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EDITORIAL

Trés estudos sobre processos de regeneragéo de areas ja mineradas s&o objeto desta
edi¢do do MG.Biota. S&o relatos de trabalhos realizados em areas localizadas na regido da
Zona da Mata de Minas Gerais, que eram antigas extracdes de bauxita.

Num dos trabalhos, os autores avaliaram a regeneragdo natural em uma area minerada
de quatro hectares no municipio de Descoberto. Em outro estudo, foi realizado o levanta-
mento da avifauna em duas areas restauradas ap6s mineragao. Foi registrado um total de
64 espécies de aves nas areas localizadas nos municipios de Vargem Alegre e Descoberto.

O terceiro trabalho analisou a composigao floristica e estrutural de uma floresta que
esta ha quatro anos em processo de restauragcao, no municipio de Sao Sebastiao da Var-
gem Alegre. Os individuos arbéreos, com circunferéncia igual ou superior a 15 cm, foram
medidos e identificados em trés parcelas, totalizando 0,39 hectares. Com os dados em
maos e comparando com outras florestas da regido, os pesquisadores tiraram conclusdes
interessantes.

Destaque para a Trema micrantha (L.) Blume, espécie arborea que tem sido peca cha-
ve na restauracéo de areas degradadas. Popularmente conhecida como trema, crindiuva,
grandiuva, chumbinho, pau-pélvora ou candilva, a espécie pertencente a familia Canna-
baceae, atinge de 5 a 10 m de altura, tem crescimento rapido e ocorre, principalmente, em
estagios florestais iniciais, como pastagens abandonadas, grandes clareiras e bordas de
florestas.

Este MG.Biota traz importantes dados para o sucesso da restauragdo de ambientes, ati-
vidade onde o Instituto Estadual de Floresta busca alternativas e inovagdes para introduzir
em Minas Gerais.

Boa leitura!

Henri Dubois Collet
Diretor Geral - IEF
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A regeneracgao natural como indicador da restauragao ecologica de
uma area minerada de bauxita

Kelly de Almeida Silva’, Sebastido Venéncio Martins?, Aldo Teixeira Lopes?, Aurino Miranda
Neto’, Diego Balestrin’

Resumo

Avaliou-se a regeneracao natural em uma area minerada em processo de restauragao florestal. Foram amos-
trados 66 individuos, 20 espécies e 12 familias. Apesar da maior parte das espécies registradas (60%) te-
rem dispersao zoocérica, o numero de individuos com dispersdo anemocoérica (56%) foi mais abundante.
Constatou-se maior proporgéo de espécies (60%) e individuos (81,8%) pioneiros. Trema micranta (L.) Blume,
Vernonanthura divaricata (Spreng.) H. Rob. e Baccharis dracunculifolia DC., computaram 63,95% do Valor de
Importancia. Apesar do pouco tempo decorrido entre o plantio e a avaliagdo do projeto (18 meses), os valores
de densidade, riqueza e diversidade da regeneracgao natural ja indicam que a revegetagéo por meio de plantio
de mudas esta favorecendo o processo de restauragéo da area minerada, através da cobertura e protegédo do
solo, criando um sitio mais adequado para o estabelecimento de espécies nativas.

Palavras chave: bauxita, fitossociologia, mineragao, sucessao vegetal.

Abstract

We evaluated the natural regeneration in a mining area in restoration. We sampled 66 individuals, 20 species
and 12 families. Although most of the registered species (60%) had a zoocoric dispersion, the number of
individuals with anemocoric dispersion (56%) was more abundant. There was a higher proportion of species
(60%) and individuals (81.8%) of the pioneer. Trema micranta (L.) Blume, Vernonanthura divaricata (Spreng.)
H. Rob. e Baccharis dracunculifolia DC., computed 63.95% of the Importance Value. Despite the short time
between planting and evaluation of the project (18 months), density values, richness and diversity of natural
regeneration already indicate that revegetation through planting seedlings is favoring the restoration process
of the mined area, by covering and protecting the soil, creating a more suitable place for the establishment of
native species.

Keywords: bauxite, mining, fitossociology, plant succession.

" Engenheiro Florestal, Pés-graduando em Ciéncia Florestal, LARF — Laboratério de Restauracgéo Florestal, UFV - Universidade Federal
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Introducgéao

O sucesso de um projeto de restauracao
florestal € medido pela capacidade da flo-
resta implantada se manter no tempo sem
necessidade de novas intervengdes de ma-
nejo, sendo fundamental a ocorréncia de
diversos processos ecoldgicos como a dis-
persdo de propagulos de espécies existen-
tes no local e de fragmentos florestais do
entorno, e a existéncia de fauna dispersora,
possibilitando assim, a regeneracéo natural
da area em restauracao (RODRIGUES et
al., 2004; MIRANDA NETO et al., 2012).

Nas ultimas duas décadas ocorreu um
grande avango no conhecimento sobre res-
tauracéo florestal, e os projetos que até en-
tdo eram meramente plantio de mudas foca-
dos em técnicas silviculturais e agronémicas
passaram a considerar também aspectos
ecologicos da restauracdo como o poten-
cial de resiliéncia das areas a serem restau-
radas e o uso de técnicas e modelos que
busquem criar condi¢bes ecoldgicas para
0 avango da sucessao vegetal (MARTINS
et al., 2012; MARTINS, 2014; DURIGAN &
ENGEL, 2015). A restauracéo florestal, por-
tanto, visa a criacédo de comunidades repre-
sentativas da composicéo e da diversidade
das formacdes florestais onde a area de-
gradada esta inserida (JEFFERSON, 2004:
COURTNEY et al., 2009), possibilitando a
reconstrugdo gradual do ecossistema e re-
criando condi¢gdes para o restabelecimento
da sua integridade ecoldgica e biodiversida-
de (MARTINS, 2016).

A implantacdo de um modelo de restau-
racao, por mais bem planejado que seja, e
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com maior embasamento ecolbgico que te-
nha, ndo garante, necessariamente, que de-
terminada area que foi degradada tera, no
futuro, uma cobertura florestal com capaci-
dade de regeneracgéo, com efetiva protecao
do solo e cursos d’agua, com atratividade a
fauna, com a recuperagdo dos processos
ecologicos e da sua sustentabilidade (MAR-
TINS, 2016).

Portanto, o sucesso de um projeto de
restauracéo florestal de uma area degrada-
da deve ser avaliado por meio de indicado-
res. Estes indicadores permitem definir se o
projeto de restauracao florestal necessita de
algumas interferéncias para se alcangar os
objetivos tracados (MARTINS, 2016).

Entre os indicadores mais utilizados
cabe destacar a avaliagdo da regeneracgao
natural, que é o resultado de um conjunto
de processos ecologicos (HIGUCHI et al.,
2006) e, portanto, expressa a resiliéncia do
ecossistema em recuperacao.

A regeneracao natural é parte impor-
tante no processo de restauracéo de are-
as degradadas, pois auxilia na cobertura
do solo e propicia maior biodiversidade
a area, juntamente com as espécies do
plantio, e sua avaliagdo fornece dados de
suma importancia para o conhecimento da
dindmica de sucess&o do ecossistema de
estudo (SCHIEVENIN et al., 2012). A su-
cessao é um processo de mudangas fisi-
cas e quimicas que ocorrem ao longo do
tempo, possibilitando a formacéo ou recu-
peracao natural da vegetacéo, com diferen-
tes comunidades vegetais se sucedendo
em um mesmo local (RODRIGUES, 2013;
BRANCALION et al., 2015).



Aregeneragao natural € um indicador de
suma importancia, pois responde ao proces-
so dindmico da sucessao, uma vez que re-
presenta o estoque ou reserva potencial de
individuos dentro do ecossistema (SIQUEI-
RA, 2002).

A caracterizacao floristica e estrutural da
regeneracgao natural e suas alteragcbes ao
longo do processo de sucessao secundaria
em florestas tropicais sao importantes para
embasar planos de manejo e conservagao
dos fragmentos remanescentes, pois distur-
bios no dossel da floresta e diferengas no
regime de luz afetam diretamente as plantu-
las presentes na regeneracao natural (MAR-
TINS & RODRIGUES, 2002).

O estudo da regeneracgéao natural permite
prever o posterior comportamento e desen-
volvimento da floresta, pois a regeneracao
possibilita entender a relagcdo e a quantida-
de de espécies pertencente ao seu estoque,
juntamente com as suas dimensodes e dis-
tribuigdes na floresta (CARVALHO, 1982).
Esse entendimento fornece importantes in-
formagdes a respeito da ecologia de espé-
cies vegetais individuais (NEWTON, 2007),
e se ha necessidade de intervengdes visan-
do a aceleragdo do processo sucessional
como plantio de enriquecimento e elimi-
nacao de espécies exoéticas (MARTINS &
KUNZ, 2007).

Neste contexto, este estudo buscou ava-
liar a composicao floristica e estrutura da
regeneracgao natural de uma area em pro-
cesso de restauracéo florestal, apés a mine-
racao de bauxita, assim como caracterizar
a sindrome de dispersao e categoria suces-
sional das espécies da regeneracéo natural.

6

Material e métodos

Area de estudo

Este trabalho faz parte de um convénio
entre a empresa Companhia Brasileira de
Aluminio (CBA) - Votorantim e o LARF — La-
boratério de Restauracédo Florestal da Uni-
versidade Federal de Vigosa, MG.

O estudo foi realizado em uma area de 4
ha em processo de restauracao por meio de
plantio de mudas de varias espécies arbo-
reas e semeadura de leguminosa arbustiva
Cajanus cajan (L.) Huth (TAB. 1), localizada
no municipio de Descoberto, Zona da Mata
de Minas Gerais (21° 25’ 42°S e 42° 56’
07”W), com altitude entre 669 e 715 m (FIG.
1). No entorno da area em restauragao,
existem areas ja restauradas com diferentes
idades, areas de pastagens e fragmentos
florestais preservados (FIG. 2).
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TABELA 1

Relac&o das espécies utilizadas no plantio da area em restauracédo, Descoberto, MG.

