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RESUMO

Objetivo: Avaliar o sucesso da restauracao de trecho de floresta ciliar do rio Pandeiros
(Januéria, MG) apds 10 anos de implantacdo. Método: Na area, foram implantados diferentes
modelos de restauracao, utilizando plantio de mudas, com e sem semeadura direta. Avaliou-se
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a regeneracdo natural em quatro areas de 1 ha cada com o estabelecimento de parcelas. Nestas
parcelas, foram amostrados os individuos e espécies lenhosas, categorizados (guildas de
regeneracao e dispersdo) e coletadas amostras de serapilheira e solo (0-5 cm) para avaliagéo do
banco de sementes do solo. Resultados: Nas parcelas, foram amostrados 60 individuos de sete
familias, 13 géneros e 17 espécies, e das amostras do banco de sementes emergiram 3.297
plantulas, distribuidas em 29 espécies, 23 géneros e 18 familias. Verificou-se para a o estrato
regenerante maior riqueza de espécies nas parcelas proximas a mata e para o banco de sementes
maior riqueza no estrato solo, além de diferengas na composicéo de espécies tanto para as zonas,
quanto para os estratos do banco de sementes. Conclusdo: A regeneracao esta ocorrendo e é
influenciada pela proximidade da fonte de colonizacdo, mas o processo de restauracdo esta lento
e demonstra grande influéncia do distdrbio passado e atual na area.

Palavras-chave: Banco de Juvenis; Banco de Sementes; Herbaceas; Mata Ciliar; Restauragédo
Ambiental.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the success of the restoration of a riparian forest section of the
Pandeiros River (Januaria, MG) ten years after implementation. Methodology: Different
restoration models were implemented in the area, using sapling planting with and without direct
seeding. Natural regeneration was evaluated in four 1-hectare areas with the establishment of
plots. In these plots, individual woody species were sampled and categorized (regeneration and
dispersal guilds), and litter and soil samples (0-5 cm) were collected to evaluate the seed bank.
Results: In the plots, 60 individuals from seven families, 13 genera and 17 species, and 3,297
seedlings emerged from the seed bank samples, distributed across 29 species, 23 genera and 18
families. Greater species richness was observed in the regeneration stratum in the plots near the
forest, and for the seed bank, greater richness was found in the soil stratum. Differences in
species composition were noted both between zones and between seed bank strata. Conclusion:
Regeneration is occurring and is influenced by the proximity to the colonization source, but the
restoration process is slow and shows significant influence from past and current disturbances
in the area.

Key words: Seedling Bank; Seed Bank; Herbaceous Plants; Riparian Forest; Restoration
Ecology.

INTRODUCAO

A vegetacdo ciliar € um ecossistema de fundamental importancia para manutencao e
qualidade dos recursos hidricos, além de evitar o assoreamento nas margens de rios e atua como

fonte de alimento para fauna terrestre e aquatica®. Este ecossistema é considerado uma zona
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ecotonal que conduz o fluxo de materiais e energia entre os ambientes?. Portanto, o
funcionamento dos ambientes riparios esta intimamente ligado aos impactos ocorridos nesses
ecossistemas, que determinam alteracdes nos processos ecolégicos que moldam a vegetacdo
ciliar®4,

Apesar da importancia crucial da vegetacdo ciliar, a ocupacao antrépica desordenada
das margens dos rios resulta em degradacdo ambiental, incluindo alteragcdes nos parametros
quimicos da agua, aumento da temperatura e turbidez, entre outras mudancas®. Além disso, o
emprego de maquinas agricolas, defensivos, irrigacao e criacao de gado esta diretamente ligado
a essas perturbacdes, levando, entre outras consequéncias, 8 compactagao e salinizacéo do solo®.
Da mesma forma, a introducédo de espécies exoticas para formacgédo de pastagem pode dificultar
ou impedir o estabelecimento de espécies nativas importantes na cicatrizacdo e sucessdo da
floresta, devido a alta capacidade de crescimento, reproducdo e disseminacdo dessas
espécies’ 9. As espécies exoticas tém vantagens competitivas sobre as nativas na vegetacso,
especialmente em relacéo as condicdes de luz e dgua'®.

As vegetac0es ribeirinhas tém sido objeto de estudos para experimentos de restauracao
com a finalidade de restabelecer, ndo somente uma estrutura, mas todos os processos ecologicos
envolvidos no ecossistemal!. Dos métodos aplicados para a restauracio, a regeneragéo natural
€ 0 mais utilizado, por ser menos oneroso, especificamente em areas com capacidade de rebrota
e presenca de um banco de sementes, além de remanescentes florestais'?. Por outro lado,
técnicas eficientes podem aumentar o potencial de restauracdo dos ecossistemas degradados,
influenciando a trajetoria da sucess&o natural do local?,

Estudos indicam que areas de restauracdo com plantio de mudas nativas, adjacentes a
mata ciliar, demonstram capacidade de regeneracdo natural em um curto periodo (10 anos) ap6s
a intervencdo®. Embora os projetos sejam implementados, sua execucdo ndo garante
automaticamente a restauracdo dos ambientes e lacunas significativas persistem no
monitoramento dos indicadores de restauragdo ambiental'®. No entanto, a restauragdo ecoldgica
ainda apresenta desafios substanciais para os paises tropicais e megadiversos*®.

