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RESUMO

A pressdo antropica sobre 0s ecossistemas naturais j& atingiu valores correspondentes a mais
da metade da superficie terrestre. Com a degradacdo, hd diversas consequéncias, sendo as
principais a extingdo de espécies e a perda de servicos ecossistémicos, afetando toda a vida no
planeta. A restauracdo de ecossistemas degradados é uma forma de reverter a degradacdo e
retomar as condi¢des dos ecossistemas originais. Assim, 0 objetivo deste trabalho consiste no
monitoramento de uma &rea degradada em processo de restauracdo florestal, por meio da
avaliacdo do estrato de regeneracdo natural ap6s 12 anos do inicio da restauracdo. A area de
estudo se localiza no campus universitario da Universidade Federal de Lavras e possui 0,45
hectare. Para andlise da trajetéria da restauracdo, foram comparados dados da regeneracéo
natural coletados neste ano (2022) com andlise realizada no ano de 2014 (quatro anos apos a
restauracdo florestal da area). Para o levantamento floristico, utilizou-se a mesma metodologia
da andlise de 2014. No levantamento floristico mais recente, foram inventariados 318
individuos no estrato regenerante, sendo 33 espécies distintas, pertencentes a 23 familias,
representando uma densidade absoluta de 42.400 ind.ha™. Foram calculados também, os
indices de diversidade de Shannon-weaver e indice de equabilidade de Pielou, sendo
encontrados valores de 2,157 e 0,617, respectivamente. Na comparacao entre as duas analises,
observou-se aumento em todos os parametros. Os resultados encontrados indicam que as
técnicas utilizadas na restauracao da area se mostram eficientes.

Palavras-chave: Restauracdo de ecossistemas. Regeneracdo natural. Levantamento floristico.
Servicos Ecossistémicos.



ABSTRACT

Human pressure on natural ecosystems has already reached places corresponding to more than
half of the Earth's surface. In its degradation, there are several consequences, the main ones
being the extinction of species and the loss of ecosystem services, affecting all life on the
planet. Restoring degraded ecosystems is a way of reversing the current trend. Thus, the
objective of this work is to monitor a degraded area in the process of forest restoration,
through the evaluation of the natural regeneration stratum 12 years after the beginning of the
restoration. The study area is located on the university campus of the Federal University of
Lavras and has 0.45 hectare. For the analysis of this project, data from natural regeneration
collected in this year (2022) were compared with analysis carried out in 2014 (four years after
the forest restoration of the area). For the floristic survey, the same methodology as used in
the 2014 analysis was used. In the most recent floristic survey, 318 individuals were
inventoried in the regenerating stratum, with 33 distinct species, belonging to 23 families,
representing an absolute density of 42,400 ind.ha™. Shannon-weaver diversity indices and
Pielou equability index were also calculated, with values of 2.157 and 0.617, respectively.
Comparing the two analyses, an increase was observed in all parameters. The results found
indicate that the techniques used in the restoration of the area are efficient.

Keywords: Restoration of ecosystems. Natural regeneration. Floristic survey. Ecosystem
Services.
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1 INTRODUCAO

A pressdo antropica sobre 0s recursos naturais, em larga ou moderada escala, j&
atingiu valores correspondendo a mais da metade da superficie terrestre (WILLIAMS, 2020).
Os ecossistemas naturais estdo sofrendo alteragdes pelo homem, sendo cada vez mais
transformados em ambientes para atender a urbanizacdo, industrializacdo ou a producgéo
agropecuaria (LAURANCE; SAYER; CASSMAN, 2014). Compreende-se que, com a
degradacédo dos ecossistemas ha diversas consequéncias, sendo as principais sao a extin¢do de
espécies da fauna, microfauna e flora, ocorrendo casos em que algumas espécies
desaparecem, até mesmo, sem serem conhecidas pelo ser humano (NORA et al., 2021).

A humanidade esta alterando os ambientes naturais para usufruir dos seus recursos,
portanto com a intensidade das modificacfes, 0s servigcos ecossistémicos de provisdo,
regulacdo, cultura e suporte ao homem estéo se tornando escassos, impactando no bem-estar e
qualidade de vida dos seres vivos (SCHONARDIE; STRADA, 2022). Desse modo, entende-
se a importancia de conservar 0s ecossistemas naturais e realizar trabalhos de restauragdo em
ecossistemas que se encontram com a presenca de distarbios, ou seja, que estdo degradados
(BOTELHO et al., 2015).

A restauracdo de ecossistemas esta sendo bastante repercutida no mundo todo, devido
a compreensdo da necessidade de criacdo de politicas relacionadas a biodiversidade
(JORGENSEN, 2015). A prética de restauracdo de areas degradadas € essencial para todos os
seres vivos, pois ambientes restaurados contribuem para o restabelecimento dos servicos
ecossistémicos, uma vez que as interacdes dos seres vivos entre si e com 0 meio abiotico
voltardo a acontecer (HONDA; DURIGAN, 2017).

Contudo, para se ter garantia do sucesso em projetos de restauracdo de ecossistemas, 0
estabelecimento de diretrizes e metodologias é imprescindivel, pois normalmente, em cada
situacdo hd demandas especificas, variando desde o preparo do solo, selecdo de espécies,
técnicas de regeneracdo utilizadas, dentre outras. (REIS; DAVIDE; BOTELHO, 2015).

Ressalta-se ainda, que o monitoramento periédico em areas em processo de
restauracdo € de grande importancia para o sucesso do reestabelecimento das espécies na area
restaurada, pois através das avaliacdes periodicas, se tem o entendimento da demanda de

possiveis acdes corretivas caso ocorra algum evento negativo no local (ARAUJO, 2022).
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar o estrato de regeneracdo natural em uma &rea degradada apds 12 anos da

realizacdo de restauracgéo florestal no local.