Familia Espécies plantadas Origem | SD CS
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi N Zoo P
Annonaceae Annona muricata L. E NC NC
Bignoniaceae Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. N Ane Si

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex. Verl. N Ane Si
Boraginaceae Cordia magnoliifolia Cham. N NC Si
Combretaceae Terminalia catappa L. E Zoo NC
Euphorbiaceae | Joannesia princeps Vell. N Auto Si
Maprounea guianensis Aubl. N Auto Si
Fabaceae Acacia mangium Willd. E Zoo P
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. N Ane Si
Bauhinia forficata Link N Auto Si
Caesalpinia peltophoroides Benth. N Auto Si
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad ex DC. N Auto Si
Clitoria fairchildiana R. A. Howard N NC Si
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong N Zoo P
Erythrina falcata (Benth.) N Auto P
Erythrina verna (Vell.) N Auto P
Hymenaea courbaril L. N Zoo St
Inga vera Willd. N Zoo Si
Myroxylon peruiferum L. f. N Ane St
Peltophorun dubium (Spreng.) Taub. N Ane Si
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr N Auto Si
Plathymenia reticulata Benth. N Ane Si
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake N Ane P
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H. S. Irwin & Barneby N Auto P
Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby N Zoo Si
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze N Ane St
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. N Zoo Si
Malvaceae Ceiba speciosa (A. St.-Hil) Ravenna N Ane St
Pachira glabra Pasq. E NC Si
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. N Ane St
Guarea macrophylla Vahl N Zoo St
Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels E Zoo P
Phytolaccaceae | Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms N Zoo Si
Seguieria langsdorffii Moq. N Zoo Si
Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. E Zoo St
Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. N Zoo St
Genipa americana L. N Zoo St
Genipa infundibuliformis Zappi & Semir N Zoo NC
Sapindaceae Sapindus saponaria L. N Auto St
Solanaceae Solanum lycocarpum A. St.-Hil N Zoo P
Solanum mauritianum Scop. N Zoo P
Solanum paniculatum L. N Zoo P
Urticaceae Cecropia hololeuca Miq. N Z00 P

Nota: Origem: E = exotica; N = nativa.
Sindrome de dispersdo (SD): Zoo = zoocdrica; Ane = anemocérica; Auto = autocorica; NC= nao classificada.

Categoria sucessional (CS): P = pioneira; S| = secundaria inicial; ST= secundaria tardia; NC = nédo classificada.
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FIGURA 1 — Localizagao da area de estudo, municipio de Descoberto, Minas Gerais, Brasil.
Fonte: Aurino Miranda Neto (desenvolvido no software ArcMap™ 9.3).
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FIGURA 2 - A - Croqui do entorno da area de estudo.
B1 — Area restaurada com 3 anos; B2 — Area restaurada com 5 anos; B3 — Area restaurada com 10 anos;
C — Fragmentos florestais preservados;
D — Parte da Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Alto da Boa Vista;
E — Corpos d’agua.
Demais areas sem marcagéo correspondem a areas de pastagens e cultivo agricola.

Fonte: Google Earth (2016)
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O clima da regiéo, segundo a classificacao
de Kdppen, é do tipo Aw, tropical com estagéo
seca no inverno (SA JUNIOR, 2009). A tem-
peratura € alta no verdo, atingindo os 40°C,
diminuindo para 20-22°C no inverno, e a preci-
pitacao pluviométrica média anual é de 1.300
mm (LOPES & BRANQUINHO, 1988).

O relevo é bastante acidentado, com pe-
guenas planicies e platds semidissecados, limi-
tados por franjas escarpadas e montanhosas,
apresentando também, vales retilineos (LOPES
& BRANQUINHO, 1988). A vegetacao caracte-
ristica da regido € classificada como Floresta
Estacional Semidecidual Montana, inserida no
dominio Floresta Atlantica (IBGE, 2012).

Apds a mineracdo de bauxita na area,
ficando seu solo exposto e desprovido de
qualquer tipo de vegetacao, teve inicio o pla-
no de recuperacado da area (compreendido

entre os meses de setembro de 2011 e abril
de 2012), seguindo as etapas: recomposi¢ao
topografica em curvas de nivel; deposigéo da
camada fértil de solo (top soil de 0,30 m re-
tirado e armazenado antes da operacgéo de
extracdo de minério); subsolagem do terreno
e atividade de movimentagao do solo super-
ficial, com corregéo da acidez do solo e adu-
bacao fosfatada; adubacao de base; plantio,
em espagamento de 1,5 m x 1,5 m (4.444
mudas); semeadura de aproximadamente
200 kg ha' de Cajanus cajan (L.) Huth (fei-
jao-guandu), com a funcgéo de fixagao bioldgi-
ca de nitrogénio e adubo verde; adubacéo de
cobertura, no entorno das mudas do plantio;
e realizacao periddica de combate a formigas
com isca granulada. As mudas foram levadas
para o campo com cinco meses de idade e
com altura média de 0,5 m (FIG. 3).

Foto: Aurino Miranda Neto

FIGURA 3 - Area de estudo 8 meses ap6s plantio de mudas arbéreas e semeadura de leguminosa Cajanus cajan (L.) Huth,
pés-mineragéo de bauxita, Descoberto, Minas Gerais.
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Avaliagao da regeneragao natural

Para a analise da regeneracéo natural,
que foi realizada 18 meses ap6s a implanta-
¢ao do projeto de restauracao da area, foram
alocadas 40 parcelas de 3 x 3 m, distantes
10 m entre si. Foram identificados e mensu-
rados o DNS (didametro ao nivel do solo) de
todos os individuos lenhosos arbustivo-ar-
boéreos regenerantes com CAP (circunferén-
cia a altura do peito — 1,30 m) inferior a 15
cm, presentes nas 40 parcelas. Individuos
com CAP acima de 15 cm s&o considerados
pertencentes ao estrato adulto.

Para as espécies com a identidade ta-
xondmica nao reconhecida em campo, co-
letou-se o material botanico para posterior
consulta a especialistas e a literatura. As
espécies foram classificadas em familias e
tiveram os nomes cientificos e seus respec-
tivos autores atualizados de acordo com o
sistema do Angiosperm Phylogeny Group IV
(2016) e pela base de dados da Lista de Es-
pécies da Flora do Brasil (2015).

Foram calculados os parametros fitos-
sociologicos classicos descritos por Muel-
ler-Dombois & Ellenberg (1974), o indice de
diversidade de Shannon (H’) (MAGURRAN,
1988) e a equabilidade (J’) (PIELOU, 1975).

As espécies amostradas foram clas-
sificadas em categorias sucessionais
(GANDOLFI et al., 1995), sendo: pioneiras,
secundarias iniciais e secundarias tardias, e
quanto as sindromes de dispersédo de pro-
pagulos em zoocoéricas, anemocoricas e
autocoricas (VAN DER PIJL, 1982). Essas
classificagdes visam aumentar o nivel de in-
formacgbes sobre a autoecologia das espé-
cies e auxiliar na discussao sobre a dinami-
ca da sucessao da vegetacao estudada.

Resultados e discussao

No levantamento da regeneragao natu-
ral, foram amostrados 66 individuos, perten-
centes a 20 espécies e 12 familias (TAB. 2),
numa area amostral de 360 m?, com uma
densidade de 1.833 individuos ha™.

TABELA 2
Composicao floristica da regeneracéao natural da area em restauracao
(Continua...)
FAMILIA ESPECIE HAB |ORIGEM | SD [ CS

Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Arv N Zoo P
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. Arb N Ane P

Chromolaena laevigata (Lam.) R. M. King & H. Arb N Ane NC

Rob.

Vernonanthura divaricata (Spreng) H. Rob. Arb N Ane P

Vernonia polyanthes Less. Arb N Ane P
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Arv N Zoo P
Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. Arv N Auto Si
Fabaceae Apuleia leiocarpa (Mogel) J. F. Machbr. Arv N Ane St

Bauhinia forficata Link. Arv N Auto Si

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Arv N Zoo P
Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke Arv N Zoo P
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. Arv N Zoo Si
Malvaceae Triumfetta rhomboidea Jacq. Arb N NC P
Primulaceae Myrcine coriacea (Sw) R. Br. ex Roem. & Arv N Zoo Si

Schult.
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(Conclusao...)

FAMILIA ESPECIE HAB | ORIGEM | SD Ccs
Rubiaceae Amaioua guianensis Aubl. Arv N Zoo St
Genipa americana L. Arv N Zoo St

Solanceae Solanum cernuum Vell. Arv N Zoo P
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Arv N Zoo P

Solanum mauritianum Scop. Arv N Zoo P

Urticaceae Cecropia hololeuca Mig. Arv N Zoo P

Nota: Indicagéo do habito de vida (HAB): Arb = arbusto; Arv = arvore.

Origem: N = nativa.

Sindrome de dispersdo (SD): Ane = anemororica; Auto = autocorica; Zoo = zoocoérica; NC = nao

classificada.

Categoria sucessional (CS): P = pioneira; Si = secundaria inicial; St = secundaria tardia; NC =

ndo classificada.

Em area restaurada por meio de plantio
de mudas, localizado na mesma regiao do
presente estudo, com 10 anos de restaura-
¢ao, foram amostradas 80 espécies arbus-
tiva-arboéreas, pertencentes a 30 familias,
na regeneragcéo natural (MIRANDA NETO
et al., 2014). Em outra area com quase 13
anos de restauracao foram amostradas 64
espécies arbustivo-arbdéreas pertencentes
a 27 familias na regeneracgao natural (FER-
REIRA et al., 2010). J& em uma area ciliar
restaurada com cinco anos, no Parana, com
predominio da formacao florestal Estacional
Semidecidual, em uma matriz de pastagem,
nao foi amostrado nenhum individuo lenho-
SO na regeneracgao natural (SOUZA, 2000).

Os resultados dos estudos mencionados
e do presente indicam uma grande variagao
na densidade e riqueza de espécies da rege-
neragéo natural entre os diferentes projetos.
Essa variagdo pode estar relacionada a mui-
tos fatores, como a idade da restauracao, as
espécies utilizadas no plantio, a matriz da pai-
sagem das areas restauradas, o tipo de de-
gradacéo, a utilizacao do top soil e ao clima.

