Escola Agricola e sob 0 dominio da escola também foi cultivada

com culturas anuais até a implantacdo da restauracao florestal.

2.1.2 Area de Estudo 2 — Jatei — MS

E uma restauracio florestal por meio de um plantio de mudas realizado em maio
de 2003, esta localizada no Sitio Ecologico Gerson Pereira Dias, sob Latitude 22°28'55"
sul e Longitude 54°18'09" oeste (Figura 1B). A vegetacdo nativa é classificada como
Floresta Estacional Semidecidual (MATO GROSSO DO SUL, 2016). O clima da regido
é considerado tropical e segundo a classificacdo de Koppen é do tipo Aw. No inverno a
temperatura média varia entre 14 e 15°C, ocorrendo geadas. A temperatura meédia anual
varia entre 20°C e 30°C e o indice pluviométrico médio anual varia entre 1.400 e 1.700

mm (OLIVEIRA et al., 2000). Anteriormente a restauracdo ambiental a &rea de estudo
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vem de um historico de cultivo agricola convencional e pastagens. A area de restauracao
possui 4,71 hectares.

2.1.3 Area de Estudo 3 — Caarap6 — MS

A restauracdo florestal é proveniente de um plantio de mudas de espécies nativas
realizado no ano 2000. Esta localizada na Escola Indigena - Aldeia Teyikue, sob Latitude
de 22°38°02” Sul e longitude de 54°49'19” Oeste. O solo é caracterizado como 0
Latossolo Vermelho Acrico de textura arenosa (COSTA et al., 2005). A vegetacio nativa
é classificada como Floresta Estacional Semidecidual (MATO GROSSO DO SUL, 2016).
O clima da regido é considerado tropical e segundo a classificacdo de Képpen € do tipo
Aw. A temperatura média anual é de 22,5 °C e a precipitacdo média anual de 1547 mm.
Anteriormente a restauracdo, a area foi degradada por pastagens (OLIVEIRA et al.,
2000). A éarea foi restaurada para dar continuidade a um fragmento florestal. Esta area de

restauracao possui 1,5 hectares (Figura 1C).
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Figura 1. A) Escola Municipal Benedita Figueir6 de Oliveira e Restauracdo Florestal
Recanto Verde, lvinhema— MS, 2016. Fonte: Escola Municipal Benedita Figueird de
Oliveira. B) Sitio Ecoldgico Gerson Pereira Dias e Restauracdo Ambiental de Jatei — MS,
2016. C) Escola Indigena - Aldeia Teyikue e Restauracdo Ambiental de Caarap6 — MS,
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2016. Fonte: Google Earth (acesso em out. 2016). D) Localizagdo de Ivinhema, Jatei e
Caarap6 no Mato Grosso do Sul, MS, Brasil.

2.2 Produgéo de serapilheira

Foram dispostos 15 coletores de 0,64 m? (0,80 x 0,80 cm), sendo amarrados nos
troncos de arvores suspensos aproximadamente a 1,30 m do solo. Os coletores foram
confeccionados com uma estrutura quadrada de ferro, na qual foi costurada uma tela
sombrite 70%, na profundidade de 20 cm. Os materiais depositados nos coletores foram
recolhidos a partir de Junho/2015 mensalmente durante 9 meses, sendo acondicionados
em sacos plasticos etiquetados e levados para triagem.

Em laboratorio, as amostras de serrapilheira foram separadas em trés grupos folha,
ramos, material reprodutivo (flores e frutos), secas em estufa a 65° C, por 24 horas e
quantificadas a massa seca em balanca de preciséo.

Cada coletor foi utilizado para estimar a produtividade mensal e anual de
serrapilheira na mata de restauracdo. Uma vez quantificados, os valores dos estoques das
fraces, em gramas (g) pela area do gabarito utilizado nas coletas (g/area do gabarito),
foram convertidos em quilogramas por hectare (kg/ha*), onde a producao de serrapilheira
(PAS), mensal e anual, foi estimada usando a expressdo matematica segundo Lopes et al.
(2002): PAS = (PS x 10.000)/Ac, em que: PAS = producdo media anual de serrapilheira
(kg ha* ano); PS = producdo média mensal de serrapilheira (kg ha més); e Ac = area do
coletor (m?) obtendo ent&o a estimativa da producéo de serrapilheira em kg/ha.