2.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar e quantificar a regeneracdo natural na &rea em estudo apds 12 anos da
restauracao.
b) Comparar a trajetdria da regeneracao natural entre o levantamento realizado 4 anos

apos a restauracao (2014) e o levantamento atual (2022).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fungdes de um ecossistema florestal

Os ecossistemas florestais sdo importantes pois, além de atender as necessidades
humanas, possuem um enorme dinamismo, biodiversidade e capacidade de prestar uma gama
de servicos essenciais para a sobrevivéncia de muitas espécies (PIVOTO et al., 2022). Cerca
de 25% da populacio mundial depende diretamente das florestas (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS - ONU, 2015). Estas ajudam a erradicar a pobreza rural, garantir a
seguranca alimentar e fornecer meios de subsisténcia e servicos ambientais vitais (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO, 2018).

As florestas consistem em um ecossistema complexo onde seres vivos desempenham
diversas interagdes bioldgicas entre si e com os fatores abidticos, sendo na maioria das vezes,
funcdes essenciais que beneficiam os seres humanos (BRASIL, 2021). Diante disso, 0 manejo
sustentavel da floresta € fundamental ndo apenas para a conservacdo, mas também para
perseverar as funcbes do ecossistema e o fornecimento continuo e saudavel de varios servicos
essenciais (RODRIGUES et al., 2020).

S&o inimeros 0s servicos ecossistémicos que as florestas prestam, dentre eles, tem-se
0 abastecimento e disponibilidade de agua, regulacdo de microclimas, formacdo do solo,
producdo de madeira, fibra, remédios e alimentos, além de contribuicdes para o bem-estar
humano (DWORCZYK; BURKHARD, 2021). A reducdo de desastres naturais como secas,
enchentes, deslizamentos de terra e lodo também é considerada uma das funcbes dos
ecossistemas florestais (CZUCZ et al., 2020). Abordando a nivel global, as florestas mitigam
as mudancas climaticas sequestrando carbono, equilibrando diéxido de carbono e oxigénio,

umidade do ar e protegendo os recursos hidricos do planeta (ONU, 2015).

3.2 Causas e consequéncias da perda de habitats florestais

A fragmentacdo de habitats florestais € um dos agentes potenciais que acarretam as
mudancas nos ecossistemas, sendo muitas vezes irreversiveis, em escala global e local. Entre
as principais causas, esta o fato de que os seres humanos vém suprimindo as florestas,
transformando-as em ambientes antropizados voltados para mineragdo, agricultura e pecuaria
(ANJOS, 2021), além de areas pra urbanizagdo e inddstrias.

Algumas pesquisas apontam que a extin¢do de espécies da flora e fauna estdo entre as
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principais consequéncias da fragmentacdo de habitats e a alteracdo desses ambientes naturais
(BENCHIMOL et al., 2017). Os impactos negativos que mais se destacam sdo a reducgéo das
interagdes biologicas (ROCHA-SANTOS et al., 2017, ROCHA-SANTOS et al., 2019) das
populacbes de espécies lenhosas nas florestas tropicais. Estas reducdes desempenham um
efeito reverso, como a extin¢do de mecanismos ecossistémicos essenciais para a conservagao
e manutencdo da biodiversidade nesses locais (HATFIELD; HARRISON; BANKS-LEITE,
2018).

Ressalta-se que a conservagdo e manutencdo da diversidade de mecanismos funcionais
é essencial para a manutengdo ecossistémica apds eventos negativos e age como resguardo
contra a reducdo de funcdes ecossistémicas. Ja a alta diversidade funcional fornece resiliéncia
contra a reducdo de mecanismos propiciados por espécies distintas mostrarem respostas
compensatodrias apés a alteracdo do ambiente (BECA et al., 2017).

Contudo, entender que a fragmentacdo de habitats impacta negativamente a estrutura
do ambiente, afetando os papeéis ecologicos desempenhados pelas espécies lenhosas é de suma
importancia. Este conhecimento é necessario para um bom gerenciamento desses ambientes
de forma a administrar adequadamente a ocupacdo do solo, garantindo a manutencdo da
biodiversidade, a seguranca e o funcionamento dos mecanismos ecossistémicos (ANJOS,
2021).

3.3 As estratégias de restauracao florestal

A principal finalidade da restauracdo ecologica é viabilizar o rejuvenescimento do
ecossistema de forma a retornar as suas caracteristicas originais, de modo gue as comunidades
estejam o0 mais proximo do natural em estrutura e funcéo, permitindo o restabelecimento de
espécies da flora, fauna e micro-organismos (BOTELHO et al., 2015). No entanto, sabe-se
que é praticamente impossivel retornar totalmente as condi¢6es originais de um ecossistema.
Entretanto, de forma a atingir o mais proximo dessas condi¢cdes nos trabalhos de restauracao,
deve-se realizar a recuperacdo do solo local (de acordo com as demandas) e também utilizar
espécies adequadas (com boa adaptacdo as condicdes edafoclimaticas e que sejam nativas do
bioma local) para que se estabelecam e criem condicdes para o desenvolvimento da nova
comunidade (OLIVEIRA et al., 2022a).

Para que uma espécie perpetue em um ecossistema que esta sendo restaurado, é
necessario passar pelos processos de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, de forma a

possibilitar que as proximas geracdes dessa espécie estejam aptas a substituir as geragdes
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anteriores, quando essas encerrarem o seu ciclo vital (BILA et al., 2021). Uma vez que as
interacOes bioldgicas sdo as bases que sustentam as florestas tropicais, entende-se que as
espécies pertencentes ao grupo das epifitas, cipos, arbustos e gramineas ndo possuem aptiddo
de existir isoladamente, pois essas espécies sdo dependentes de interacdo bioldgica com
outros individuos (CASIMIRO, 2022).

Como esses organismos muitas vezes possuem especificidade com certas formagdes
vegetais, entende-se que apenas as outras espécies que coevoluiram com eles possuirdo
aptiddo para perseverar na area a ser restaurada. Assim, fica entendido também que a
utilizacdo de espécies regionais garante uma maior chance de sucesso em trabalhos de
restauracéo florestal (BURILLI et al., 2022).