A regeneragao natural € um processo
importante na restauracao de areas degra-
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dadas, e alguns fatores determinam a efi-
ciéncia da regeneracdo natural inicial das
espécies como a chuva e banco de semen-
tes, o historico de uso da area, fragmenta-
¢ao da paisagem (disponibilidade, producgéo
e dispersdao de sementes e propagulos),
presenca de dispersores e polinizadores,
exposicao e relevo (exposicao do relevo ao
sol da tarde tende a manter menor umida-
de no solo), presenca de espécies problema
(como exodticas invasoras) (MAGNAGO et
al., 2015), predacéo de sementes e tipo e
intensidade do disturbio do ambiente impac-
tado (MARTINS, 2016).

E muito importante o conhecimento das
espécies ocorrentes na regido onde sera
realizado o projeto de restauragao ecologi-
ca (através de levantamentos fitossociolo-
gicos) para melhor definicdo de quais es-
pécies e proporcdes a serem utilizados no
plantio. Deve-se sempre priorizar o plantio
de espécies nativas regionais (MARTINS,
2016). Embora tenham sido plantadas es-
pécies exoticas e de outras regides do pais,
espera-se que com o tempo as espécies na-
tivas da regiao dominem o local. Entretanto,
se o monitoramento verificar a necessidade

1



de retirada dessas espécies exobticas, deve
ser feita intervengbes como, por exemplo,
o0 anelamento do tronco (DECHOUM &
ZILLER, 2013). Atualmente, nos novos pro-
jetos de restauragao da empresa sao utiliza-
das apenas espécies nativas regionais.

A area estudada esta apenas ha 18 me-
ses em processo de restauracéo (FIG. 4).
Esse periodo ainda nao foi suficiente para

os individuos plantados terem alcancado
sua fase reprodutiva e iniciarem a disperséao
de propagulos (observagdes de campo).
Contudo, embora a densidade de individuos
e rigueza de espécies regenerantes ainda
sejam baixas, os resultados encontrados ja
sinalizam que a revegetacdo realizada ha
18 meses criou condi¢des favoraveis para a
regeneracao natural na area minerada.

Foto: Kelly Almeida da Silva

A cobertura do solo pelo feijao-guandu
(Cajanus cajan) além de proteger o solo da
erosdo e melhorar sua fertilidade, também
evitou a entrada de braquiaria (Urochloa
decumbens (Stapf) R.D. Webster), grami-
nea invasora e muito agressiva que inibe a

e

FIGURA 4 - Area de estudo 18 meses apc’)s o plantio, em proceo de restauraéo pc’)s-ineragéo de bauxta, Descberto, Minas Gerais.

regeneracao natural. Desta forma, espera-
-se que com o passar do tempo, a medida
que as espécies plantadas iniciem a repro-
dugdo e dispersao e que sementes sejam in-
troduzidas via dispersédo de fragmentos flo-
restais do entorno, o enriquecimento ocorra

12

MG BIOTA, Belo Horizonte, V.10, n.4, jan./mar.2018



naturalmente. Além disso, a tendéncia é que
o feijao guandu (Cajanus cajan) desapareca
com o sombreamento da area.

Das 20 espécies registradas, 15 séo
arbéreas e 5 arbustivas, todas nativas. As
familias de maior riqueza foram Asteraceae
(4 espécies), Fabaceae (3 espécies) e Sola-
naceae (3 espécies) (TAB. 2).

Comparando as espécies do plantio com
as espécies amostradas na regeneragéao, ha
10 espécies em comum. Apesar dessa simi-
laridade, as espécies amostradas na regene-
ragdo natural provavelmente sdo advindas
de propagulos de fragmentos florestais do
entorno e, ou do banco de sementes do solo
(top soil) que foi utilizado na fase inicial de re-
cuperacao da area (recomposicao do terreno
e deposicéo do top soil). Isto porque, como ja
mencionado, os individuos do plantio ainda
nao iniciaram a dispersao de propagulos. En-
tre as espécies comuns ao plantio e a rege-
neragao natural apenas Schinus terebinthifo-
lius inicia o processo de reprodugéo por volta
de um ano de idade (DURIGAN et al., 1997).
Esses autores ainda destacam que muitas
outras espécies pioneiras, grupo ecoldgico
que apresenta frutificacdo e dispersdo com
idade mais jovem, iniciam o processo repro-
dutivo entre dois e cinco anos de idade.

Na distribuicdo das espécies amostra-
das na regeneragao natural por sindrome
de dispersédo, verifica-se maior proporgao
da dispersdo por zoocoria (12 espécies)
perfazendo 60% do total de espécies amos-
tradas, seguida pela disperséo por anemo-
coria (5 espécies) com um total de 25% das
espécies. Em nivel de individuos, a maior
proporc¢ao foi da dispersdo por anemocoria
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(37 individuos), perfazendo 56% do total de
individuos, seguido pela dispersao por zoo-
coria (25 individuos), com um total 38% dos
individuos amostrados.

Franco et al. (2014), em um fragmento
de Floresta Estacional Semidecidual, en-
contraram na regeneragao natural, 91,6%
dos individuos pertencentes a disperséo
zoocorica. Ja em areas restauradas, Miran-
da Neto et al. (2012) encontraram na rege-
neracao natural de uma area com idade de
40 anos, 50% dos individuos pertencentes
a dispersao zoocorica, e Miranda Neto et al.
(2014) encontraram, em uma area com ida-
de de 10 anos, 77,7% dos individuos da re-
generacédo natural pertencentes a disperséo
zoocorica. Esses valores diferem da area do
presente estudo em que anemocoria obte-
ve maior ocorréncia, em nivel de individuos.
Isso deve, provavelmente, a idade jovem
em que se encontra a area em restauragao
e ao ambiente que ainda ndo se encontra
totalmente propicio a chegada e estabeleci-
mento da fauna em seu interior.

Na distribuicdo das espécies da regene-
racado amostradas por categoria sucessio-
nal, verifica-se maior propor¢céo da catego-
ria das pioneiras (12 espécies) com 60% do
total das espécies, seguida pela categoria
secundaria inicial (4 espécies), perfazendo
20% das espécies amostradas. Em nivel de
individuos, a maior proporgao também foi da
categoria das pioneiras, com um total de 54
individuos, perfazendo uma porcentagem
de 81,8% do total de individuos, seguida
pela categoria secundaria inicial (7 individu-
os) com um total de 10,6% dos individuos
amostrados.
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Esses resultados condizem com a pouca
idade da area, predominando as espécies
pioneiras, primeiras a se estabelecerem em
uma area no inicio do processo sucessional
da regeneracéao natural.

Apesar da area em estudo ainda ser
considerada jovem, com apenas 18 meses
de restauracao, ja se observa na regene-
racao espécies secundarias tardias, como
a Apuleia leiocarpa, Amaioua guianensis e

Genipa americana.

FIGURA5 - Area de estudo em pr ;

As espécies com maiores valores de
importancia (VI) foram Trema micrantha,
principalmente devido a sua area basal,
Vernonanthura divaricata, principalmente
pela sua densidade e Baccharis dracunculi-
folia, que apresentou influéncia mais equili-

cesso de restauragdo, ao centro, e fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, em seu entorno.

Com o avanco da sucessao florestal, a
tendéncia & haver maior cobertura do solo
pelas proprias espécies do plantio e pelas
espécies da regeneragao natural. Esse am-
biente futuro permitira o estabelecimento
de espécies finais de sucessédo que serao
introduzidas na area pela dispersao das es-
pécies tardias do plantio quando alcangarem
sua fase reprodutiva e pela dispersao das
espécies dos fragmentos florestais do entor-
no, além da disperséo pela fauna (FIG. 5).

e

brada dos trés parametros fitossociolégicos
(densidade, frequéncia e dominancia). Tais
espécies perfazem 63,95% do VI total e
57,58% dos individuos amostrados na rege-
neracao natural (TAB. 3).
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TABELA 3

Numero de individuos (NI) de cada espécie e parametros fitossociologicos da regeneracao natural da area

em restauragédo. Area amostral de 360m?

Espécies NI DR (%) FR (%) DoR (%) | VI (%)
Trema micrantha 7 10,60 11,12 57,12 26,56
Vernonanthura divaricata 24 36,35 20,01 12,13 22,81
Baccharis dracunculifolia 7 10,60 15,57 17,64 14,58
Vernonia polyanthes 3 4,54 6,68 1,21 412
Solanum lycocarpum 4 6,05 4,44 1,24 3,90
Byrsonima sericea 3 4,54 4,44 0,67 3,20
Schinus terebinthifolius 2 3,03 4,44 0,86 2,76
Apuleia leiocarpa 2 3,03 4,44 0,38 2,60
Aegiphila integrifolia 2 3,03 444 0,17 2,53
Chromolaena laevigata 1 1,52 2,22 3,37 2,35
Maprounea guianensis 2 3,03 2,22 0,61 1,94
Solanum cernuum 1 1,52 2,22 1,77 1,83
Cecropia hololeuca 1 1,62 2,22 1,10 1,60
Bauhinia forficata 1 1,52 2,22 0,49 1,40
Enterolobium contortisiliquum 1 1,562 2,22 0,44 1,38
Solanum mauritianum 1 1,62 2,22 0,32 1,34
Genipa americana 1 1,52 2,22 0,21 1,31
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult 1 1,52 2,22 0,18 1,30
Triumfetta rhomboidea 1 1,52 2,22 0,06 1,25
Amaioua guianensis 1 1,52 2,22 0,03 1,24
Total 66 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: DR = densidade relativa; FR = frequéncia relativa; DoR = dominancia relativa; VI = valor de importancia.

O indice de diversidade de Shannon (H’)
foi de 2,35 e o indice de equabilidade (J’) foi
de 0,786. De acordo com esses indices, a
regeneragao natural apresenta boa diversi-
dade, sendo heterogéneo e com baixa domi-
nancia ecolégica. Os valores de diversidade
encontrados neste estudo sdo semelhantes
aos valores encontrados no sub-bosque ao
redor de clareiras que variam de 1,39 a 3,01
(MARTINS et al., 2008).