Para investigar a possivel correlacdo entre produtividade de serrapilheira com
fatores climaticos, foram utilizados dados meteoroldgicos mensais incluindo temperatura
média e precipitacdo. Estas varidveis foram escolhidas, pois temperatura e precipitacdo
estdo entre as varidveis climaticas que afetam a deposicédo de serrapilheira (VILLA et al.,
2016; SANTANA e SOLTO, 2011; SCHUMACHER et al., (2003) e BRAY; GORHAM,
1964). Os dados meteoroldgicos utilizados no estudo sdo provenientes da estacdo
meteorologica do municipio de Ivinhema — MS (lvinhema - IVINHEMA / INMET:
01/09/66 - 26/08/16), do sensor automatico do municipio de Jatei (Jatei - TRMM.1010 /
AGRITEMPO: 01/03/00 - 10/10/16), e do sensor automatico do municipio de Caarap0
(Caarap6 - TRMM.1007 / AGRITEMPO: 01/03/00 - 10/10/16) disponibilizados pelo
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), por meio do Sistema de Monitoramento
Agrometereoldgico — AGRITEMPO (AGRITEMPO, 2016). Foi realizada a correlagéo
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linear simples de Pearson (r) entre a produtividade de serrapilheira e os dados climaticos.
Os valores de r podem variar de -1, 0 a 1 e podem ser classificados qualitativamente,
segundo Callegari-Jacques (2003), da seguinte forma: 0,00 a 0,30 fraca correlagdo; 0,30

a 0,60 moderada correlacédo; 0,60 a 0,90 forte correlacdo; 0,90 a 1 correlacdo muito forte.

2.3 Quantificacao da serrapilheira acumulada no solo

A coleta da serrapilheira acumulada foi realizada em dezembro de 2016, com o
auxilio de um gabarito de formato quadrangular vazado 0,64 m? (0,80 x 0,80 cm)
colocado na superficie do solo, e todo o material organico presente em seu interior foi
coletado e armazenado em sacos de papel. Os sacos de papel com a serrapilheira coletada
foram conduzidos ao Laborat6rio e inseridos em estufa de circulagdo fechada e renovacéao
de ar a 65 °C, até alcancar massa seca constante. Posteriormente, o material foi pesado
para obtencdo da massa seca da serrapilheira. Em cada area restaurada, foram realizadas
6 coletas, de forma aleatoria, em seu interior. O valor médio da massa seca de
serrapilheira foi empregado para avaliar a dindmica de acimulo total de serrapilheira
remanescente no solo (SPERANDIO et al., 2012).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Produtividade de serrapilheira

A maior estimativa de producdo anual de serrapilheira foi em lvinhema que
alcancou 9406,25 kg/ha® sendo formada, em sua maioria, por folhas (63%). O menor
resultado foi obtido na area de Jatéi com serrapilheira total de 5522,65 kg/ha? destes
62,91 % eram folhas. Em Caarap0 a serrapilheira total encontrada foi de 7089,45 kg/ha
1 com 70,70 % de folhas, o que comprova a grande importancia desta fragdo para a
serrapilheira (Tabela 1).

Lima et al. (2015), no municipio de Santa Luz — PI, obtiveram producdo anual
estimada de serrapilheira em 8440 kg/ha* e Schumacher et al., (2003) em um povoamento
de Acécia-negra encontraram o valor total de 5850,00 kg/ha™. J& em cinco medidas
biologicas (diferentes espécies chaves para geracdo espontdnea) implantadas na
restauracdo de &rea degradada da mata atlantica, Valente et al. (2005) encontrou valores
de 15557 kg/hal; 13093 kg/hal; 11444 kg/ha'; 10.898 kg/hal; 9266 kg/ha?,
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demonstrando que altas taxas de produtividade de serrapilheira podem ser encontradas
em ecossistemas em processo de restauracao.