Os tipos de restauracdo de ecossistemas degradados variam de um caso para outro,
principalmente em decorréncia do tipo e nivel do disturbio sofrido. Para o sucesso do projeto,
deve-se primeiramente elaborar diretrizes onde serdo analisados varios aspectos da area a ser

recuperada.

Figura 1 - Fluxograma representando o método de recomposicao da cobertura vegetal a ser adotado com base nas
condices do sitio

Condicées do ambiente
1
I I
Solos com pouca ou nenhuma Solos com alteracio
alteraciio estrutral |_ estrutural
I

Com resiliéncia Sem resiliéncia

=
Medidas de
conservacio do solo

Com resiliéncia

Densidade —| Diversidade
I I I Plantio em
Alta Baixa Alta Baixa irea total
Diversidade
| I I I Diversidade
Plantio de Plantio de I I
adensamento enriquecimento Alta Tmn Alta Baixa
» Plantio de
onducio da densamento :
regeneracio natural n Plantio de
enriquecimento

Fonte: Botelho et al. (2015), adaptado pelo autor

Um dos principais pontos-chave que deve compor essa diretriz € o tipo de regeneracéo

a ser aplicado no ecossistema, que pode ser do tipo artificial ou natural, sendo de acordo com
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os critérios especificos da area, tais como 0s objetivos e o0 custo do projeto, as demandas do
sitio, disponibilidade de recursos financeiros e o nivel de interesse do proprietario ou
instituicdo que solicita o projeto (BOTELHO et al., 2015).

3.4 Tipos de estratégia utilizada para a restauracao florestal

3.4.1 Regeneracao Atrtificial

A regeneracdo artificial € uma estratégia que possui maior praticidade no seu manejo e
confere maior chance de sucesso de regeneragdo em ecossistemas que Se encontram em
situacdo de degradacdo bastante acentuada, ndo existindo vigor na producdo de sementes de
forma natural (ALMEIDA, 2016).

Na regeneracdo artificial, & preciso estabelecer o padrdo de plantio, onde a escolha das
espécies a compor o projeto de restauracdo deve ser baseada no seu habito e nas condi¢cdes da
area a ser trabalhada, mesclando especies arboreas, arbustivas e herbaceas (BOTELHO et al.,
2015).

Entre as técnicas de recomposicéo floristicas por meio da regeneracéo artificial, estéo
as técnicas de plantio direto de mudas e a semeadura direta, em area total ou plantio de
enriquecimento. Destaca-se que, o plantio com mudas de espécies pertencentes a grupos
sucessionais distintos consiste na pratica mais comum na regeneracdo artificial, portanto a
selecao deve ser de acordo com as demandas do terreno a ser recuperado e com 0S recursos

financeiros e operacionais disponiveis (BORGES, 2020).

3.4.1.1 Plantio direto de mudas

O plantio direto de mudas consiste em uma técnica bastante utilizada por possuir um
diferencial em relacdo as demais. Por meio desta técnica ocorre a aceleracdo no processo de
cobrimento com vegetacdo nas areas degradadas, de modo a propiciar maior protecédo ao solo
contra processos erosivos. Em biomas, como a Mata Atlantica, onde se tem condicGes
climéticas favoraveis, o plantio direto com mudas costuma ser bastante viavel (ALMEIDA,
2016).

Para 0 sucesso da técnica de regeneragdo artificial com o uso do plantio direto com
mudas, deve ser feita previamente uma analise do local a ser recuperado e entdo selecionar

mudas que possuem boa aptiddo as condi¢Ges edafoclimaticas existentes nesse ambiente. Um
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outro detalhe, que deve ser considerado, € a selecdo de espécies que serdo chamativas a fauna
local, de modo a proporcionar interacdes biolégicas, como a dispersdo de sementes,
contribuindo para o aumento da variabilidade genética ao longo do tempo. (OLIVEIRA et al.,
2022b).

Ressalta-se ainda, que para atingir 0 sucesso nos processos de restauracdo, deve-se
periodicamente realizar 0 monitoramento das areas em recuperacdo, identificando possiveis

acOes a serem tomadas caso houver alguma demanda. (SILVA et al., 2016).

3.4.1.2 Semeadura Direta

A semeadura direta € uma tecnica utilizada ha tempos, com certas limitagdes, mas
pode ser aplicada em diversos sitios em que a regeneracdo natural ou o proprio plantio ficam
restritos. Essa técnica € utilizada quando ndo se tem a geracdo de sementes num ecossistema
de forma natural, sendo limitadas pelas condi¢cdes edéaficas, bioldgicas e até mesmo climaticas
em um determinado local. Também se utiliza a semeadura direta, quando as caracteristicas da
area a ser recuperada fazem a utilizacdo do plantio direto com mudas ser financeiramente
inviavel ou desnecessario (SILVA; VIEIRA, 2017).

A semeadura direta € a insercao das sementes de forma direta no solo, de modo que se
adaptem com sucesso aos atributos ofertados no determinado local, conseguindo germinar e
estabelecer a plantula. Para a garantia do seu sucesso, é necessario fazer o lancamento de uma
grande quantidade de sementes no solo, considerando que pode ocorrer eventos indesejaveis
(secas, chuvas danosas, presencas de pragas, entre outros) e que nessa etapa vital, a planta é
mais sensivel (BALANDIER; FROCHOT; SOURISSEAU, 2009).

Contudo, recomenda-se o estudo prévio de aspectos como clima, qualidade das
sementes e escolha das espécies que ird compor a restauracdo para utilizar a técnica da
semeadura direta de forma a garantir o sucesso na emergéncia das plantulas e no seu
restabelecimento (BOTELHO et al., 2015).

3.4.2 Regeneracao Natural

A regeneracdo natural € um caminho de restaurar um ecossistema que se encontra
degradado propiciando oportunidades para ocorrer processos de revegetacdo sem a
intervengdo do homem no local a ser recuperado. A partir dessa técnica, espera-se que a
vegetacdo se reconstitua por meio da germinacdo de sementes ou brotagdo de ramos dos

individuos remanescentes que toleraram os distarbios sofridos no local. Dessa forma, fica
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entendido que a regeneracao natural fara com que na medida que os individuos juvenis forem
se desenvolvendo ocorra: amenizacdo da ocorréncia de processos erosivos, auxilio nos
processos fisico-quimicos da area e contribui¢do para o aumento de interacdo biolégica com
outros seres vivos (MOURA, 2016).