A avaliacdo do sucesso da restauracdo € crucial para direcionar recursos e mitigar a
perda ambiental, onde a restauracdo desempenha um papel fundamental na transformacéao das

condigdes ambientais locais, regionais e globais de um estado de degradacéo continua para um
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estado de melhoria liquida positiva, visando alcancar a maxima recuperacdo possivel’®!’. A
adocdo de principios e padrdes claros e criteriosamente considerados que sustentam a
restauracdo ecoldgica pode reduzir o risco de danos ndo intencionais aos ecossistemas € a
biodiversidade nativa, além de auxiliar no desenvolvimento de projetos de alta qualidade®’.
Nos projetos de restauracdo, a avaliagdo do sucesso deve ser conduzida através do
monitoramento de indicadores ambientais, na qual a modelagem das trajetérias dos
ecossistemas em restauracdo, com base em indicadores ecoldgicos robustos, é essencial para
aprimorar a mensuragao dos resultados e estimar a probabilidade de sucesso da compensagao®.
Essenciais para uma analise precisa do projeto, os indicadores devem avaliar a trajetéria da
reconstrugdo dos processos ecologicos™.
Além disso, o potencial de regeneracdo da area surge como um excelente indicador, refletindo
a dindmica da vegetacdo e, consequentemente, 0 restabelecimento de processos ecologicos
vitais, como dispersdo de sementes, composi¢do do banco de sementes do solo, germinacéao e
recrutamento?®2?, Esses elementos sdo fundamentais para o sucesso da restauragdo ecoldgica,
pois promovem a recuperagio sustentavel do ecossistema e a sua resiliéncia a longo prazo®.
O objetivo deste trabalho foi avaliar parametros relacionados a composicéo (riqueza,
abundancia e similaridade floristica) e funcionamento (grupos sucessionais e guildas de
dispersdo) da regeneracdo natural, pela amostragem do estrato regenerante e do banco de
sementes do solo de uma area apds 10 anos de implantacdo de um experimento de restauragéo,
na vegetacdo ciliar do rio Pandeiros, em Januaria, MG. A influéncia da fonte de colonizacéo,
determinada pela proximidade da mata ciliar remanescente, e dos distarbios, referentes a
proximidade a area de pastagem, foram analisados em relacédo a resposta da regeneracao natural.
Assim, o monitoramento dos indicadores bioldgicos atuais pode avaliar o sucesso da

restauracdo ou determinar novas abordagens para recuperacdo da area estudada.
METODOS
Areas do estudo

A éarea de estudo localiza-se na Area de Protecdo Ambiental do Rio Pandeiros (APA Rio

Pandeiros), especificamente dentro do Reflgio de Vida Silvestre do Rio Pandeiros (REVISE
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Pandeiros). Esta APA integra toda a bacia hidrogréfica do rio Pandeiros e possui uma area de
393.060,407 ha, inserida nos municipios de Cénego Marinho, Bonito de Minas e Januaria, no

Norte de Minas Gerais?? (Figura 1).

APARIO
PANDEIROS

W

Figura 1. a) Localizacio da Area de Protecio Ambiental (APA) do rio Pandeiros no norte de

Minas Gerais; e letras b até e mostram fotos das areas de estudo e do experimento do banco de

sementes.

Especificamente, este trabalho foi realizado na fazenda Tragadal, margem direita do rio
Pandeiros, municipio de Januéria. Na regido de estudo, ha ocorréncia de varias fitofisionomias
formando um mosaico de matas secas, cerrados, veredas e areas umidas?. Os solos da regio
sdo Neosolos Regolitico Eutréfico, Neossolo Héaplico Eutrofico, Latossolo Vermelho e
Latossolo Gleissolo Haplico?*. O clima € tropical com inverno seco (Aw), de acordo com a
classificacdo de Koppen, com periodos de seca e chuva bem definidos?. A temperatura anual

média varia entre 21 °C e 26 °C, e a precipitacdo anual média de 900 a 1200 mm?,

Histdrico de intervengdes na area
Diferentes modelos de restauracéo foram implantados na area de estudo, entre dezembro
de 2009 e janeiro de 2010. Ao total, foram estabelecidas oito parcelas de 1 ha cada, de 50 m de

largura, perpendiculares ao rio, e 200 m de comprimento, paralelas ao rio?’. Cada parcela foi
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demarcada e o tratamento da area foi feito por meio de gradagem (para controle de Brachiaria
spp.), com um trator, e aplicado 500 kg de esterco de galinha, manualmente, por area. Estes
modelos foram baseados em plantio em linhas, com técnicas de semeadura direta e plantio de
mudas, em diferentes espacamentos. Assim, 0s tratamentos consistiram em plantio de mudas

em duas distancias entre linhas (2 e 4 m), com presenca ou auséncia de semeadura direta?’,

Amostragem da regeneracao natural

Apos 10 anos de implantacdo dos modelos de restauracao, quatro parcelas de 1 ha foram
selecionadas para este estudo, que incluiram diferentes modelos de restauracdo. Os modelos
ndo foram tratados neste estudo pela limitac&o de réplicas. Entretanto, os dados coletados foram
testados a priori para verificar a influéncia dos tratamentos diferentes entre as parcelas, em
relacdo aos indicadores da regeneracdo natural. Nao foram observadas diferengas entre as
parcelas, tanto para o estrato regenerante (p > 0,05), quanto para o banco de sementes do solo
(p > 0,05).