De modo geral neste estudo, a &rea restaurada de Ivinhema proporcionou aporte
de material superior as outras areas de restauracdo. Nessa condicdo, as espécies
encontradas nesta restauracdo podem ter sido propicias a maior deposicao de serapilheira,
provavelmente por apresentar maior deciduidade. Machado et al. (2008), empregando a
serapilheira como bioindicador para comparar diferentes estdios de regeneracdo de
floresta secundaria, capoeira e pasto e um modelo de plantio adensado de revegetacdo em
area de Mata atlantica verificaram que a producéo de serapilheira pode estar relacionada
com o comportamento perene ou deciduo das &rvores e nem sempre com fatores

climéticos.

TABELA 1. Estimativa de producéo de serrapilheira (kg/ha) e dos componentes do
material formador da serrapilheira (folhas, caules e material reprodutivo) no periodo de
junho/2015 a fevereiro/2016 nas areas em processo de restauracdo de Ivinhema, Jatei e
Caarap6 - MS, 2016.

Material
Areas Coletas Folha Caule Reprodutivo Serrapilheira
(kg/ha)

Jun 343,04 106,42 168,52 618,75
Jul 551,45 56,56 43,17 651,56
Ago 1114,85 306,39 221,48 1642,19
Set 731,05 345,99 306,31 1382,81
Out 233,59 64,47 194,92 493,75

Ivinhema Nov 534,73 155,47 292,54 982,81
Dez 665,27 130,85 305,70 1101,56
Jan 1035,10 141,46 129,66 1306,25
Fev 745,03 142,59 339,09 1226,56
Média 661,57 161,13 222,38 1045,14
Total 5954,13 1450,20 2001,39 9406,25
Jun 405,43 80,96 50,44 536,82
Jul 333,15 69,98 40,36 443,49
Ago 915,20 303,69 209,74 1428,63
Set 165,76 118,76 340,86 625,39
Out 99,41 53,44 22,24 175,08

Jatei  Nov 297,03 110,36 42,20 449,59
Dez 304,99 136,83 60,98 502,80
Jan 615,18 124,02 142,68 881,88
Fev 338,58 80,72 59,68 478,98
Média 386,08 119,86 107,69 613,63

Total 3474,72 1078,76 969,18 5522,65
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Jun 527,09 81,49 160,21 768,79
Jul 535,48 71,02 80,54 687,04
Ago 1399,02 119,48 260,52 1779,02
Set 389,34 71,34 109,69 570,38
Out 315,14 53,83 84,54 453,51
Caarap6 Nov 390,71 98,06 203,09 691,86
Dez 364,14 130,88 189,04 684,05
Jan 820,44 65,64 76,98 963,05
Fev 271,50 81,61 138,64 491,75
Média 556,98 85,93 144,81 787,72
Total 5012,85 773,35 1303,25 7089,45

De acordo com Valente et al. (2005), a quantidade de serrapilheira aportada em
florestas tropicais conservadas varia entre 4t.ha™* e 25t.ha™t. Os resultados obtidos nesta
pesquisa estdo dentro do intervalo encontrado para florestas tropicais ndo degradadas, o
que permite inferir positivamente sobre o estado de restauracdo dos ecossistemas em
estudo. A alta producéo da serrapilheira é fundamental para manutencdo e melhoria dos
fatores edaficos ligados a nutricao das plantas, uma vez que esse material serd depositado
e ird se decompor, disponibilizando nutrientes, e consequentemente, auxiliando o
equilibrio ecoldgico e a sustentabilidade desses sistemas (MACHADO et al., 2015).

Na distribuicdo do total das fracGes que compdem a serrapilheira, a fracao folhas
foi a mais representativa para as trés areas estudadas variando de 62,91 a 70,70 % sendo
0 maior valor encontrado em Caarapd. A fracdo material reprodutivo foi a que apresentou
a segunda maior contribuicdo com valores entre 17 e 22 %, seguida pela fragao caule com
nameros entre 10 e 20 % (Figura 2). Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por
Santana e Souto (2011), que encontraram os valores de 79,90; 9,27; 7,91 e 2,92 % para
folhas, galhos e cascas, miscelanea e para material reprodutivo, respectivamente,
estudando a serrapilheira de uma estacdo ecolégica. Em outro estudo, valores
corroborativos com este estudo foram obtidos por Villa et al. (2016), no municipio de
Seropédica-RJ, em uma area de 12 anos de restauracdo florestal que encontraram a maior
contribuicdo para folhas (75,0%), seguida pela fracdo galho (7,7%) e em menor
quantidade as fracdes reprodutivas e miscelanea. Segundo esses autores a fragao folha no
aporte de serapilheira costuma variar de 60-80%, para Mata Atlantica. A expressiva
contribuicdo dessa fragcdo nas areas de restauragdo pode ser decorrente da ocorréncia
expressiva de espécies pioneiras verificadas nas areas, como pode ser verificado no