Contudo, ressalta-se que a regeneracdo natural em &reas degradadas é dependente de
diversos fatores, variando em questdo de nimero de individuos e espécies, sendo decorrente
da idade da restauracdo, dos aspectos fisionémicos do entorno da &rea a ser restaurada
(OLIVEIRA, 2018).

3.5 O estagio de sucessdo ecoldgica das espécies na restauracao

A sucesséo ecoldgica consiste na mudanca das especies em uma populagdo ao longo
do tempo, ou seja, no caso de um ecossistema florestal, € o reestabelecimento da flora
(sucessdo vegetal), que geralmente se inicia com as espécies pioneiras, seguidas pelas
intermediarias até haver condi¢bes adequadas para o estabelecimento das espécies climax.
Ressalta-se que nesse processo, inicialmente ocorre o restabelecimento primario da vegetacéo
no local e ao longo do tempo ocorrem modificacdes, onde passam a ocorrer novas espécies na
area, podendo desaparecer futuramente ou variar em questdo de densidade (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

O entendimento do estdgio sucessional das espécies que irdo compor o processo de
restauracdo em um ecossistema que se encontra degradado € essencial para que ocorram 0s
processos iniciais e na sequéncia ocorra uma regeneracdo natural efetiva para garantir o
reestabelecimento da vegetacdo (NEVES, 2021). A selecéo de espécies a compor o projeto de
restauracdo deve ser embasada nas interacdes entre as espécies e os fatores fisicos, tais como,
temperatura, umidade, disponibilidade de nutrientes e minerais existentes no bioma local, de
forma que as espécies escolhidas serdo mais tolerantes a condi¢des adversas (SILVA, 2020).
As espécies pioneiras geralmente compdem o estagio inicial de sucessdo ecoldgica, realizando
a colonizacéo inicial do ecossistema em recuperacdo, sendo explicado pela sua boa tolerancia
a condicdes adversas. Ressalta-se ainda, que as espécies pioneiras alteram as condi¢cfes
desfavoraveis, propiciando a disponibilidade de recursos, que auxilia no estabelecimento de

espécies pertencentes a estagios sucessionais avancados na area (SILVA, 2014).
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3.6 Importéancia do Monitoramento da Restauragédo Ecoldgica

A avaliacdo e monitoramento de um ecossistema em processo de restaura¢do € uma
garantia do sucesso da restauracdo. Através do monitoramento entende-se a necessidade de
acOes corretivas caso a trajetdria esperada ndo ocorra devido as falhas do processo ou ocorra
algum novo distarbio como: incéndios, supressao florestal, contaminagdo do solo ou da agua
no entorno da &rea em processo de restauracdo. (GAMA; FERREIRA; JESUS, 2021).

Os paréametros de avaliagdo e monitoramento de ecossistemas em restauracdo Sao
dependentes das finalidades do projeto, indo desde aspectos estruturais da comunidade até
variaveis relativas do ecossistema, como as interacdes bioldgicas entre 0s seres vivos com 0s
fatores fisicos e quimicos existentes no local (RUIZ-JAEN; MITCHELL, 2005, LEIGHTON
REID, 2015; SUGANUMA,; DURIGAN,2014; BRANCALION; HOLL, 2015).

Para a selecdo dos indicadores utilizados no monitoramento do ecossistema em
processo de restauracdo e essencial que se conheca o0s aspectos que espelhem o seu
funcionamento permanente e de forma sustentavel (REIS; DAVIDE; BOTELHO, 2015).

Entre os indicadores mais representativos na trajetoria de um ecossistema degradado
em processo de restauracdo se tem a utilizacdo de parametros fitossocioldgicos e indices de
diversidade e equabilidade. Os parametros fitossociologicos mais utilizados sdo a densidade
absoluta e relativa, frequéncia absoluta e relativa, dominancia absoluta e relativa, indice de
valor de cobertura e indice de valor de importancia. Para a avaliacdo da diversidade, tem-se 0
indice de diversidade de Shannon-Weaver e o indice equabilidade de Pielou, que avalia a
homogeneidade das espécies em um ecossistema (OLIVEIRA, 2022a).

Um ecossistema consiste em estruturas com determinadas fungbes. As suas funcdes
sdo as interacbes que geram 0S processos basicos, tais como a ciclagem de nutrientes, o
funcionamento do ciclo d’agua e o fluxo de energia, sendo uma cadeia de processos
interligados. A sua estrutura corresponde a biodiversidade (fauna e flora) e as interac6es entre
si, como a dispersdo de sementes, polinizacdo, equilibrio de espécies etc. (CARPANEZZI;
CARPANEZZI, 2003).

Deve-se ressaltar que a avaliacdo e 0 monitoramento de ecossistemas em processos de
restauracdo, mesmo sendo uma das Ultimas etapas realizadas, deve ser planejada desde o
momento da implantacdo e consiste em uma acdo de grande importancia para garantir o
sucesso nesse tipo de projeto (ROSENFIELD; MULLER, 2020).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao da area de estudo

O estudo foi realizado em uma é&rea de recuperacdo florestal pertencente a
Universidade Federal de Lavras — UFLA (Figura 2) no campus localizado em Lavras. Lavras
é um municipio pertencente ao estado de Minas Gerais, situado na mesorregido do Campo das
Vertentes. O municipio se localiza a latitude de 21° 14’ sul e a longitude de 44°59’ oeste,
situado a 919 metros de altitude e possui area de 566,1 km? (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2022).