Em uma éarea de restauracdo com
(2010)
controu baixos indices de diversida-
de, variando de 1,60 a 2,71, atribuido a
presenca de espécies agressivas e domi-

plantio de mudas, Bastos en-

nantes na area de estudo, como Mimosa
caesalpiniifoliaBenth.,AcaciamangiumWilld.
e Setaria vulpiseta (Lam.) Roem. & Schult.

MG BIOTA, Belo Horizonte, V.10, n.4, jan./mar.2018

Conclusoes

Apesar do pouco tempo decorrido entre
o plantio e a avaliagcéo do projeto, de apenas
18 meses, os valores de densidade, riqueza
e diversidade da regeneracgao natural ja indi-
cam que o reflorestamento esta favorecen-
do a restauracao da area minerada, atraves
da cobertura e protecdo do solo, criando um
sitio mais adequado para o estabelecimento
de espécies nativas.

A regeneracéao natural apresentou maior
proporgcéo de espécies zoocoricas e pionei-
ras e maior propor¢ao de individuos anemo-
cdricos e pioneiros.

O enriquecimento da regeneracéao deve-
ra ocorrer de forma natural com o tempo, a
medida que as espécies plantadas iniciem a
reproducao e dispersao de sementes e que
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novos propagulos sejam introduzidos a par-
tir dos fragmentos florestais remanescentes
no entorno. Contudo, € importante que o
monitoramento seja mantido no longo prazo.
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Avifauna em florestas em processo de restauracao pés-mineragao
de bauxita em Minas Gerais

Graziele Hernandes Volpato', Sebastiao Venéncio Martins? , Luiz Henrique Elias Cosimo?®

Resumo

O presente estudo apresenta o levantamento da avifauna em duas areas restauradas apds mineracdo de
bauxita, a partir do plantio de arvores nativas e exoéticas e com diferentes idades de implantagéo, em Minas
Gerais. Foi registrado um total de 64 espécies de aves, 42 espécies foram registradas na area com cinco anos
de restauragéo e 53 espécies na area com 12 anos de restauracao. O resultado mostrou que a composi¢cao
de aves em cada area foi diretamente influenciada pela estrutura e tempo de desenvolvimento da vegetagéo.
Entretanto, a riqueza de aves dispersoras de sementes foi alta nas duas areas, sugerindo que essas espécies
podem estar propiciando a chegada de sementes provenientes de outros locais, contribuindo para os proces-
sos de sucessao e restauracao.

Palavras chave: Aves, Floresta Estacional Semidecidual, restauracgéao florestal.

Abstract

The present work aims to present the survey of the avifauna in two bauxite mines with different age after the
planting of native and exotic tree species in in Minas Gerais state. A total of 64 bird species were recorded, of
those, 42 occurred bauxite mine with four years after the tree planting and 53 in bauxite mine with 12 years
after the tree planting. The result showed that composition of birds was directly influenced by the structure and
vegetation development in each area. However, high richness of bird-dispersed seeds in both area, suggesting
that these species may be providing the arrival of seeds, to facilitate succession and restoration.

Keywords: Birds, seasonal semideciduous forest, forest restoration.
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Introdugéao

Entre os diversos tipos de mineracéo, a
de bauxita, matéria prima para a producao
de aluminio, se diferencia pelas caracteris-
ticas de lavra que provoca o pouco rebaixa-
mento topografico geralmente em areas pe-
guenas durante poucos meses. Isso permite
o restabelecimento da vegetacéo de forma
mais bem sucedida, principalmente quando
utilizado o top soil estocado (GUIMARAES
etal., 2012).

A revegetacédo objetivando a restaura-
¢cao das areas pos-fechamento de mina é
uma atividade obrigatéria por lei (art. 225,
§ 2°, da Constituicdo Federal de 1988) para
reverter os efeitos negativos da mineragéo
de bauxita e sendo realizada de forma ade-
quada, considerando a vegetacdo nativa
da paisagem do entorno pode ser bastante
favoravel para amenizar o impacto ambien-
tal ocasionando pela lavra (GUIMARAES
et al., 2012; MARTINS, 2013). Entre diver-
sas técnicas para restauracdo de areas
pos-mineracdo de bauxita, a utilizagdo de
top soil e o plantio de espécies, tanto nati-
vas quanto exdticas, resultam na formacao
de uma cobertura de vegetacdo de forma
rapida (MARTINS, 2013).

Além do estabelecimento da vegeta-
¢céo a restauragdo nessas areas mineradas,
também objetiva o retorno da fauna, apesar
de muitas vezes de forma indireta (GOULD,
2011). Diversos estudos demonstram a re-
lagdo da estrutura e composi¢céo da vege-
tacdo em areas mineradas restauradas
com a colonizagéo da fauna (NICHOLS &
WATKINS, 1984; NICHOLS & BAMFORD,
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1985; ARMSTRONG & NICHOLS, 2000;
NICHOLS & NICHOLS, 2003; PASSELL,
2000; GOULD, 2011, BECKER et al., 2013).
A presenca da fauna em areas mineradas
restauradas pode ter um importante papel
ecologico, atuando em diversos processos
ecologicos, como controle de insetos pra-
gas, polinizacdo e dispersao de sementes
entre outros, proporcionando o restabeleci-
mento de comunidades ecoldgicas.

No Brasil a avifauna em areas restaura-
das ap6s mineragao de bauxita ainda & pou-
co estudada, com excecédo do trabalho de
Becker et al., (2013) no sul do Brasil. Assim,
o objetivo desse estudo € apresentar o levan-
tamento da avifauna em duas areas minera-
das em processo de restauragdo no estado
de Minas Gerais. O resultado desse trabalho
também pode fornecer dados que podem ser
utilizados como referéncia para o monitora-
mento ao longo prazo dessas areas em pro-
cesso de restauracédo ou mesmo para outras
areas com caracteristicas semelhantes.

Material e métodos

Areas de estudo

O estudo foi desenvolvido em duas
areas em processos de restauracéo
pOs-mineragdo de bauxita na regido da
Zona da Mata, Minas Gerais, sudeste do
Brasil. A vegetacao predominante da regiao
é a Floresta Estacional Semidecidual (FIG.
1A e 1B). Ambas as areas foram mineradas
pela empresa Companhia Brasileira de Alu-
minio - Votorantim e sdo descritas a seguir:
(i) Area restaurada | (ARI): area de 2,18
ha situada no municipio de Sao Sebastidao
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da Vargem Alegre, MG, com altitude de 670-
780 m (21°04°20”S, 42°38'11"W) (FIG 1C).
Esta area passou pelo processo de extragéo
de bauxita em 2008, ficando com o seu solo
exposto e desprovido de qualquer tipo de ve-
getacdo. Em 2010, apos o encerramento das
atividades de lavra na area, iniciaram-se as ati-
vidades de restauragdo com a reconstrugao
da topografia da area e posterior devolugao
do top soil estocado (retirado da area e ar-
mazenado antes da mineracgéo) e o plantio
de mudas em linha principalmente de espé-
cies nativas e de algumas poucas exoticas,
como Syzygium cumini (L.) Skeels, Melia
azedarach L. e Eucalyptus sp., totalizan-
do 3.633 mudas no espagamento de 3x2
m (FIG. 2A). O entorno da area é formado
por pastagens e fragmentos florestais, sen-
do que um deles se encontra adjacente a
area restaurada (FIG. 2B). Em 2014, apos
quatro anos do plantio das mudas, um in-
ventario floristico da area revelou uma alta
diversidade de espécies com baixa domi-
nancia ecoldégica e alta heterogeneidade
floristica e uma estrutura de dossel seme-
Ihante a uma floresta em estagio inicial de
sucessao, com altura média de 4,19 m e
diametro médio dos individuos amostra-
dos de 9,20 cm, sendo o didmetro maximo
27,94 cm e o minimo 5,0 cm (LOPES et al.,
neste volume). No estudo de Lopes et al.
(neste volume) foi amostrado um total de
46 espécies e 497 individuos, representan-
do um total 1.274 individuos ha’'. As espé-
cies mais abundantes e comuns registradas
na area apo6s quatro de restauragédo foram
Enterolobium contortisiliquum (Vell.)

Morong, Trema micrantha (L.) Blume,
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Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob,

Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin &
Barneby, Schizolobium parahyba (Vell.)
Blake, Syzygium cumini (L.) Skeels,

Melia azedarach L., Schinus terebinthifo-
lius Raddi, Solanum bullatum Vell., Ceiba
speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna,
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.,
Baccharis dracunculifolia DC., Eriobotrya
japonica (Thunb.) Lindl. (LOPES et al., nes-
te volume). Nesta area a regeneracéo natu-
ral no sub-bosque esta em processo inicial
e em alguns pequenos trechos, gramine-
as invasoras como a braquiaria (Urochloa
decumbens Stapf.) ainda cobrem parte do
solo em manchas isoladas onde o dossel é
mais aberto (observacgao pessoal; FIG. 2A).
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Belo Horizonte

FIGURA 1 — A - Mapa do Brasil;

B - Localizag&o das areas de estudos no estado de Minas Gerais: ARI - Area em restauragao com quatro anos localizada no

municipio de S&o Sebastido da Vargem Alegre, MG; ARIl — Area em restauragdo com doze anos localizada no municipio de
Descoberto.

Foto: Volpato, G. H.
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FIGURA 2A - Detalhe do plantio em linhas e auséncia de sub-bosque e dominancia de gramineas invasoras da area
minerada restaurada com quatro anos em S&o Sebastido da Vargem Alegre, MG.
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Foto: Volpato, G. H.

vt 1 e R

FIGURA 2B - Detalhe do limite entre o plantio de arvores da area restaurada com fragment de floresta nativa em Sao Sebas-

tido da Vargem Alegre, MG.