Para avaliacdo do sucesso de restauracdo, dentro de cada uma das 4 parcelas, foram
alocadas 12 parcelas de 2 m X 2 m (4 m?), dispostas em duas linhas paralelas ao curso d’agua,
sendo seis parcelas a 5 m de distancia da borda da mata ciliar remanescente, considerada como
parcelas da zona mata; e seis parcelas a 5 m de distancia da borda da area de pasto, consideradas
como parcelas da zona pasto, totalizando 48 parcelas de 4 m2. Todos os individuos lenhosos
dentro destas parcelas foram amostrados e identificados.

Para avaliar o banco de sementes do solo foram coletadas amostras de solo e serapilheira
nas parcelas de 4 m?. Com auxilio de um gabarito de madeira, nas dimensées 30 cm x 30 cm,
foram coletadas uma amostra de serapilheira superficial (folhedo; 0,09 m? cada amostra) e uma
amostra de solo na profundidade de 0-5 cm (0,045 m® cada amostra), em dois pontos centrais
de cada uma das parcelas. As amostras de serapilheira e de solo foram acondicionadas
separadamente em sacos plasticos, devidamente identificados, e transportados para o
Laboratério de Ecologia Vegetal, no campus da Universidade Estadual de Montes Claros, em
Montes Claros/MG.

Cada amostra composta de serapilheira e de solos foi alocada em uma bandeja plastica,

com dimensfes de 22 cm x 12 cm x 8 cm, sendo ainda as amostras de serapilheira dispostas
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sobre areia esterilizada em autoclave. As amostras foram distribuidas em casa de vegetacao,
nas dimensbes 11 m x 6 m x 2 m (altura), em condi¢des de luz direta, coberta por tela de
polietileno de cor branca, no teto e laterais, e plastico somente no teto. A casa de vegetacdo teve
0 piso coberto por brita e tela sombrite para evitar a emergéncia de plantulas proprias do local
de instalacdo do experimento. O experimento foi acompanhado semanalmente, durante o
periodo de 12 semanas, com duas regas diarias. Para avaliacdo, utilizou-se o método de
germinacdo de Brown?®, contabilizando a emergéncia de plantulas. Os individuos que
emergiram foram morfotipados e identificados.

O tratamento do material botanico foi feito segundo as técnicas tradicionais de
herborizacéo e depositado no Herbario Montes Claros (MCMG), da Universidade Estadual de
Montes Claros, e no Herbario Norte Mineiro (HNM), da Universidade Federal de Minas Gerais.
Para a classificacdo das espécies em familias foi utilizado o sistema Angiosperm Philogeny
Group 1V e as espécies identificadas foram validades pela plataforma REFLORA®,

Caracterizacdo do solo da area de estudo

Para verificar a influéncia do ambiente fisico na resposta da regeneracdo natural, em
cada parcela de 1 ha foram obtidas duas amostras simples de solo, sendo uma da zona mata e
uma da zona pasto. Foram coletadas amostras de 500 g em solo superficial (0-5,0 cm) e
embalado em sacos plasticos, rotulados e encaminhados para o Laboratorio de Solos da
Universidade Federal de Minas Gerais. Foram feitas analises quimicas e texturais padréo,
seguindo o protocolo da EMBRAPA3!,

Indicadores ambientais e analise de dados

Como indicadores do potencial de regeneracdo natural foram avaliados a riqueza,
abundancia e composi¢do do estrato regenerante e do banco de sementes do solo. Para o banco
de sementes, o estrato serapilheira e solo foram analisados separadamente. Para determinar
diferencas entre riqueza e abundancia entre as zonas (mata e pasto) os dados foram submetidos
a Analise de Variancia (ANOVA), em procedimento GLM (Modelo Linear Generalizado), com

teste F32. As analises foram realizadas no software R 3.5.1%,
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Foi avaliada a composigdo de espécies do estrato regenerante e do banco de sementes,
entre as zonas mata e pasto, por meio da ordenagdo NMDS (Non-Metric Multidimensional
Scaling), utilizando-se o indice de similaridade de Sorensen, calculado a partir de matrizes de
presenca/auséncia de espécies, no programa PCORD-Windows, versdo 6.0%4. Foi feita analise
de contribuigdo das espécies (SIMPER), para determinar quais espécies mais contribuem para
a formac&o de grupos, realizada no software PAST, versdo 3.20%°.