Figura 2 - Mapa da localizacdo da area de estudo no campus da UFLA
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Fonte: IBGE {2019); Google Earth (2022)
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Fonte: Do autor, com dados de IBGE (2019) e Google Earth (2022)

A localizagdo da area de estudo, dentro do campus da UFLA, é proxima ao prédio da
gestdo da Faculdade de Ciéncias da Saude e ao estacionamento do ginasio poliesportivo, nas
coordenadas geograficas: 21° 13’ 52”* sul e 44” 59’ 26’ oeste e possui 0,4521 hectare (Figura

3). A éarea é circundada por vias publicas de acesso dentro do campus da universidade.
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Figura 3 - A area em estudo localizada entre o prédio de gestdo da Faculdade de Ciéncias da Salide e o ginasio
poliesportivo da UFLA

PREDIO DE GESTAO DA FACULDADE DE :
CIENCIASDASAUDE AREA DO ESTUDO

4.2 Aspectos relevantes da implantacéo do projeto de recuperacgdo na area do estudo nos
anos de 2009 e 2010

Conforme Silva (2014), o projeto de recuperacdo da area em estudo, foi uma proposta
de restaurar a vegetacdo nativa utilizando espécies nativas da regido e tratamentos
silviculturais adequados a restauracdo ecossistémica do local. O projeto fez parte do Plano
Ambiental e de Infraestrutura da Universidade, sendo que no local foram plantadas 700
mudas no periodo chuvoso de 2009/2010.

Destaca-se alguns aspectos do processo de implantacao da area:

a) Estratégia de restauracdo: Plantio de mudas na area em um todo. O modelo envolve o
plantio de mudas em toda a area e visa acelerar a sucessao da vegetacdo no curto e
médio prazo;

b) Origem das mudas: Produzidas pelo viveiro florestal da Estacdo Ambiental de
Itutinga, fornecidas pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG);

c) Espacamento: Foi utilizado 2,5 x 2,5 m, equivalendo a 1.600 mudas por hectare, sendo
essa escolha justificada pelas espécies indicadas para a regido e avaliacdo do local,
considerada a inclinacdo do terreno, a natureza pedregosa do solo e a dificuldade de
mecanizacao da area estudada;

d) Preparo do Solo: Foi realizado de forma manual devido a declividade e também pelo
solo do local ser pedregoso, sendo entdo feitos com enxada, enxaddo, cavadeira
manual, foice e rocadeira costal;

e) Escolha das espécies: Embasada em pesquisas, remanescentes florestais proximos,
literatura e disponibilidade de mudas. Entre as espécies disponiveis, foram

selecionadas espécies adequadas com boas caracteristicas silviculturais e ecoldgicas
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que apresentavam mudas com bom vigor e bons aspectos fitossanitarios;

f) Controle de pragas: O combate as formigas consistiu em uso de iscas granuladas antes
e apos o plantio, pois sdo préaticas econdmicas e eficazes, conforme recomendagdes
nas embalagens dos produtos e manuais especificos, dependendo da intensidade da
infestacéo;

g) Adubacéo: Foi realizada de acordo com as demandas do solo do local, sendo descritas
na analise de solo. Para a adubacdo da area antes do plantio, foi seguido as seguintes
recomendacdes: 150 a 200 g de superfosfato simples em solos com teor
moderadamente alto de nitrogénio e potéssio. Em solos pobres em nitrogénio e
potassio, aplique 100 a 150 gramas de NPK 0-28-16 ou 100 a 200 gramas de
formulacdo NPK 4-14-8 por poco. Na adubacdo de cobertura, foram aplicadas doses
de 30 a 60 gramas de NPK 20-00-20 ou 20-05-20 por planta 30, 60 e 360 dias ap0s 0
plantio. Em seguida, adubar de acordo com as condi¢des necessarias para adubacdo de
cobertura (solo umido, estacdo chuvosa), com intervalo de 2 meses;

h) Controle de plantas daninhas: Realizado com base na intensidade da infestacdo e na
época do ano. Foram utilizadas enxadas para coroamento das mudas e rocadeiras
manuais para limpeza das linhas de plantio. Utilizou-se herbicidas para controle
quimico durante os periodos de alta incidéncia de plantas daninhas, seguindo as
recomendacdes técnicas e as devidas precaucdes de seguranca;

i) Plantio: Ocorreu durante a estacdo chuvosa entre novembro 2009 e janeiro de 2010,
quando o solo estava Umido, mas ndo encharcado. As mudas foram devidamente
selecionadas e acomodadas nas covas. Em seguida, foi colocado solo ao redor das
mudas manualmente e entdo realizada uma leve compactacdo ao redor do torrdo da

muda até o nivel do solo, evitando a exposi¢cdo da muda.

4.3 Caracterizacao da area

4.3.1 Caracteristicas climéaticas

Na classificacdo de Koppen, o clima da regido é classificado como Cwb, temperado
chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verdo chuvoso, subtropical. A temperatura anual
se situa em torno de 19,3° C, sendo nos meses mais quente e mais frio, temperaturas médias
de 21,3 e 15,1 °C, respectivamente. A precipitacdo anual média é de 1530 mm (ALVARES et
al., 2013) e a umidade relativa do ar anual média é de 76% (CARVALHO; BORGES;
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ACERBI JR, 2022).

4.3.2 Vegetacdo em torno da area estudada

O campus da UFLA possui area de 476 hectares (FERREIRA et al., 2013), sendo que,
159,1 ha sdo cobertos com vegetacdo arbérea, 4,5 ha de plantios recentes de espécies
comerciais, 28,5 ha de plantios antigos de espécies comerciais, 95,3ha de mata nativa, 11,9 ha
sdo areas em estagio de recuperacdo e 19 ha séo areas atualmente florestadas, mas que foram
recuperadas (PASCOA, 2018).