(ii) Area restaurada Il (ARIl): area de 1,00
ha situada no municipio de Descoberto,
MG, com altitude de 618-633m (21°25’35”S,
42°56°08”"W). Em 2003, de maneira similar
a ARI, apés o encerramento das atividades
de extracdo de bauxita iniciou o processo
de restauragdo com a reconstrugédo da to-
pografia, recolocagdo do top soil estocado
(retirado da area e armazenado antes da
mineracgao) e o plantio em linha de 33 espé-
cies arboreas predominantemente nativas e
algumas exéticas, como Syzygium cumini
com espagamento de 1,0x1,0 m (FIG. 2C). A
lista completa das espécies plantadas para
restauragcéo esta disponivel no trabalho de
Miranda Neto (2015). O entorno da area é
formado por pastagens e fragmentos flores-
tais em diferentes estagios de sucessao e
tamanhos (FIG. 1D e 2D). Um estudo de-

senvolvido por Miranda Neto (2015) nesta
area apos 10 anos do plantio das mudas
de arvores para avaliar diferentes indica-
dores da restauragéao florestal verificou que
esta se encontra em um estagio intermedi-
ario de sucessao, apresentando um dossel
continuo com baixa abertura das copas das
arvores. No estrato de regeneracéo natural
(considerado pelo autor como os arbustos
e arvores com altura = 0,30 m, didmetro a
1,30 m de altura < 5,0 cm) foi amostrado 80
espéecies e 705 individuos, representando
um total 19,593 individuos ha™ (13,555 ar-
vores ha' e 3,888 arbustos ha™). Deste total
de espécie amostrado no estrato de rege-
neracao, apenas 21 espécies foram comum
com as espécies usadas no plantio de mu-
das, demonstrando que a area em restaura-
¢cdo esta recebendo propagulos aléctones,
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ou seja, sementes provenientes das are-
as do entorno (Miranda Neto, 2015). Nes-
ta area as espécies com os maiores valo-
res de importancia registrados por Miranda
Neto (2015) foram Myrcia splendens (Sw.)
DC., Hymenaea courbaril L., Miconia tristis
Spring, Anadenanthera peregrina (L.) Speg.,

Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin,

Descoberto, MG.

FIGURA 2 C - Aspecto externo (seta branca) da vegetagdo da area minerada restaurada com doze anos em

FIGURA 2 D - Detalhe da vegetagéo do plantio com doze anos de restauragdo em Descoberto, MG.

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch, Mico-
nia sp., Siparuna guianensis Aubl., Miconia
latecrenata (DC.) Naudin e Syzygium cumini
(L.) Skeels. Vale destacar que com excegao
de Anadenanthera peregrina, todas essas
espécies citadas acima apresentam sindro-

me zoocorica, ou seja, suas sementes sao
dispersas pela fauna.

Fotos: Volpato, G. H.
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Levantamento da avifauna

O levantamento ornitolégico foi reali-
zado pelo método de busca intensiva, que
constituiu em percorrer por completo as
areas de estudos para observacdo direta
das espécies, com base na visualizagao
ou no reconhecimento do canto (BIBBY et
al., 1992). As espécies foram observadas e
identificadas com auxilio de binéculos, gra-
vador e maquina fotografica. Para o registro
das espécies de aves foi considerada so-
mente aquelas presentes nas areas de es-
tudos e excluidas as espécies nos ambien-
tes circunvizinhos e em voo sobre as areas.
Cada area foi percorrida exaustivamente
durante trés dias ndo consecutivos, durante
o periodo reprodutivo das aves, no ano de
2014 na ARI e de 2015 na ARII, totalizando
15 horas de observacéo em cada area. As-
sim, o estudo da avifauna foi desenvolvido
apos quatro anos do plantio de mudas em
ARI e ap6s 12 anos em ARII.

No presente estudo foram identificados
trés grupos de aves, conforme a preferén-
cia pelo habitat florestal: (i) aves florestais,
sendo aquelas que podem habitar tanto o
interior de florestas primarias quanto se-
cundarias e suas bordas e evitam campos
abertos; (ii) aves semi-florestais, sdo aque-
las que frequentam florestas secundarias e
suas bordas e campos arborizados (iii) aves
de campo e areas abertas, sendo aque-
las que habitam bordas de florestas, mas
preferem campos e areas abertas. A dieta
de cada espécie registrada foi determina-
da considerando observagbes de campo e
informagdes da literatura (ALEIXO, 1999;
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ANJOS, 2001; VOLPATO et al., 2010) e
categorizadas como: frugivoros (consumo
preferencial de polpa de frutos e sementes),
frugivoros/onivoros (consumo de polpa de
frutos, sementes, folhas e pequenos inverte-
brados), insetivoros (consumo preferencial
de invertebrado), onivoros (consumo de in-
vertebrados, pequenos mamiferos, folhas) e
nectarivoros (consumo preferencial de néc-
tar). A lista de classificacao das espécies de
aves seguiu o Comité Brasileiro de Regis-
tros Ornitolégicos (CBRO, 2014).

Resultados e discussao

No presente levantamento um total de
64 espécies de aves foi registrado nas duas
areas restauradas. Em ARI foram registra-
das 42 espécies, enquanto que 53 espécies
foram registradas em ARII, sendo que 32
especies estiveram presentes nas duas are-
as (TAB. 1). O total de espécies esta dividi-
do em 20 familias, sendo que dessas fami-
lias 13 pertencem a Ordem Passeriformes.
A familia com maior numero de espécies
registradas foi a Thraupidae com 13 espé-
cies, seguida da familia Tyrannidae com 12
especies.

MG BIOTA, Belo Horizonte, V.10, n.4, jan./mar.2018



TABELA 1

Lista de espécies registradas nas duas areas mineradas na zona da Mata Mineira (ARI - Area minerada
com quatro anos de restauracao; ARIl - Area minerada com 12 anos de restauragao) e suas respectivas
dietas e dependéncia pelo habitat florestal

(Continua...)
Familias e espécies Nome comum ARI | ARII Dieta Dependéncia
Florestal

CRACIDAE

Penelope obscura Jacuacgu X Frugivoro Florestal

ACCIPITRIDAE

Rupornis magnirostris Gaviado-carijo X Onivoro Campo e area

aberta

COLUMBIDAE

Patagoenias picazuro Pombao X x | Granivoro Semi-florestal

Leptotila verreauxi Juriti-pupu X Granivoro Semi-floretal

CUCULIDAE

Piaya cayana Alma-de-gato X x | Onivoro Semi-florestal

TROCHILIDAE

Eupetonema macroura Beija-flor-tesoura X X Nectarivoro Campo € area

aberta

Florisuga fusca Beija-flor-preto X Nectarivoro Semi-florestal

Chlorostilbon lucidus Besourinho-de- X X Nectarivoro Semi-florestal
bico-vermelho

Thalurania glaucopis Beija-flor-de-fronte- X Nectarivoro Semi-florestal
violeta

Amazilia lactea Beija-flor-do-peito- X Nectarivoro Semi-florestal
azul

Amazilia versicolor Beija-flor-de-banda- Nectarivoro Semi-florestal
branca

RAMPHASTIDAE

Pteroglossis aracari Aracari-de-bico- X Frugivoro Semi-florestal
branco

PICIDAE

Picummus cirratus Pica-pau-anao- X X Insetivoro Semi-florestal
barrado

Dryocopus lineatus Pica-pau-de-banda- X Insetivoro Semi-florestal
branca

THAMNOPHILIDAE

Thamnophilus Choca-da-mata X X Insetivoro Florestal

caerulenscens

DENDROCOLAPTIDAE

Dendrocincla turdina Arapagu-liso X Insetivoro Florestal

Sittasomus griseicapillus Arapacgu-verde X Insetivoro Florestal

Campyloramphus falcularis | Arapagu-de-bico- X Insetivoro Florestal
torto

Xiphorhynchus fuscus Arapacgu-rajado X Insetivoro Florestal

XENOPIDAE

Xenops rutilans Bico-virado-carijo X Insetivoro Florestal

FURNARIINAE

Philydor rufum Limpa-folha-de- X Insetivoro Florestal
testa-baia

Synallaxis ruficapilla Pichororé X Insetivoro Semi-florestal

MG BIOTA, Belo Horizonte, V.10, n.4, jan./mar.2018
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(Continua...)

Familias e espécies

Nome comum

ARI

ARII

Dieta

Dependéncia

Florestal
PIPRIDAE
Manacus manacus Rendeira X Frugivoro Florestal
Chiroxiphia caudata Tangara X Frugivoro Florestal
TITYRIDAE
Pachyramphus Caneleiro-preto X Insetivoro Florestal
polychopterus
RHYNCHOCYCLIDAE
Leptopogon Cabecudo X X Insetivoro Florestal
amaurocephalus
Corytopis delalandi Estalador X X Insetivoro Florestal
Tolmomyias sulphurenscens | Bico-chato-de- X X Insetivoro Florestal
orelha-preta
Todirostrum poliocephalum | Teque-teque X X Insetivoro Semi-florestal
Hemitriccus nidipendulus Tachuri-campainha X X Insetivoro Florestal
THRANNIDAE
Camptostoma obsoletum Risadinha X Frugivoro/Onivoro | Campo e area
aberta
Elaenia parvirostris Guaracava-de-bico- x | Frugivoro/Onivoro | Semi-florestal
curto
Myiopagis caniceps Guaracava- X X Insetivoro Semi-florestal
cinzenta
Phyllomyias fasciatus Piolhinho X X Insetivoro Semi-florestal
Attila rufus Capitdo-de-saira X Frugivoro/Onivoro | Florestal
Myarchus ferox Maria-cavaleira X X Insetivoro Semi-florestal
Myarchus tyrannulus Maria-cavaleira-de- X Insetivoro Semi-florestal
rabo-enferrujado
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi X X Frugivoro/Onivoro | Campo e area
aberta
Legatus leucophaius Bem-te-vi-pirata Frugivoro/ Florestal
frugivoro
Megarhynchus pitangua Neinei X X Frugivoro/Onivoro | Florestal
Miozetetes similis Bentevizinho-de- X X Frugivoro/Onivoro | Florestal
penacho vermelho
Lathrotriccus euleri Enferrujado X X Insetivoro Florestal
VIREONIDAE
Cyclarchis gujanensis Pitiguari X X Insetivoro Semi-florestal
Vireo chivi Juruviara X Insetivoro Florestal
Hylophilus amaurocephalus | Vite-vite-de-olho- X Insetivoro Florestal
cinza
TROGLODYTIDAE
Troglodytes musculus Corruira X Insetivoro Campo e area
aberta
Turdidae
Turdus leucomelas Sabia-barranco X x | Frugivoro/Onivoro | Semi-florestal
Turdus rufiventris Sabia-laranjeira X X Frugivoro/Onivoro | Semi-florestal
PARULIDAE
Setophaga pitiayumi Mariquita X X Insetivoro Semi-florestal
Basileuterus culicivorous Pula pula X X Insetivoro Florestal
THRAUPIDAE
Coereba flaveola Cambacica X Frugivoro/Onivoro | Campo e area
aberta
Thlypopsis sordida Sai-canario X Frugivoro/Onivoro | Campo e area
aberta
Tachyphonus coronatus Tié-preto X X Frugivoro/Onivoro | Florestal
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(Concluséao)