Como indicadores do funcionamento do ambiente em restauracdo, as espécies
amostradas foram classificadas em categoria sucessionais, em pioneiras e ndo pioneiras®; e em
guildas de dispersdo, em anemocoricas, zoocoricas e autocdricas®’. A classificacio das espécies

foi feita através de literatura especializada®® e conhecimento dos autores.

RESULTADOS

Estrato regenerante

Foram identificados 60 individuos lenhosos pertencentes a oito familias botanicas, 13
géneros, 17 espécies, sendo trés espécies identificadas a nivel de familia. Do total, 61,7% dos
individuos foram amostrados nas parcelas proximas a mata e 38,3% em parcelas proximas ao

pasto.

Tabela 1. Espécies amostradas no estrato regenerante de uma area apds 10 anos de implantacao
de modelos de restauracdo da vegetacdo ciliar do rio Pandeiros, Januaria-MG. Numero de
individuos amostrados, zona de amostragem, categoria sucessional (CS) e sindrome de
dispersdo (SD). ZM = mata; ZP = pasto; Pl = pioneira; NP= ndo pioneira; Ane = anemocodrica;

Aut = autocorica; Zoo = zoocérica; e IND= indefinido.

FAMILIA/ESPECIE ZM ZP CS SD
Anacardiaceae
Astronium fraxinifolium Schott 1 NP ANE
Astronium urundeuva (M.Allemao) Engl. 1 1 NP ANE
Bignoniaceae
Handroanthus ochraceus (Chamm.) Mattos 1 NP ANE
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. 1 Pl ANE
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Tanaecium dichotomum (Jacq.) Kaehler & 3 9 IND IND

L.G.Lohmann
Cannabaceae

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 1 Pl Z00
Fabaceae

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1 1 NP ANE

Bauhinia sp. 1 Pl AUT

Chloroleucon tortum (Mart.) Pittier 5 8 Pl AUT

Hymenaea courbaril L. 7 3 NP Z00

Hymenaea stignocarpa Mart. Ex Hayne 7 NP Z00

Schnella cf. outimouta (Aubl.) Wunderlin 2 Pl AUT

Né&o identificada 1 IND IND
Malpighiaceae

N&o identificada 1 IND IND
Myrtaceae

N&o identificada 1 IND IND
Rhamnaceae

Zizyphus joazeiro Mart. 1 2 NP Z00
Rubiaceae

Genipa americana L. 1 NP Z00

As familias com maior abundancia e riqueza foram Fabaceae, com 36 individuos
(60,0%), distribuidos em sete espécies (35,0%), e Bignoniaceae, com 14 individuos (23,3%) e
trés espécies (23,53%). Quanto a categoria sucessional, cinco (29,4%) sdo pioneiras e oito
(47,0%) nao pioneiras, com quatro espécies (23,5%) ndo determinadas. No que se refere a
sindrome de disperséo, cinco especies (29,4%) sdo anemocoricas, cinco zoocdricas (29,4%) e
trés autocoricas (17,7%). As demais espécies ndo foram determinadas quanto a dispersao,
representando 23,5% do total amostrado (Tabela 1).

A riqueza de espécies variou entre as zonas (gl = 1; F=8,319; p< 0,01), com ocorréncia
de 17 espécies na zona mata e cinco espécies na zona pasto (Figura 2a). Por outro lado, ndo
houve diferenca de abundancia entre as zonas (p > 0,05; Figura 2b). A composicdo de espécies

do estrato regenerante ndo variou entre as zonas (p > 0,05).
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Figura 2. a) Riqueza média e b) abundancia amostrada no estrato regenerante em duas zonas
(mata e pasto) em uma area de vegetacdo ciliar do Rio Pandeiros (Januaria, MG), apds 10 anos

de implantacdo de modelos de restauracéo.

Banco de sementes do solo

Do total, emergiram 3297 plantulas, distribuidas em 17 espécies, 17 géneros, 15 familias
e sete morfotipos (Tabela 2). As familias mais representativas, com maior riqueza, foram
Poaceae, com quatro morfotipos e 232 individuos, e Asteraceae, com trés espécies e 1059

individuos.

Tabela 2. Espécies amostradas no banco de sementes do solo de uma area ap6s 10 anos de
implantacdo de modelos de restauracdo da vegetacdo ciliar do rio Pandeiros, Januaria-MG.
Numero de individuos amostrados nas zonas mata (ZM) e pasto (ZP), nos estratos serapilheira
(SE) e solo (SO) e sindromes de dispersdo (SD). Ane = anemocdrica; Aut = autocorica; Zoo =

zoocorica; e IND = indefinido.