Figura 4 — Classificacdo da vegetacdo existente no campus universitario da UFLA
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Fonte: Pascoa (2018)

Destaca-se que até o periodo entre os anos 2009 e 2010, antes da realizacdo do projeto
de recuperacao florestal que ocorreu na universidade, haviam poucos remanescentes florestais
proximos a area estudada. Na figura 5 € possivel visualizar a condi¢do anterior da area, nos
anos de 2003 e 2008. Atualmente a &rea em estudo se encontra reflorestada, com estrato
arboreo e regenerante em desenvolvimento. Quanto & vegetacdo mais proxima a area de
interesse, ocorrem fragmentos com vegetacdo nativa, fragmentos com florestas plantadas de

eucalipto e algumas espécies ornamentais.
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Fonte: Google Earth (2022)

4.4 Coleta dos Dados

Foi realizada a coleta de dados do estrato regenerante em subparcelas distribuidas
sistematicamente dentro de parcelas de estrato arbdreo, lancadas aleatoriamente no interior da
area de estudo. As dimensdes das parcelas foram de 15 metros de comprimento por 10 metros
de largura. As subparcelas tiveram dimensdes de trés metros de comprimento por um metro
de largura. Foram lancadas 5 parcelas e 25 subparcelas no total (5 subparcelas dentro de cada

parcela). As dimensdes de todas as parcelas e subparcelas foram uniformes (Figura 5).

Figura 6 - Lancamento das subparcelas dentro de cada parcela
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Para a realizacdo do levantamento do estrato regenerante, foram medidos e
identificados os individuos de espécies arbdreas com altura minima de 10 centimetros acima
do solo e com didmetros até 5 cm, contidos dentro de cada uma das subparcelas.

Os materiais utilizados na coleta dos dados foram a planilha de campo para anotagao
das medigOes, fita métrica para medigdo dos individuos (didmetro e altura), piquetes para
demarcacao das parcelas e subparcelas e livros de botanica para auxilio na identificacdo das

espécies.
4.5 Anélise dos Dados

Foram analisados, para o estrato regenerante, dados de abundancia e parédmetros
fitossociologicos e indices de diversidade de plantas como: densidade absoluta (DA),
densidade relativa (DR), frequéncia absoluta (FA), frequéncia relativa (FR), Indice de
Diversidade de Shannon-Weaver (H") e Indice de Equabilidade de Pielou (J) (MUELLER-
DUMBOIS; ELLENBERG, 1974).

4.5.1 Densidade Absoluta e Densidade Relativa

A partir destes parametros é obtida a densidade (nimeros de individuos por unidade de
area) com gue a i-ésima espécie na ocorre no povoamento. Dessa forma, quanto maior for o
valore da densidade, entende-se que em um determinado povoamento ocorre maior nimero de

individuos de uma espécie por hectare.

Equacdo para Densidade Absoluta:

DA; = "; (4.1)

Onde: DA = densidade absoluta da i-ésima espécie, em numero de individuos por hectare;
ni = numero de individuos da i-ésima espécie na amostragem;

A = &rea total amostrada, em hectare;

Equacdo para Densidade Relativa:

DA;
DT

DR, = ( ) x 100 (4.2)
Onde: DR; = densidade relativa (%) da i-ésima espécie;

DT = densidade total, em nimero de individuos por hectare (soma das densidades de todas as
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espécies amostradas) é determinada pela equagéo:
N
DT = " (4.3)
Onde: N = nimero total de individuos amostrados;
A = area total amostrada, em hectare.

4.5.2 Frequéncia Absoluta e Frequéncia Relativa

A partir do célculo da frequéncia, se tem informacdes sobre o percentual em que
determinada espécie ocorre nas unidades amostrais. Dessa forma, maiores valores de
frequéncia indicam que a espécie esta bem distribuida horizontalmente ao longo das parcelas
do povoamento. A equacéo para calcular a Frequéncia Absoluta é a seguinte:

FA, = (%) x 100 (4.4)
Onde: FA; = frequéncia absoluta da i-esima espécie na comunidade vegetal,

Ui = nimero de parcelas em que a i-ésima espécie ocorre;

Ut = nimero total de parcelas distribuidas no povoamento.

Equacdo para Frequéncia Relativa:

FA;

FR; = (Z FA;

x 100 (4.5)
)

Onde: FA;= frequéncia absoluta da i-ésima espécie na comunidade vegetal;

FRi = frequéncia relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal.
4.5.3 Indice de diversidade Shannon-Weaver (H’)

indice de Shannon (H’) — E obtido através da teoria da informagao e fornece a ideia do
grau de incerteza em prever qual seria a espécie pertencente a um individuo retirado
aleatoriamente de uma populacdo (SHANNON, 1948). Quanto maior o valor do H’, maior a
diversidade floristica da area em estudo. Esse indice € calculado a partir da seguinte equacao:

H' = (- Xpi. In(p)) (4.6)

Onde: H’ = indice de Shannon-Weaver;
pi = A estimativa de proporg¢do de individuos (i) encontrados de cada espécie (n° de ind. a i-
ésima espécie / n° total de individuos);

In — Logaritmo neperiano.
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4.5.4 Indice de equabilidade de Pielou (J°)

Esse indice, é designado a partir do indice de diversidade de Shannon, e através dele é
possivel representar a uniformidade da distribui¢do dos individuos entre as espécies existentes
(PIELOU, 1974). Seu valor apresenta uma amplitude de 0 a 1, sendo uniformidade minima e

uniformidade maxima respectivamente. A expressdo que o representa é:

HI

J' = (4.7)

H max.

Onde: J’ = Indice de equabilidade de Pielou;
H’ = indice de Shannon-Weaver;

H max. = Logaritmo neperiano do nimero total de espécies amostradas.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 As espécies amostradas

Foram inventariados 318 individuos nas 25 subparcelas, totalizando uma é&rea de

0,0075 ha, o que representa cerca de 42.400 individuos por hectare (Quadro 1).