capitulo 1. Espécies pioneiras investem abundantemente na producéo de serapilheira em
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estadios iniciais de sucessdo, uma vez que produzem altas taxas de biomassa em curto

espaco de tempo, com grande renovacao foliar (LEITAO-FILHO et al., 1993).

Ivinhema mJatei @ Caarapd
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FIGURA 2. Valores percentuais das fragdes da serrapilheira (folhas, caules e frutos), em
relacdo ao aporte total das areas em processo de restauracdo de lvinhema, Jatei e Caarapd
- MS, 2016.

A variacdo sazonal média na deposicdo de serapilheira, em correlacdo com a
temperatura e a precipitacdo € apresentada na Figura 3. Para a area de lvinhema a
deposicdo de serrapilheira aumentou a partir de agosto quando houve aumento da
temperatura, € no periodo da primavera e do verdo. O més de agosto apresentou a mais
alta deposicdo de serrapilheira (1642,19 kg/hal). Em outubro, houve uma baixa na
producdo de serapilheira, com excecdo deste més as altas na producdo de serrapilheira
acompanharam o0s aumentos da temperatura até fevereiro. Desta forma, moderada
correlacdo foi encontrada entre a producao de serrapilheira e a temperatura média mensal
(r= 0,38). Em Jatei 0 més de agosto também apresentou a mais alta deposicdo de
serrapilheira (1428,63 kg/hal) e outubro foi a mais baixa (175,08 kg/ha), os meses
subsequentes apresentaram um pequeno aumento gradativo na taxa de producdo de
serrapilheira que voltou a diminuir em fevereiro, houve fraca correlagéo entre a producéo
de serrapilheira e a temperatura (r= -0,11). Resultados semelhantes foram encontrados
em Caarapd, alta taxa de producdo de serrapilheira obtida em agosto (1779,02 kg/ha™l),
uma diminuicdo em outubro, porém ndo tao significativa quanto a ocorrida em Jatei e nos
meses subsequentes um pequeno aumento, com uma correlacdo fraca de r=-0,28 com a

temperatura. A baixa producéo de serrapilheira ocorrida no més de outubro para as trés
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areas, provavelmente € devido a fortes ventanias observadas nesta época que
prejudicaram a recolha do material pelos coletores.

Schumacher et al. (2003), encontrou aumentos na deposicéo de serrapilheira no
periodo da primavera e do verdo, comecando a subir a partir de novembro, chegando até
fevereiro. De acordo com este autor muitas espécies tem como comando para
desencadeiar a producdo de serrapilheira o calor, de forma que a maior atividade
fisiologica dos individuos neste periodo faz também com que ocorra uma intensa troca da
folhagem, quando o material senescente é liberado, dando lugar a uma folhagem nova e
fotossinteticamente mais ativa.

A correlacdo entre a producdo de serrapilheira e os indices de precipitacdo, com
excecdo de lvinhema que apresentou correlacdo moderada de r= 0,05, para as demais
areas foi fraca, constindo em Jatei r=-0,38 e Caarap0 r=-0,66. O periodo de chuvas mais
acentuadas sdo no trimestre de novembro, dezembro e janeiro para esta regido
(OLIVEIRA et al., 2000). Nas areas de restauracdo florestais estudadas as maiores
concentragdes de chuva ocorrerram nos meses de julho, setembro e a partir de novembro
até fevereiro. J& os maiores resultados de producdo de serrapilheira foram encontrados
em agosto, setembro e janeiro. Costa et al. (2014), analisando a producéo de serrapilheira,
bem como observando sua correlagdo com a precipitacdo pluviométrica e umidade do
solo na Floresta Nacional de Caxiuand-PA, verificaram que a produgcdo mensal de
serrapilheira respondeu ao regime de precipitacdo pluviométrica da regido de maneira
indireta, ocorrendo uma correlacdo inversa em que os maiores valores na producdo de
serrapilheira se deram no periodo de menor volume de chuvas.