, M ZP
FAMILIA/ESPECIE SE SO SE SO SD
Amaranthaceae

Alternanthera tenella Colla - - 10 1 AUT
Amaranthus sp. 1 - - 4 AUT
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Asteraceae

Bidens sp. - - 1 2 Z00

Blainvillea acmella (L.) Philipson 287 192 379 179 AUT

Senecio brasiliensis (Spreng.) Less - - 1 ANE
Cleomaceae

Tarenaya aculeata (L.) Soares Neto & Roalson - 5 3 20 AUT
Commelinaceae

Commelina sp. 6 34 3 20 AUT
Convovulaceae

Né&o identificada 1 8 37 2 13 IND

N&o identificada 2 1 1 2 IND
Cyperaceae

Cyperus sp. 70 414 68 411 AUT
Euphorbiaceae

Croton sp. - 30 - - Z00

N&o identificada - - 1 1 IND
Fabaceae

Arachis sp. - 3 - 4 AUT
Heliotropiaceae

Euploca procumbens (Mill.) Dianne & Hilger 50 25 18 56 AUT
Lamiaceae

Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze 47 20 174 59  AUT
Molluginaceae

Mollugo verticillata L. - 7 4 1 AUT
Oxalidaceae

Oxalis sp. 21 8 24 23 AUT
Phyllanthaceae

Phyllanthus niruri L. 3 8 1 4 Z00
Poaceae

Né&o identificada 1 14 38 40 25 IND

Né&o identificada 2 33 74 21 28 IND

Né&o identificada 3 - 8 - - IND

Né&o identificada 4 - 1 - 7 IND
Portulacaceae

Portulaca oleraceae L. - 4 - 2 AUT
Rubiaceae

Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. 62 24 106 25 ZOO

As espécies mais abundantes do banco foram Blainvillea acmella, com 1055 individuos,
Cyperus sp., com 963, Mesosphaerum suaveolens, com 300, e Richardia grandiflora, com 217

individuos. Na zona mata, emergiram 1536 individuos de 14 espécies e seis morfotipos,
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enquanto na zona pasto, foram 1761 individuos de 15 espécies e seis morfotipos. Emergiram
1.838 plantulas distribuidas em 16 espécies e sete morfotipos no estrato solo e 1459 plantulas
no estrato serapilheira, distribuidas em 14 espécies e cinco morfoespécies.

Foram observadas diferencas na riqueza (gl = 1; F = 6,316; p > 0,05) de espécies que
emergiram entre os estratos solo e serapilheira (Figura 3a). Entretanto, ndo houve variacéo para
abundancia (gl = 1; F =- 1,675; p > 0,05) entre os estratos (Fig. 3b). Do mesmo modo, a riqueza
(gl=1;F=0,8767; p > 0,05) e abundancia (gl = 1; F = 0,5839; p > 0,05) do banco de sementes

ndo variaram entre as zonas mata e pasto.

a b

Banco de sementes Banco de sementes
2001 .
12 . )
© 150
© 10 o
N c
3 5 |
> © 100
= 8 1 c
4 3
6 | < 50 ‘
all | |
O J

Serap'ilheira Solo Serap'ilheira Solo

Estrato Estrato

Figura 3. a) Riqueza média e abundancia b) de individuos que emergiram do banco de sementes
do solo em dois estratos (solo e serapilheira), de uma area apds 10 anos de implantacédo de

modelos de restauracao de vegetacdo ciliar do rio Pandeiros, Januaria-MG.

A composicdo de espécies também variou entre os estratos e as zonas (p < 0,01; Figura
4). As espécies que mais contribuiram para a formacdo de grupos foram: Blainvillea acmella

(34,1%), Cyperus sp. (15,7%), Euploca procumbens (11,0%), Mesosphaerum suaveolens
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(9,5%) e Mollugo verticillata (9,0%). A analise SIMPER demonstrou que as familias mais
representativas foram Boraginaceae (26,6%), Cyperaceae (19,7%) e Asteraceae (19,5%). As
espécies que mais contribuiram para a formacdo de grupos nos diferentes estratos foram: E.
procumbens (26,6%), Cyperus sp., B. acmella (18,1%) e M. suaveolens (7,3%). As espécies
que ocorreram exclusivamente no estrato solo foram Arachis sp., Croton sp., Portulaca
oleraceae e as morfoespécies Poaceae sp.3 e Poaceae sp.4. Enquanto, Senecio brasiliensis foi
a Unica espécie exclusiva do estrato serapilheira. Todas as espécies que emergiram do banco de

sementes sdo herbaceas.

[ ]
Zonas e
Estratos
a - Mata
g Pasto
Z < Serapilheira
°o ® .. ® solo
\
[ )
[ ) ® ® ®
o0 ®
@ ®
® o
L
o
NMDS1

Figura 4: Diagrama de escala multidimensional ndo paramétrica (NMDS) da abundancia das
espécies do banco de sementes entre zonas e estratos de uma area ap6s 10 anos de implantacdo

de modelos de restauracdo de vegetacdo ciliar do rio Pandeiros, Januaria-MG.