Quadro 1 — Numeros de individuos amostrados no ano de 2022

Ndmero de individuos

Familia Espécie Nome Popular
amostrados
Fabaceae Machaerium nyctitans Bico-de-pato 148
Fabaceae Copaifera langsdorffii Copaiba 46
Sapindaceae Cupania vernalis Camboata 14
Euphorbiaceae Alchornea gIaEn:(;JIIosa Poepp. & Tapia 13
Fabaceae Caesalpinia pluviosa Sibipiruna 13
Lauraceae Nectandra nitidula Canela 13
Myrtaceae Eugenia florida Guamirim 13
Fabaceae Inga vera Inga 10
Euphorbiaceae Croton floribundus Capixingui 5
Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Saraguaji 4
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg. Espordo-de-galo 3
Solanaceae Cestrum laevigatum Coerana 3
Styracaceae Styrax ferrugineus Laranjinha-do- 3
cerrado
Anacardiaceae Lithraea molleoides Aroeira-brava 2
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Aroeirinha 2
Ebenaceae Diospyros inconstans Jacq Fruta-de-jacd 2
Fabaceae Piptadenia gonoacantha Pau-jacaré 2
Lythraceae Lafoensia pacari Mangaba-brava 2
Moraceae Ficus insipida Gameleira 2
Moraceae Maclura tinctoria Moreira 2
Primulaceae Myrsine ferruginea Capororoca 2
Piperaceae Piper aduncum Jaborandi-do-mato 2
Salicaceae Casearia gossypiosperma Caferana 2
Acanthaceae Ruellia densa Planta-veludo 1
Anacardiaceae Tapirira guianensis Pau-de-pombo 1
Annonaceae Annona neosericea Araticum 1
Annonaceae Annona sylvatica Araticum-da-mata 1
Burseraceae Protium heptaphyllum Amescla 1
Lamiaceae Aegiphila sellowiana Tamanqueiro 1
Malvaceae Guazuma ulmifolia Mutamba 1
Phytolaccaceae Seguieria langsdorffii Limé&o-de-espinho 1
Rutaceae Balfourodendron riedelianum Pau-marfim 1
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Mamica-de-porca 1
Total 318

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)
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Dentre os 318 individuos inventariados, foram observadas 33 espécies diferentes,
pertencendo a 23 familias, onde as familias Fabaceae, Anacardiaceae e Rutaceae foram as
mais representativas no estrato regenerante. Uma outra observacao a considerar € que todas as
espécies amostradas possuem ocorréncia natural em Minas Gerais (FLORA E FUNGA DO
BRASIL, 2022).

Verifica-se uma maior diversidade de espécies quando comparada com a avaliacdo da
area realizada por Silva, (2014). Observa-se também, que as espécies Machaerium nyctitans e
Copaifera langsdorffii ja eram as espécies mais frequentes no levantamento realizado em
2014.

No levantamento feito em 2022 foram encontradas espécies que ndo constavam em
2014 sendo: Alchornea glandulosa, Caesalpinia pluviosa, Nectandra nitidula, Inga vera,
Rhamnidium elaeocarpum, Celtis iguanaea, Cestrum laevigatum, Styrax ferrugineus,
Diospyros inconstans Jacg. Piptadenia gonoacantha, Lafoensia pacari, Ficus insipida,
Myrsine ferruginea, Piper aduncum, Casearia gossypiosperma, Ruellia densa, Annona
neosericea, Annona sylvatica, Aegiphila sellowiana, Guazuma ulmifolia, Seguieria
langsdorffii, Balfourodendron riedelianum e Zanthoxylum rhoifolium.

Ressalta-se que o grande namero de individuos da espécie Machaerium nyctitans
encontrado em 2014 e 2022, ¢ justificado pela presenca de um individuo adulto dessa espécie
na area antes mesmo da restauracdo, sendo que esse exemplar privilegiou o fornecimento de

sementes e propagacao da espécie no local (SILVA, 2014).

5.2 Parametros fitossociologicos

Os parametros fitossociologicos das espécies inventariadas do estrato de regeneracao

no presente trabalho estdo representados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Densidade e Frequéncia dos individuos amostrados em 2022

Espécie Ni DA (N/ha) DR (%) FA (%) FR (%)
Machaerium nyctitans 148 19733,33 46,54 100 7,14
Copaifera langsdorffii 46 6133,33 14,47 100 7,14

Cupania vernalis 14 1866,67 4,40 80 571
Caesalpinia pluviosa 13 1733,33 4,09 20 1,43
Alchornea gclzilzn:(;llosa Poepp. 13 1733,33 4,09 100 714
Eugenia florida 13 1733,33 4,09 60 4,29
Nectandra nitidula 13 1733,33 4,09 80 571
Inga vera 10 1333,33 3,14 40 2,86
Croton floribundus 5 666,67 1,57 60 4,29
Rhamnidium elaeocarpum 4 533,33 1,26 60 4,29
Cestrum laevigatum 3 400,00 0,94 40 2,86
Celtis iguanaea (Jacqg.) Sarg. 3 400,00 0,94 40 2,86
Styrax ferrugineus 3 400,00 0,94 40 2,86
Casearia gossypiosperma 2 266,67 0,63 40 2,86
Diospyros inconstans Jacq 2 266,67 0,63 40 2,86
Ficus isipida 2 266,67 0,63 20 1,43
Lafoensia pacari 2 266,67 0,63 40 2,86
Lithraea molleoides 2 266,67 0,63 40 2,86
Maclura tinctoria 2 266,67 0,63 40 2,86
Piper aduncum 2 266,67 0,63 40 2,86
Piptadenia gonoacantha 2 266,67 0,63 40 2,86
Myrsine ferruginea 2 266,67 0,63 20 1,43
Schinus terebinthifolius 2 266,67 0,63 40 2,86
Aegiphila sellowiana 1 133,33 0,31 20 1,43
Annona neosericea 1 133,33 0,31 20 1,43
Annona sylvatica 1 133,33 0,31 20 1,43
Balfourodendron riedelianum 1 133,33 0,31 40 2,86
Guazuma ulmifolia 1 133,33 0,31 20 1,43
Protium heptaphyllum 1 133,33 0,31 20 1,43
Ruellia densa 1 133,33 0,31 20 1,43
Seguieria langsdorffii 1 133,33 0,31 20 1,43
Tapirira guianensis 1 133,33 0,31 20 1,43
Zanthoxylum rhoifolium 1 133,33 0,31 20 1,43
Total 318 42400 100 1400 100,00

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

As espécies encontradas na area de estudo com maior densidade e frequéncia foram
Machaerium nyctitans, Copaifera langsdorffii, Cupania vernalis, Caesalpinia pluviosa,
Alchornea glandulosa, Eugenia florida, Nectandra nitidula e Inga vera. Essas espécies
correspondem a 81,76% de toda a densidade absoluta dos individuos regenerantes presentes
na area. Machaerium nyctitans (bico de pato) foi a espécie que mais se destacou no parametro
de densidade absoluta, possuindo o maior indice.