Familias e espécies Nome comum ARI | ARII Dieta Dependéncia
Florestal
THRAUPIDAE
Lanio pileatus Tico-tico-rei-cinza X Granivoro Campo € area
aberta

Lanio melanops Tié-de-topete X x | Frugivoro/Onivoro Florestal

Tangara cyanoventris Saira-douradinha X X Frugivoro Florestal

Tangara sayaca Sanhagu-cinzento X X Frugivoro Semi-florestal

Tangara palmarum Sanhagu-do- X X Frugivoro Semi-florestal
coqueiro

Tangara cayana Saira-amarela X X Frugivoro Semi-florestal

Pipraeidea melanonota Saira-viuva X Frugivoro Semi-florestal

Dacnias cayana Sai-azul X x | Frugivoro Semi-florestal

Hemithraupis ruficapilla Saira-ferrugem X Frugivoro/Onivoroo Florestal

Conirostrum speciosum Figuinha-de-rabo- X X Frugivoro/Onivoro Florestal
castanho

FRINGILLIDAE

Euphonia chlorotica Fim-fim X X Frugivoro Florestal

Contudo, comparando as duas areas, a
relacdo e o numero de espécies entre es-
sas duas familias foram distintas. A Familia
Tyrannidae teve maior numero de espécies
em ARIl, com 12 espécies, enquanto em ARI
essa familia foi composta por sete espécies.
Essa diferenca se deve a presenca de cin-
co espécies registradas em ARIl e que néo
foram registradas em ARI. Entre os cinco
tiranideos registrados exclusivamente em
ARII, quatro incluem frutos e sementes na
sua dieta, representando importantes dis-
persores de sementes para essa area em
processo de restauragéo, sdo elas Camp-
tostoma obsoletum (risadinha),
parvirostris (guaracava-de-bico-curto) (FIG.
3A), Attila rufus (capitdo-de-saira) e Legatus

Elaenia

leucophaius (bem-te-vi-pirata) (FIG. 3B). En-
tre essas espécies vale destacar que capi-
tdo-de-saira e bem-te-vi-pirata sdo aves de
habitos florestais. Ainda em relagéo as aves
de habitos florestais, esse grupo teve maior
ocorréncia na ARIl. Entre as duas areas em
restauracéo avaliadas, ARII se encontra em
um mosaico vegetacional com maior nume-
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ro de fragmentos florestais circunvizinhos,
incluindo a Reserva Particular do Patrim6-
nio Natural Alto da Boa Vista, com uma area
de aproximadamente 140 ha, também loca-
lizada no municipio de Descoberto, MG, na
encosta sul da Serra do Relogio (BIOPRE-
SERVACAO, 2013). Assim, além da maior
complexidade da estrutura da vegetacéo,
como observado por Miranda Neto et al.,
(2015) a presenga de fragmentos florestais
esta contribuindo para a composicéo da avi-
fauna nesta area.
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FIGURA 3 A - Exemplos de espécies de aves dispersoras de sementes da Familia Tyrannidae registrado na area minerada com 12 anos
de restauracgéo, Descoberto MG. Elaenia parvirostris (guaracava-de-bico-curto).

1

Fotos: Volpato, G. H.

FIGURA 3B - Legatus leucophaius (bem-te-vi-pirata).
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Por outro lado, a Familia Thraupidae foi
a mais representativa em ARI, com 12 espé-
cies. Em ARII a familia esteve representada
com nove espécies. A presenca de espé-
cies que habitam bordas e areas abertas foi
a principal diferenca para o maior numero
de representantes dessa familia em ARI.
Apesar de ARI estar adjacente a um frag-
mento florestal, como se trata de uma area
em estagio inicial de sucessédo da vegeta-
céo (LOPES et al., neste volume) é espe-
rado uma grande participacéo de espécies
nao florestais na area. Das quatro espécies
registradas exclusivamente em ARI, duas
(Thlypopsis sordida - sai-canario e Lanio
pileatus - tico-tico-rei-cinza) habitam campos
arborizados e areas abertas e raramente

frequentam interior de areas florestais. Além
disso, o tico-tico-rei-cinza € um granivoro e
estd associado a areas com ocorréncia de
gramineas, podendo atuar como dispersos
de gramineas invasoras. Contudo, as ou-
tras espécies que compdem essa familia
e que foram registradas nas duas areas se
alimentam de frutos e insetos, representan-
do um importante grupo para a dispersao
de sementes. Dentre as espécies dessa fa-
milia vale destacar, Tangara cyanoventris
(saira-douradinha), Tangara sayaca (sa-

nhagu-cinzento), Tangara palmarum

(sanhagu-do-coqueiro), Tangara cayana

(saira-amarela) e Dacnias cayana (sai-azul)
que foram observados em todos os dias de
amostragem (FI1G.4).

FIGURA 4A - Exemplos de espécies de aves dispersoras de sementes da Familia Thraupidae registrado nas duas areas minellfadas na
zona da Mata mineira. A) Tangara cyanoventris (saira-douradinha).
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FIGURA 4C - Tangara cayana (saira-amarela).
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FIGURA 4D - Dacnias cayana (sai-azul).

Em areas em processo de restauragdo aldctones (VOLPATO et al., 2012). As aves
a disperséo de sementes pode ser um im- dispersoras de sementes (Frugivoros e Fru-
portante facilitador da sucesséo ecoldgica, givoros/Onivoros) representaram 40,6% do
contribuindo para a chegada de propagulos total de espécies (26 espécies) (TAB. 2).

TABELA 2
Numero de espécies nas categorias dieta e dependéncia pelo habitat florestal registrados nas duas areas

mineradas na zona da Mata Mineira: ARI - Area minerada com quatro anos de restauracdo; ARII - Area
minerada com 12 anos de restauracgao.

Categorias ARI ARII Total
Dieta

Insetivoros 17 24 27
Frugivoros/Onivoros 10 12 14
Frugivoros 9 9 12
Nectarivoros 3 5 6
Granivoros 2 2 3
Onivoros 2 1 2
Dependéncia Florestal

Florestais 16 25 28
Semi-florestais 21 24 28
Campo e areas abertas 6 4 8
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Dessas espécies dispersoras de se-
mentes, 20 apresentam habito florestal
(aves florestais e semi-florestais) e grande
capacidade de deslocamento, cruzando
mesmo grandes areas nao florestais, como
0 sanhagu-cinzento (FIG. 4B), o Turdus
rufiventris (sabia-laranjeira) e o Turdus
leucomelas (sabia-barranco) (FIG. 5). Pizo

mineira. A) Turdus rufiventris (sabia-laranjeira).

Y
FIGURA 5A - Exemplos de espécies de aves dispersoras de sementes registradas nas duas areas mineradas na zona da Mata

(2004) observou no interior do estado de
Sao Paulo que o sanhagu-cinzento e o sa-
bia-barranco sao os principais agentes de
dispersao de sementes entre fragmentos flo-
restais, contribuindo significativamente para
o0 movimento de sementes na paisagem es-
tudada por ele.

Foto: Volpato, G. H.
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FIGURA 5B - Turdus leucomelas (sabia-barranco).

Os frugivoros de sub-bosque foram re-
presentadas por duas espécies (Manacus
manacus - rendeira e Chiroxiphia caudata
- tangara; (FIG. 6 A e B) ambas presente
exclusivamente em ARII. A auséncia desse

FIGURA 6 A - Manacus manacus (rendeira-fémea).

grupo em ARI provavelmente € um reflexo
da auséncia de plantas zoocoéricas, isto €,
plantas que produzem frutos e/ou sementes
consumidas por animais, no sub-bosque do
plantio com quatro anos.

Fotos: Volpafo, G.H.
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FIGURA 6B - Exemplos de frugivoros de sub-bosque registrados na area minerada com 12 anos de restauracao, Descoberto

MG. Chiroxiphia caudata (tangara).