Atributos do solo entre as zonas

As variaveis de solo mostram diferencas numéricas expressivas para P Mehlich (mg dm-
%) e K (mg dm?), sendo a zona pasto com maiores valores. A maioria das variaveis mostra
nameros bem similares entre os transectos, com percentuais um pouco maiores na zona pasto
em relacdo a mata. Os valores de Al (cmoc dm-3) e H + Al (cmolc dm-3) ndo foram detectados

pela analise, por serem muito baixos (Tabela 3).
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Tabela 3. Comparacéo das propriedades do solo entre dois transectos mata e pasto de um trecho
da vegetacao ciliar do Rio Pandeiros, norte de Minas Gerais. pH = pH em &gua; K = teores de
potassio; P = fosforo; Ca = célcio; Mg = magnésio; Al = aluminio; H+Al = hidrogénio +
aluminio; SB = soma de bases; V = saturacdo por bases; t = capacidade de troca catidnica
efetiva; m = saturacdo por aluminio; e T = capacidade de troca catiénica a pH 7,0.

Atributos do solo Mata Pasto
pH em agua 6,2 6,3
P Mehlich (mg dm?) 8,7 31,2
K (mg dm®) 38,0 69,8
Ca (cmolc dm?) 3,9 4,7
Mg (cmolc dm) 1,6 2,0
Al (cmolc dm?®) - -
H + Al (cmolc dm?®) 1,6 1,5
SB (cmolc dm®) 4,9 6,8
t (cmolc dm?) 5,6 6,8
m (%) - 5
T (cmolc dm™®) 7,2 8,3
V (%) 78,0 82,0
Matéria Organica (dag Kg™?) 3,0 3,5
Carbono Organico (dag kg™) 1,8 2,0
Areia grossa (dag kg™?) 17,4 14,3
Areia fina (dag kg™?) 68,5 70,2
Silte (dag kg?) 4,5 3,5
Argila (dag-1) 10,0 10,0
DISCUSSAO

Os indicadores ecoldogicos desempenham um papel fundamental no monitoramento,
avaliacdo e gestdo, sendo o recrutamento de plantulas um dos indicadores empregados para
avaliar o éxito da restauracdo ecoldgica®®. Os resultados do presente estudo indicam que a
regeneracdo natural esta ocorrendo, mas o numero de individuos (3.125 individuos ha-t) e
riqueza de espécies (17 espécies) € baixo para uma area que passou por intervencdo com plantio
de mudas e semeadura direta ha 10 anos. Estudo realizado em uma area proxima, no Balneario
do rio Pandeiros, observou densidade de individuos lenhosos no estrato regenerante de 5.120

individuos hae riqueza de 108 espécies*®. Do mesmo modo, foram amostradas 230 espécies
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no estrato regenerante em sete areas de amostragem da vegetacio ciliar do rio Pandeiros®!.
Assim, na vegetagdo remanescente natural, a densidade do estrato regenerante e sua riqueza foi
superior ao observado no presente estudo. Areas em processo sucessional tendem a apresentar
alta densidade de regenerantes, sobretudo por estarem geralmente expostas a luz; além disso, a
riqueza é um indicador de sucesso de restauracio®?, mostrando o baixo sucesso da regeneragio
na area estudada.

A rigueza de espécies no estrato regenerante foi maior nas parcelas préximas ao
remanescente de vegetacdo ciliar. A fonte de propéagulos desempenha um papel crucial no
potencial de restauracdo das areas, pois 0 sucesso da restauracdo depende do estabelecimento,
sobrevivéncia e reproducédo desses propagulos, além de sua contribuicdo para o funcionamento
do ecossistema e persisténcia a longo prazo*:. No entanto, a presenca de gado e o manejo do
pasto representam pressdes que podem comprometer o sucesso desses esforcos de
restauracdo***°. Em ambos os transectos a graminea Brachiaria sp. exerceu uma influéncia
significativa, o qual pode ser o principal empecilho a regeneracdo natural, impedindo o
desenvolvimento das espécies plantadas e semeadas na area durante a implantacdo dos modelos
de restauracdo. A intensa competitividade das gramineas tem um efeito adverso sobre o
crescimento das mudas, resultando em uma reducéo geral na sobrevivéncia das plantulas*®4’
neste projeto. Em um trabalho de restauracao realizado na area de empréstimo do reservatorio
de 4gua em Juramento, norte de Minas Gerais, Nunes et al.*® verificaram padrédo ndo satisfatdrio
no desenvolvimento de mudas plantadas consorciadas com o capim Brachiaria sp., indicando
baixa sobrevivéncia e crescimento das mudas na presenca do capim.

Das espécies identificadas no estrato regenerante, oito ndo se encontram na lista de
espécies plantadas ou semeadas na area®®. Estes dados mostram que a regeneragio esta
ocorrendo, com a chegada de espécies naturalmente. Por outro lado, muitas espécies (33 no
total) que foram implantadas no experimento®, ndo foram amostradas neste estudo. As espécies
amostradas ap6s 10 anos do projeto de restauracdo, representam as caracteristicas ecotonal da
regido, com ocorréncia de espécies tipicas das formacbGes de mata seca, como Astronium
fraxinifolium, A. urundeuva, Handroanthus oochraceus e Zizyphus joazeiro, de cerrado, como
Hymenaea stignocarpa e Zeyheria tuberculosa, e de mata ciliar, como H. courbaril e Genipa

americana®. A caracteristica ecotonal da vegetagao ciliar do rio Pandeiros foi evidenciada em
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vérios estudos 2427404149 que determinam a grande diversidade da flora local. Entretanto, das
10 espécies mais abundantes no Balneério do Rio Pandeiros, distante aproximadamente 5 km
da érea de estudo, somente Astronium fraxinifolium foi amostrada, o que demonstra alguma
interferéncia para o estabelecimento de propagulos da fonte colonizadora.