As espécies Aegiphila sellowiana, Annona neosericea, Annona sylvatica,
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Balfourodendron riedelianum, Guazuma ulmifolia, Protium heptaphyllum Ruellia densa,
Sequieria langsdorffii, Tapirira guianensis e Zanthoxylum rhoifolium obtiveram menores
valores de densidade absoluta, sendo inventariados apenas 1 individuos de cada uma dessas
espécies em toda a area amostrada.

Por fim, ressalta-se que na analise de Silva (2014), foi utilizada a mesma metodologia
do presente estudo, sendo 25 subparcelas nas mesmas dimens6es da metodologia, onde que as
subparcelas foram langadas no interior do perimetro da mesma area em estudo e também com

a mesma localizacéo delas dentro das parcelas no local.

Tabela 2 - Analise comparativa entre os levantamentos realizado em 2014 e 2022
Ano  Espécies Familias  Total de individuos Densidade Absoluta (ind.ha™)
2014 19 12 198 26400
2022 33 23 318 42400
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Com base nos dois levantamentos, entende-se a possibilidade de que as técnicas
utilizadas no projeto de restauracdo da area em estudo se mostram eficientes, pois observa-se
um nimero crescente de espécies, familias e densidade absoluta na area em estudo.

Entende-se que compreender a dindmica dos ecossistemas & fundamental para o
sucesso dos processos de restauracdo (ABELLA; SCHETTER; WALTERS, 2017). A
estrutura do dossel da area de restauracdo pode ser um fator que leva ao aumento do nimero
de individuos regenerados naturalmente. O habitat do sub-bosque € criado através da copa das
arvores, o que ajuda a aumentar as interacGes entre as espécies, 0 que pode explicar o
aumento das espécies e riqueza populacional na area de estudo. (SOUZA; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

A condicdo do sub-bosque de uma floresta representa um indicador eficiente na
integridade do ecossistema local. As espécies do estrato de regeneracdo desempenham um
papel importante na diversidade de uma area. Muitas espécies sdo restritas ao estrato
regenerante, mas muitas outras passam por ele durante os seus estagios de desenvolvimento.
Em um ecossistema florestal, quanto maior for o numero de espécies no estrato de
regeneracdo, maior serd a probabilidade da perpetuacdo de sua diversidade, garantido o
funcionamento de suas interaces e mecanismos (CHAZDON; URIARTE, 2016).
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5.3 Indices de diversidade e equabilidade

Nos célculos dos indices de diversidade e equabilidade foram encontrados os valores
de indice de diversidade de Shannon-Weaver de 2,157 e 0,617 para o indice de equabilidade
de Pielou. Na Tabela 3 é possivel observar e comparar os valores desses indices com a analise

desses indices realizada na mesma area por Silva (2014).

Tabela 3 — Comparacdo dos indices de diversidade de Shannon-Weaver (H”) e equabilidade de Pielou (J*) do
levantamento em 2014 e 2022

Ano Espécies indice de Diversidade de indice de equabilidade de
P Shannon-Weaver (H") Pielou (J°)

2014 19 1,65 0,56

2022 33 2,157 0,617

Fonte: Silva (2014) e Dados da pesquisa (2022)

Conforme realizada a comparagdo do indice de Shannon-Weaver entre os dois
levantamentos realizados na mesma area, no mais atual verifica-se um maior indice de
diversidade (2,157) quando comparado com a analise de 2014 (1,650) (SILVA, 2014).

Quanto ao indice de equabilidade de Pielou, uma vez comparado o0s valores
observados nas duas analises, no levantamento mais recente, 2022, se tem um valor maior e a
partir disso, entende-se que a dominancia ecoldgica na area diminuiu em relacdo a analise
realizada em 2014 (PELUZIO et al, 2022).

Observando e comparando os indices de diversidade e similaridade, a razdo que
provavelmente propiciou o aumento desses indices foram o aumento do nimero de espécies
distintas na area e que algumas espécies aumentaram em questdo de namero de individuos,
devido as condi¢des microclimaticas na area, tais como 0s trechos com clareiras na area, nivel
de declive favoravel e maior umidade no local devido a proximidade com o curso d’agua que

faz divisa com a area em estudo, agindo como aspectos favoraveis para essas espécies.
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6 CONCLUSAO

Houve aumento significativo no nimero de espécies (73%) e numero de familias
(91%), indicando uma evolugdo dos processos ecoldgicos na area, evidenciando a entrada de
novas especies no estrato regenerante.

A densidade de plantas regenerantes, importante indicador de restauracdo teve
aumento de 60,6% entre a idade de 4 e 12 anos, evidenciando também a boa trajetéria do
processo de restauracdo na area.

O indice de diversidade de Shannon-Weaver aos 12 anos foi maior em comparacgao
com os valores obtidos aos 4 anos de restauracdo, indicando que a diversidade floristica na
area aumento, sendo também evidencia de aumento de interagdes bioldgicas na area.

O indice de equabilidade de Pielou na analise de 2022 foi maior do que o indice
calculado na anélise de 2014, indicando que a dominéncia ecologica na area diminuiu.

Com base nos parametros e indices avaliados aos 4 e 12 anos de idade, verificou-se
que o processo de restauracdo da area em estudo estd seguindo uma trajetdria adequada,
podendo-se inferir que 0 novo ecossistema ja € sustentavel e capaz de se manter sem auxilio

antropico direto, dentro de condigdes de normalidade.
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