Os insetivoros juntamente com os dis-
persores de sementes foram o grupo com
maior numero de espécies, com 27 espécies
(42,2% do total de espécies) (TAB. 2). Os in-
setivoros é um dos grupos que apresentam
a maior diversidade de estratégias para a
obtencgao do alimento (SICK, 1997; VOLPA-
TO & MENDONCA-LIMA, 2002). Durante o
levantamento da avifauna, observou a ocor-
réncia de insetivoros especialistas, como os
escaladores de tronco e galhos, especial-
mente em ARII. Os insetivoros escaladores
sdo caracterizados por apresentar adapta-
¢bes morfologicas e comportamentais para
a captura de suas presas no tronco das arvo-
res. Dentre este grupo foram registrados dois

pica-paus (Dryocopus lineatus -
pica-pau-de-banda-branca e Picumnus
cirratus - pica-pau-anao-barrado), qua-
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¥

tro espécies de arapagus da Familia
Dendrocolaptidae  (Dendrocincla  turdina
- arapagu-liso, Sittasomus griseicapillus -
arapacu-verde, Xiphorhynchus fuscus - ara-
pacu-rajado e Campyloramphus falcularis
- arapacgu-de-bico-torto) (FIG. 7) e uma es-
pécie da familia Xenopidae (Xenops rutilans
- bico-virado-carij6). Entre esses insetivo-
ros especialistas, os arapagus apresentam
diferente sensibilidade e vulnerabilidade a
fragmentacao e alteracdo de habitat (ALEI-
XO & VIELLIARD, 1995; POLETTO et al.,
2004) e sua presenca em uma area muitas
vezes é determinada por diferentes compo-
nentes da vegetacdo. Poletto et al. (2004)
avaliando a vulnerabilidade de arapacus a
fragmentacao florestal no norte do estado
do Parana, observou que o arapagu-verde
e 0 arapagu-rajado sao mais generalistas
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quanto a qualidade do habitat se adaptando
mesmo a florestas perturbados, enquanto
0 arapacgu-liso apresentou requerimentos
ecologicos mais especificos, como habitat
florestal com estratificacédo vertical bem de-
finida e sub-bosque espacado. No presen-
te estudo, dos quatro arapacus registrados,
trés foram exclusivos para ARII, incluindo
0 arapagu-liso, considerado como vulnera-
vel a fragmentacao florestal e perda de ha-
bitat por Poletto et al. (2004). O inventario
da avifauna para a elaboragéo do relatério
técnico da Reserva Alto da Boa Vista, iden-

s

=%

%

FIGURA 7A - Exemplos de insetivoros escaladores de tronco e galho registrados na area minerada com 12 anos de restauragéo, Desco-

berto MG. Dendrocincla turdina (arapacgu-liso).

tificou 123 espécies de aves (BIOPRESER-
VACAO, 2013). Apesar de ARIIl apresentar
apenas 1,00 ha de area, 13 espécies identi-
ficadas nesta area pelo presente estudo néo
foram registradas no inventario avifaunistico
da reserva, incluindo o arapacgu-liso (FIG.
7A) uma ave florestal com alto grau de de-
pendéncia de ambientes florestais.

.‘i o : |
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FIGURA 7B - Xiphorhynchus fuscus (arapagu-rajado).

Os insetivoros que forrageiam no
sub-bosque estiveram bem represen-
tados nas duas areas de estudos,

incluindo espécies florestais dependentes,
como Thamnophilus caerulenscens
(choca-da-mata), Leptopogon amaurocephalus
(cabecgudo), Corytopis delalandi (estalador),

Lathrotriccus euleri (enferrujado),
Pachyramphus  polychopterus (cane-
leiro-preto) e Basileuterus culicivorous

(pula-pula) (FIG. 8).
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FIGURA 8A - Exemplos de insetivoros de sub-bosque registrados nas duas areas
Thamnophilus caerulenscens (choca-da-mata).

FIGURA 8B - Choca-da-mata fémea.

A

mineradas na zona da Mata mineira.

Fotos: Volpato, G.H.
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FIGURA 8C - Leptopogon amaurocephalus (cabegudo).
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FIGURA 8D - Lathrotriccus euleri (enferrujado).
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Os insetivoros registrados nas duas restas quanto habitats secundarios, como
em processo de restauracdo também fo- por exemplos Todirostrum poliocephalum
ram compostos por diversas espécies flo- (teque-teque), Myiarchus ferox (maria-ca-
restais semi-independentes, que apresen- valeira), Setophaga pitiayumi (mariquita) e
tam maior plasticidade na utilizacdo do Phyllomyias fasciatus (piolhinho) (FIG. 9).
habitat frequentando tanto bordas de flo-

FIGURA 9A - Exemplos de insetivoros florestais semi-independentes registrados nas duas areas mineradas na zona da
Mata mineira. Todirostrum poliocephalum (teque-teque).

Fotos: Volpato, G.H.

FIGURhA 9B - Myiarchus ferox (maria-cavaleira).
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Foto: Volpato, G. H.

FIGURA 9C - Setophaga pitiayumi (mariquita).

Foto: Cosimo, L.H.E.

FIGURA 9D - Phyllomyias fasciatus (piolhinho).
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Nas areas restauradas outro grupo que
se destacou pelo numero de espécies foram
0s nectarivoros, representados por seis es-
pécies, todas da Familia Trochillidae (FIG.
10). As espécies que compdem essa fami-
lia sdo os beija-flores e por serem impor-
tantes agentes polinizadores atuam tanto

no sucesso individual da planta como para
a dindmica das populagbes e das comu-
nidades vegetais. Das seis espécies de
beija-flores registradas, cinco foram obser-
vadas em ARII, com excecgao de Florisuga
fusca (beija-flor-preto) registrada somente
em ARI.

FIGURA 10A - Exemplos de nectarivoros registrados nas duas areas mineradas na zona da Mata mineira. Eupetonema macroura
(beija-flor-tesoura).
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FIGURA 10B - Amazilia lactea (beija-flor-de-peito-azul).
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FIGURA 10C - Chlorostilbon lucidus (besourinho-de-bico-vermelho).
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FIGURA 10D - Florisuga fusca (beija-flor-preto).

Conclusoes

O levantamento da avifauna em diferen-
tes areas mineradas em restauragdo mos-
trou que a composi¢cdo de aves em cada
uma das areas foi diretamente influenciada
pela estrutura e tempo de desenvolvimento
da vegetacédo. A area em processo de res-
tauracéo mais recente, com apenas quatro
anos, apresenta uma vegetagcdo mais sim-
plificada com auséncia de estratificacéo da
vegetacédo e sub-bosque ralo e heterogé-
neo, sendo ausente em alguns trechos (ver

LOPES et al., neste volume). Em razéao
disso, a comunidade de aves foi composta
por espécies florestais semi-dependentes
e de areas abertas. Por outro lado, a area
com 12 anos de restauracao possui uma
estrutura da vegetacdo mais complexa,
se enquadrando em um estagio médio de
regeneragado e com o sub-bosque densa-
mente ocupado por regenerantes (MIRAN-
DA NETO, 2015), por consequéncia a co-
munidade de aves registrada no local foi
composta por espécies associadas a am-
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bientes florestais, como os arapacus. Re-
sultados semelhantes foram encontrados
por Becker et al., (2013) em areas minera-
das em restauragéo, que observaram uma
relacdo de aumento das aves florestais de-
pendentes com a idade das areas em res-
tauracdo. Contudo no trabalho de Becker
et al., (2013) nao foi observado a presenca
de aves frugivoras nas areas em restaura-
¢do com cinco e 10 anos, resultados dife-
rentes aos observados neste estudo, onde,
nas duas areas as aves de dispersores de
sementes estdo presentes, representando
mais de 40% de total de espécies. Esse
resultado pode ser considerado como um
bom indicativo de que os projetos de restau-
racao implantados estao contribuindo para
o retorno da avifauna, que por sua vez € im-
portante para os processos ecoloégicos do
ecossistema florestal. Contudo, somente o
monitoramento constante principalmente na
area com quatro anos de plantio de arvores,
podera indicar o sucesso da restauragéo ou
a necessidade de novas interveng¢des como
o plantio de espécies arbustivas zoocoricas
no sub-bosque.

Atualmente o estado de Minas Gerais
€ um dos principais produtores de bauxita
no mercado nacional, com uma das princi-
pais reserva do pais. Assim, a implantagao
correta de projetos de restauragao ecologi-
ca é fundamental para que esta atividade
seja ambientalmente sustentavel. O levan-
tamento da avifauna, como apresentado
no presente estudo, indica o potencial da
restauracdo de areas de bauxita através
de plantios de espécies nativas regionais
em proporcionar habitats favoraveis para
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o retorno da avifauna, bem como sinalizam
a viabilidade da atividade de mineragao na
regiao.
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Fitossociologia e estrutura de floresta em restauracgao,
em area minerada, Sao Sebastiao da Vargem Alegre, MG

Bruno Maia Lopes’, Sebastido Venancio Martins?, Aldo Teixeira Lopes®, Kelly de Almeida
Silva*

Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar a composicao floristica e estrutura de uma floresta que esta ha quatro
anos em processo de restauragao no municipio de Sdo Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brasil. Os indivi-
duos arbéreos com circunferéncia igual ou superior a 15 cm foram medidos e identificados em trés parcelas
totalizando 0,39 hectares. Foram amostrados 497 individuos, distribuidos em 47 espécies, pertencentes a 21
familias. O indice de Shannon foi de 3,10 e o indice de Equabilidade de 0,81. Em comparacdo com estudos
realizados em outras florestas da regido pode-se considerar que o projeto de restauragdo possui nivel sa-
tisfatorio, pela boa heterogeneidade e diversidade de espécies e pelo bom desenvolvimento dos individuos
plantados.

Palavras chave: bauxita, floristica, fitossociologia, restauracao.

Abstract

The aim of this work was to study the floristic composition and structure of a forest that is four years restoration
process in S&o Sebastido da Vargem Alegre, MG, Brazil. Individual trees with circumference equal to or grea-
ter than 15 cm were measured and identified in three plots totaling 0.39 hectares. 497 individuals, distributed
in 47 species belonging to 21 families were sampled. The Shannon Index was 3.10 and the evenness index
was 0.81. Compared to studies in other forests of the region can be considered that the restoration project has
satisfactory level for the good heterogeneity and diversity of species and the good development of the planted
individuals.

Keywords: bauxite, floristic, phytosociology, restoration
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Introdugéao

A mineracdo € um agente impactante
sobre o meio ambiente, que apesar de nao
ocupar grandes extensdes de terra como
a agricultura e a pecuaria, pode provocar
efeitos ambientais negativos em funcéo do
movimento de camadas do solo e supresséao
da cobertura vegetal (BANNING et al., 2008;
BARROS et al., 2012). Contudo, cabe des-
tacar que as empresas de mineragao estao
entre as que mais investem na area ambien-
tal, na restauragao de areas degradadas, na
compensagao ambiental (MARTINS, 2013).

No caso especifico da mineracao de bau-
xita realizada em regides do estado de Minas
Gerais, a distribuicao dos corpos de minério
na paisagem é na forma de pequenas man-
chas isoladas, geralmente ocupando poucos
hectares, apresentam pequena profundidade
e espessura de poucos metros (GUIMARAES
et al.,, 2012). Desta forma, o substrato que
compde o terreno ao final da lavra favorece o
restabelecimento da vegetagao, além disto o
fechamento de algumas minas de bauxita se
da em curto espacgo temporal, beneficiando
o restabelecimento da vegetagdo (GUIMA-
RAES et al., 2012).