Apesar da baixa riqueza encontrada no estrato regenerante, a maioria das espécies
pertence a familia Fabaceae. Essa familia é a familia mais representativa e diversa na regido,
comprovado em varios estudos da flora?27494149 e em vegetagGes ciliares proximas®®2. Das
espécies de Fabaceae regenerantes, destacam-se Hymenaea courbaril e H. stignocarpa, que
possuem dispersdo zoocorica. Do mesmo modo, Celtis iguanaea, Genipa americana e Zizyphus
joazeiro, representaram esta guilda de dispersdo no estrato regenerante. Esses achados
corroboram com a observagio de uma alta proporcao de espécies zoocoricas em matas ciliares®®
evidenciando a importancia dessas espécies na restauracdo ambiental e nos processos
ecoldgicos da vegetacéo ciliar, como observado também nas espécies mais representativas da
vegetacdo ciliar do rio Pandeiros®. Assim, a relevancia dessa guilda para a restauragdo do
ambiente € extrema, pois facilita o aumento das interacdes ecoldgicas, atraindo a fauna
responsavel pelo incremento na chuva de sementes, e as funcdes ecologicas proporcionadas
pelos animais, como a dispersdo de sementes, sdo cruciais para a regeneracdo florestal e a
resiliéncia das espécies®®®°. Entretanto, do grupo de espécies regenerantes, houve certa
equidade na proporc¢do de espécies das diferentes guildas. Essa variedade € importante, pois as
espécies anemocoricas tém sua frutificagdo no periodo seco, enquanto as zoocdricas e
autocoricas frutificam no periodo seco e no chuvoso®. Isto é importante nos processos de
regeneracdo natural, pois € de se esperar a dispersdao de sementes durante todo o ano,
promovendo maior eficacia na sucessao.

O numero de espécies identificadas no estrato regenerante foi representado, em sua
maioria, por espécies ndo pioneiras. Nas florestas tropicais, a riqueza de espécies pioneiras é
menor que as outras categorias sucessionais®®, mas respondem com grande nimero de
individuos ap6s uma perturbagéo®’. Entretanto, o niimero de individuos foi baixo para ambas as
categorias sucessionais. Outro fator importante é a presenca de espécies de liana, como
Tanaecium dichotomum e Schnella cf. outimouta, que participam do estrato regenerante. A

presenca de diferentes formas de vida é um indicador do processo de restauragio®e.
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A riqueza total do banco de sementes encontrada neste estudo (17 espécies e sete
morfotipos) esta dentro do intervalo citado®, que relata valores entre oito e 67 espécies, para
areas de florestas tropicais que sofreram perturbaces antropicas. Porém, Nobrega et al.®
encontraram 37 espécies em uma area de varzea do rio Mogi, no sudeste brasileiro, mas Pereira
et al.%! amostraram somente 10 espécies no geral, em &rea ciliar de nascente na bacia do rio
Capivari, em Minas Gerais. Este estudo, ao revelar a predominancia das familias Poaceae e
Asteraceae no banco de sementes do solo, apresenta resultados semelhantes aos de Santos et
al.®2, indicando uma tendéncia comum na composi¢do desses bancos e destacando a
adaptabilidade e resiliéncia dessas familias botanicas em diversos ambientes. Apesar da maior
riqueza das Poaceae, as Asteraceae apresentaram grande nimero de individuos recrutados, do
mesmo modo que as Cyperaceae. As espécies Blainvillea acmella e Cyperus sp. representaram
a maioria dos individuos recrutados do banco de sementes nas duas zonas. Além disso, a
maioria das espécies emergiu das amostras de ambas as zonas e ocorreram simultaneamente
nos extratos solo e serapilheira. Este fato evidencia que os propagulos, da maioria das espécies
amostradas, compdem o banco de sementes do solo da area, tanto em relagdo as zonas, como
0s estratos. Entretanto, no presente estudo, as diferencas observadas da abundancia das
diferentes espécies determinaram agrupamentos, mas ndo excludentes entre eles.

A auséncia de espécies lenhosas no banco de sementes do solo indica um baixo potencial
de regeneracgdo na area, em relacdo a formacao florestal tipica da vegetacéo ciliar local. Aliado
a este fato, o manejo de pastagem e gado, promovendo, dentre outras perturbacfes, a
compactacdo do solo, impedindo a instalacdo de propagulos e sementes no solo, pode ser um
importante motivo a lenta regeneracdo na area de estudo. Apesar do banco de sementes ser
composto na maioria de espécies herbaceas e pioneiras, muitas espécies arbustivas-arboreas
pioneiras formam banco de sementes, como Baccharis pingraea DC.%, Vernonanthura
polyanthes (Sprengel) Vega & Dematteis®® e Cecropia pachystachya Trécul®®, entre outras,
ocorrem na vegetagao ciliar do rio Pandeiros®®, mas ndo foram amostradas neste estudo.