Em contrapartida, Lima et al. (2015), observaram uma correlacéo significativa (r
= 0,62) entre a deposicdo de serrapilheira e a precipitacao pluviométrica, demonstrando
que pode haver uma influencia diretamente proporcional na deposi¢cdo do material
deciduo.

Porém essa correlacdo entre a producdo de serrapilheira e condicOes
climatolégicas costuma ser fraca e varidvel em areas de mata atlantica (SCORIZA e
PINA-RODRIGUES, 2014). Os autores supramencionados com o objetivo de avaliar o
efeito da precipitacéo e da temperatura do ar no aporte de serrapilheira em fragmentos
florestais de mata atlantica, localizados em Sorocaba, SP, verificaram que a temperatura
e a precipitacdo ndo influenciaram imediatamente o aporte de serrapilheira, mas

apresentaram seus efeitos mais significativos alguns meses depois e destacaram que
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houve a tendéncia de menor aporte de serrapilheira e seus componentes com o incremento
da temperatura e da precipitag&o.

Segundo Arato et al. (2003), pode haver atraso de cerca de dois meses para a
resposta da vegetacdo ao estresse hidrico. Porém Scoriza e Pifia-Rodrigues (2014),
enfatizam a importancia da temperatura do ar e da precipitacdo como desencadeadores do
aporte de biomassa. Confirmando o proposto pelos autores citados anteriormente, Bianchi
et al. (2016), baseando-se em uma floresta estacional semidecidual, na Serra da
Concordia, Valenca, RJ, constataram que a temperatura e a precipitacdo nao
influenciaram imediatamente a dindmica da serrapilheira , mas apresentaram efeitos mais
significativos alguns meses depois.

No presente estudo também foi observada uma correlagcdo inversamente
proporcional, indicando menor aporte e estoque de serrapilheira e seus componentes com
incrementos na precipitacdo, porém 1 ou 2 meses depois da ocorréncia de chuvas essa

producdo de serrapilheira sofreu aumentos.
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FIGURA 3. Variagio mensal na deposicio de serrapilheira (kg/hal), comparada com a
precipitacdo (mm) e temperatura média mensal (°C), nas areas de restauragdo ambiental
de lvinhema, Jatei e Caarap6, MS de maio/2015 a fevereiro/2016. A variacdo na
temperatura € acompanhada no eixo secundario do gréfico.
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3.2 Acumulo no solo de serrapilheira

Conforme observado na Figura 4, os valores de serrapilheira acumulada nos pisos
florestais apresentaram-se muito proximos para as areas de Ivinhema e Caarapd, e valores
menores foram constatados em Jatei. Sperandio et al. (2012), quantificando a serrapilheira
acumulada em dois sistemas de restauracdo florestal, consorcio entre eucalipto e acécias
e sistema com espécies diversas em Alegre-ES, encontraram valores médios de
serrapilheira acumulada de 5610 kg/ha™. Alves et al. (2014), com o objetivo de avaliar o
efeito da fragmentac&o florestal sobre o acumulo de serrapilheira em Floresta Estacional
Decidual em Silveira Martins, RS, encontrou como maiores valores para 0 acimulo de
serrapilheira resultados de 9540 kg/ha*; 8370 kg/ha™; e 8080 kg/ha™. A regido sul do
estado possui altos indices de pluviosidade anuais, e para a serapilheira acumulada esse
fator pode ter influenciado no acumulo no piso florestal. A coleta da serrapilheira
acumulada no piso florestal neste estudo foi realizada em dezembro de 2016, época em
que ocorriam altos indices de precipitacdo, principalmente em novembro, o que

possibilitou um maior acimulo e deposi¢cdo de material.
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FIGURA 4. Médias (kg/ha) para a serrapilheira acumulada no piso florestal das areas
restauradas em estudo (lvinhema; Jatei e Caarapd, MS, 2016).