Recuperar as condi¢cdes ambientais anteriores a perturbacdo e impedir o crescimento das
gramineas sdo os dois fatores mais limitantes para a restauracdo de areas abandonadas,
sobretudo aguelas que foram pastos; no recrutamento de plantulas, a competi¢do por recursos

com gramineas de pastagens ocupa uma posicdo central na retomada da regeneragdo natural®.
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A infestacdo do capim invasor, um fator limitante para a regeneracdo das espécies arboreas,
mostra que existe um processo de estagnacdo sucessional, uma vez que as gramineas em geral,
consideradas entre 0s organismos invasores mais eficientes, possuem grande capacidade de
colonizar areas abertas e competir com espécies locais®’.

Entre os fatores que exercem influéncia sobre a vegetacao, o solo destaca-se como um
dos principais contribuintes para a distribuicdo e diversidade da flora, onde ele desempenha
papeis cruciais na composicdo das espécies que compdem as comunidades de plantas na
vegetacdo®®®°, A analise dos teores dos componentes do solo entre as zonas indica similaridade
nos valores da maioria dos indicadores, mas 0s nimeros sdo ligeiramente maiores na zona pasto
para quase todos 0s parametros.

Do mesmo modo, a zona pasto apresentou valores bem elevados de fosforo e potassio,
de duas a trés vezes maiores que a zona mata. Além disso, comparando os dados deste estudo,
com os dados de Veloso et al.?*, dos atributos de solo da vegetacéo ciliar no Balneéario do rio
Pandeiros (proximo a area de estudo), a maioria dos valores foram maiores na area de estudo.
Alguns parametros, como a textura do solo e sua profundidade, estdo diretamente relacionados
a vegetacdo, pois o solo desempenha um papel fundamental na formacéo e heterogeneidade dos
habitats. Esses aspectos podem influenciar as caracteristicas estruturais da vegetacdo e a
diversidade de plantas’™.

Assim, a influéncia do distarbio passado e presente na area, com manejo da area para
formac&o de pasto, que inclui a correcdo do solo e incorporacéo de quimicos’?, provavelmente
mudam as propriedades naturais do solo. Sendo assim fertilidade do solo e suas caracteristicas
fisicas desempenham um papel importante como filtro ambiental e podem ser fatores limitantes
para a riqueza de espécies®®.

Os nutrientes presentes no solo influenciam diretamente a composicao nas comunidades
vegetais, o que € crucial para o crescimento e reproducdo das plantas’®3, Estudos anteriores
observaram que a composicao das espécies € muito afetada pelos nutrientes do solo, tendo em
vista que a disponibilidade de nutrientes afeta a competicao entre as plantas e pode determinar
quais espécies serdo capazes de prosperar em determinado ambiente’?.

Contudo, a influéncia dos nutrientes do solo na distribuicdo das espécies em cada

comunidade requer analises mais aprofundadas considerando 0s mecanismos que influenciam
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as mudangas na composicdo e diversidade de espécies em comunidades de plantas®®. Pouco se
sabe sobre as respostas das espécies nativas as variaces das caracteristicas e propriedades do
solo, mas os dados obtidos podem indicar limitacfes ao estabelecimento das espécies nativas e

promoverem a manutencdo das gramineas exoticas plantadas.

CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho evidenciam que a regeneracdo natural esta ocorrendo,
sobretudo pela fonte de colonizacdo dos remanescentes existentes. Entretanto, a baixa
densidade e riqueza do estrato regenerante e a presenca exclusiva de espécies herbaceas no
banco de sementes do solo, mostram baixo potencial de regeneracdo natural na area apos 10
anos de implantacdo de modelos de restauragdo, com plantio de mudas e semeadura direta. Este
fato, atrelado a alta cobertura de Brachiaria sp. na area e diferencas observadas nos atributos
do solo, sugere que a competicdo com as gramineas exoticas tem impedido a regeneracéo
natural.

As plantas exoticas que se tornaram invasoras do cerrado sdo justamente algumas
espécies de gramineas de origem africana - especialmente Melinis minutiflora (capim gordura),
Hyparrhenia rufa (capim jaragud), Panicum maximum (capim colonido) e Brachiaria spp.
(braquiérias), introduzidas principalmente como forrageiras para a criagdo de gado bovino.
Essas espécies competem por recursos com as espécies nativas, que muitas vezes nao
conseguem se estabelecer nas comunidades afetando o equilibrio e a biodiversidade local.

Por fim, como opcdes e recomendacBes para restauracdo mais efetiva na area de estudo,
destaca-se o enriquecimento do solo e algumas técnicas de manejo, como controle de plantas
competidoras e adensamento ou enriquecimento da vegetacdo, para que de fato ocorra um maior

sucesso no estabelecimento e recuperacao efetiva da vegetacéo.
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