A camada de serrapilheira acumulada é um fator condicionante para a manutengédo
da fertilidade do solo e sustentacdo do ecossistema, por constituirem um importante
processo de transferéncia de nutrientes da fitomassa para o solo (SILVEIRA et al., 2007).

Em ecossistemas perturbados recém-colonizados por espécies pioneiras, ou em area de
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restauracdo a serrapilheira acumulada representa o fator contribuinte, pois proporciona
condicBes mais favoraveis para o estabelecimento de espécies de niveis sucessionais mais
avancgados, possibilitando o avanc¢o da sucesséo ecoldgica (TOLEDO e PEREIRA, 2004).

Segundo Vogel et al. (2013), a quantidade de material organico produzido durante
0 ano esta relacionada principalmente com as condic¢des de clima da regido onde encontra-
se, pois em locais aonde ocorrem temperaturas mais elevadas a vegetacdo
consequentemente possui menor massa foliar havendo menor deposigéo, ao contrario de
regides de temperaturas baixas ou alto indice de umidade em que a vegetacdo adapta-se
melhor, produzindo uma grande quantidade de serrapilheira 0 que gera naturalmente a
ciclagem de nutrientes.

Jatei foi a area que apresentou 0s menores resultados tanto para producdo de
serapilheira quanto para o acumulo, isso provavelmente estd relacionado ao grande
numero de espécies tardias presentes nesta area e visualmente foi observado que esta area
possui um espagcamento entre linhas maior que as outras areas, constituindo um plantio
menos adensado, consequentemente um menor aporte e acimulo de serapilheira, além
disso provavelmente esta area também possui menor nimero de espécies deciduas.

Porém, ressalta-se que tipologias florestais em estagio inicial de formacéo, pela
grande presenca de espécies pioneiras, depositam mais serapilheira, sendo o seu acumulo
0 maior estoque de biomassa dessas formacdes, por outro lado, florestas em estado
avancado de sucessao ou primarias conservam o maior estoque de biomassa na massa
vegetal viva (FERNANDES et al., 2007). Esta afirmativa pode sugerir que o maior
acumulo de serapilheira apresentado pela area restaurada de lvinhema, esté relacionado a

maior presenca de espécies pioneiras neste tratamento em relagdo aos demais.

4 CONCLUSAO

Altas taxas de produtividade de serrapilheira foram encontradas nas trés areas
(lvinhema 9406,25 kg/hal; Jatéi 5522,65 kg/ha'; e Caarapd 7089,45 kg/ha™l),
demonstrando a importancia deste indicador para os estagios iniciais de sucessdao em
florestas restauradas.

A fracdo mais representativa da serapilheira se deu pelas folhas que foi de 62,91
a 70,70 para as trés areas, assim como geralmente ocorre em mata atlantica e neste caso

teve forte influéncia das espécies pioneiras ocorrentes nas trés areas.
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A producao de serapilheira apresentou maior correlagdo com a temperatura do que
com a precipitacdo. Elevadas temperaturas desencadeiam a producdo de serrapilheira,
devido a maior atividade fisiologica dos individuos. O presente estudo apresentou
correlacdo inversamente proporcional com a precipitagdo, porém 1 ou 2 meses apés a
ocorréncia de chuvas a producao de serrapilheira sofreu aumentos.

Jatei apresentou 0s menores resultados para producédo de serapilheira e acimulo,
fato relacionado ao grande nimero de espécies tardias presentes nesta area e ao maior
espacamento entre linhas, com plantio menos adensado e consequentemente um menor
aporte e acumulo de serapilheira, além de provavelmente contar com um menor numero

de espécies deciduas em realacdo as outras areas.
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CONCLUSAO GERAL

Os indicadores fitossociologia, regeneracdo natural, banco de sementes e
producdo e acumulo de serapilheira utilizados neste estudo foram eficientes para inferir
quanto aos estados de conservacao e potencial de resiliéncia das trés areas de restauragédo

de Jatei, Ivinhema e Caarap0.

A area de melhores resultados de acordo com os indicadores utilizados foi a area

de Jatei, e a area com maior necessidade de intervencéo foi lvinhema.

A realizacdo de estudos subsequentes para dar continuidade ao monitoramento das

areas de restauracdo se faz necessarios.