Neste cenario torna-se necessario a utili-
zagao de técnicas de restauragéao florestal vi-
sando a recomposig¢ao do ecossitema degra-
dado. A restauracéao florestal visa a criacao
de comunidades representativas da compo-
sicdo e da diversidade das formacdes flo-
restais onde a area degradada esta inserida
(JEFFERSON, 2004; COURTNEY et al,
2009). Restaurar € ampliar possibilidades
para que 0s processos ecologicos e a suces-
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s&o natural possa se expressar, reconstruin-
do gradualmente o ecossistema, buscando
recriar condi¢des para o restabelecimento de
sua integridade ecoldgica e sua biodiversida-
de, para que desta forma os processos eco-
l6gicos possam ser mantenedores da estabi-
lidade e resiliéncia deste ecossistema (TRES
et al., 2007; MARTINS, 2013).

Considerando a realidade, observa-se
que nem todos os projetos de restauragao
florestal e projetos de recuperacéo de outros
tipos de degradacao ambiental conseguem
atingir os objetivos propostos (RUIZ-JAEN &
AIDE, 2005). Assim, o desafio atual é definir
0 que deve ser medido, para avaliar o su-
cesso de um determinado projeto de restau-
racéo (RUIZ-JAEN & AIDE, 2005).

O sucesso de um projeto de restauracéo
de area degradada deve ser avaliado por
meio de indicadores para sua avaliagao e
monitoramento. Através desses indicadores,
€ possivel definir se o projeto necessita so-
frer novas interferéncias ou até mesmo ser
redirecionado, visando acelerar o processo
de sucessao e de restauragéo das fungbes
da floresta, bem como determinar o estagio
em que a floresta plantada apresenta sinais
de equilibrio, dispensando intervencdes de
manejo (MARTINS, 2013).

Varios estudos tém proposto e, ou, uti-
lizado um conjunto de indicadores de ava-
liacdo e monitoramento da recuperagéo e
da sustentabilidade dos projetos de restau-
racdo (RODRIGUES & GANDOLFI, 1998;
RUIZ-JAEN & AIDE, 2005; MARTINS et al.,
2008; MARTINS, 2009; MARTINS, 2013;
BRANCALION et al., 2015).
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Entre os indicadores mais utilizados cabe
destacar a regeneracao natural, que é o re-
sultado de um conjunto de processos ecolo-
gicos e, portanto, expressa a resiliéncia do
ecossistema em recuperagdo. Mas outros
indicadores podem ser aplicados como: chu-
va de sementes, banco de sementes do solo,
producéo de serapilheira, abertura do dossel,
sobrevivéncia de mudas, estrutura e compo-
sicao da floresta (ARATO et al.; 2003; MAR-
TINS et al., 2008; MARTINS 2013, 2014). Es-
ses indicadores apresentam a vantagem de
serem de quantificacao relativamente facil,
quando comparados com outros indicadores.
Indicadores sé&o parametros que permitem
avaliar o estado do ambiente e possibilita mo-
nitorar tendéncias de mudangas ambientais
ao longo do tempo, assim como diagnosticar
causas de problemas ambientais das areas
em processo de restauracdo (DAJOZ, 1973;
DALE & BEYELER, 2001; MELO et al. 2007).

Assim, a fitossociologia é uma forma efi-
caz de se aplicar um indicador de composig&o
e estrutura para avaliacdo e monitoramento
da evolugao da restauracéo florestal em are-
as mineradas. E desta forma, visa também,
contribuir para tomada de deciséo para futu-
ras intervencgdes que se fizerem necessarias.

Este estudo buscou avaliar, através da
caracterizagao floristica e estrutural, o resul-
tado de um projeto de restauracgao florestal
pds-mineragao de bauxita, quatro anos apés
o plantio das mudas.

Material e métodos

Este estudo faz parte de um convénio
entre a empresa Companhia Brasileira de
Aluminio (CBA) - Votorantim e o Laboratério
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de Restauracédo Florestal da Universidade
Federal de Vigosa (LARF-UFV), que englo-
ba a aplicagcdo de indicadores de avalia-
¢ao e monitoramento de areas restauradas
pds-mineragdo de bauxita, montagem de
experimentos de restauracéo de areas mi-
neradas e orientagdes técnicas.

O estudo foi realizado em uma area que
foi minerada e posteriormente iniciou-se o
processo de restauracédo florestal, abran-
gendo uma area de 2,18 ha, denominado
“Corpo 43” da Companhia Brasileira de Alu-
minio — Votorantim Metais (CBA-VM), no
municipio de S&do Sebastido da Vargem Ale-
gre/MG. (21° 04’ 20” S, 42° 38’ 11” W).

A area estudada passou por processo
de extracdo do minério bauxita no ano de
2008, ficando seu solo exposto, desprovi-
do de qualquer tipo de vegetagdo. Poste-
riormente, foi realizada a reconformacéo
topografica da area seguida da deposigcéo
de top soil (retirado e armazenado antes da
mineragao) e o plantio de mudas em linhas,
em janeiro do ano de 2010. As mudas foram
levadas para o campo com cinco meses de
idade (tempo entre a germinagcado e a rus-
tificagdo no viveiro) e com altura média de
50 cm. Foram utilizadas espécies nativas
da Mata Atlantica predominantemente com
ocorréncia regional e algumas poucas exo-
ticas (TAB. 1), totalizando 3.633 mudas em
2,18 ha, no espagamento de 3 x 2 m, ou seja,
3m de distancia entre as linhas e 2m de dis-
tédncia entre as mudas (FIG. 1). O clima da
regiao é do tipo Cwa (Képpen), clima tempe-
rado umido com inverno seco e verao quen-
te (Sa Junior et al. 2012), com temperatura
média anual de 23,5°C e precipitagdo média
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anual de 1.564 mm (AGEVAP 2013). A re-
gido apresenta altitudes entre 670 e 780 m
e relevo acidentado, variando de fortemente
ondulado a montanhoso (MARISCAL-FLO-

RES, 1993). No entorno da area de estudo,
existem areas com pastagem e também re-

manescentes florestais preservados.

TABELA 1

Lista das espécies arbodreas utilizadas no plantio da area em processo de restauracao, Sdo Sebastidao da
Vargem Alegre, MG

Famila

Espécies

Anacardiaceae

Apocynaceae
Bignoniaceae

Bixaceae
Boraginaceae
Cannabaceae
Caricaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae

Lamiaceae
Lauraceae
Malvaceae

Melastomataceae
Meliaceae

Moraceae
Myrtaceae
Rosaceae
Rubiaceae

Sapindaceae
Solanaceae

Vochysiaceae

Schinus terebinthifolius Raddi
Tapirira guianensis Aubl.
Tabernaemontana laeta Mart.
Jacaranda puberula Cham.

Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum.

Bixa orellana L.

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex. Steud.
Trema micrantha (L.) Blume

Jacaratia spinosa (Aubl,) A.DC.

Croton floribundus Spreng.

Joannesia princeps Vell.

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan
Andira anthelmia (Vell.) Benth.

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr.
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
Erythrina falcata Benth.

Hymenaea courbaril L.

Inga edulis Mart.

Machaerium scleroxylon Tul.

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr.
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke
Aniba firmula (Nees & Mart.) Mez

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna
Luehea divaricata Mart. & Zucc.

Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn.
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Cedrela fissilis Vell.

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Melia azedarach L.*

Artocarpus heterophyllus Lam.*

Morus nigra L.*

Syzygium cumini (L.) Skeels *

Eucalyptus sp *

Cydonia oblonga Mill.

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. *
Genipa americana L.

Sapindus saponaria L.

Solanum bullatum Vell.

Solanum mauritianum Scop.

Solanum paniculatum L.

Callisthene fasciculata Mart.

* Espécies exéticas do Brasil
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FIGURA 1 — Foto externa da floresta em restauragdo pos-mineragéo de b

Foto: Martins, S.V.;

- »

auxita,

4 anos ap6s o plantio, Sdo Sebastido da Vargem Alegre, MG.

Devido ao formato irregular da area em
restauragdo foram delimitadas trés parce-
las de tamanhos distintos, sendo a primeira
com 30 x 60 m (0,18 ha), a segunda com
30 x40 m (0,12ha) e a terceira com 30 x 30

m (0,09ha), e posteriormente cercadas com
mourdes de eucalipto tratado e arame far-
pado para isolamento de possiveis entradas
de gado bovino (FIG. 2). Tais parcelas foram
marcadas com GPS Geodésico Trimble R6.
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FIGURA 2 — Croqui da area (2,18 ha) onde foram plantadas as mudas para restauragéo florestal pés-mineragdo de bauxita, plantio no
ano de 2010, Sdo Sebastido da Vargem Alegre, MG. Triangulo verde = area plantada. Parcelas 1, 2 e 3 s&o as areas onde
foi realizado o inventario florestal em 2014. No entorno da area de estudo ha um remanescente florestal preservado e areas

de pastagem.
Fonte: Votorantim Metais.

Nas trés parcelas demarcadas na flores-
ta em restauragao, foi realizado o levanta-
mento floristico e fitossociologico (FIG. 3).
Portanto, os indicadores utilizados foram a
identificacdo das espécies plantadas e re-

generantes, a avaliagdo do seu diametro e
altura, a riqueza (numero de espécies por
area) e densidade (individuos.ha™), o que
permite inferir sobre o desenvolvimento e
avango do processo de restauragdo da
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area. Para isso, todos os individuos ar-
béreos presentes nas parcelas, com CAP
(Circunferéncia na Altura do Peito, 1,30 m
do solo) igual ou superior a 15,0 cm, fo-

‘(. !

4 i i :
FIGURA 3 — Coleta de dados do inventario florestal na area em restauragdo pés-mineragdo de

ram marcados com plaquetas de aluminio
numeradas, e medidos quanto ao CAP uti-
lizando fita métrica e quanto a altura total

utilizando trena a laser.

Foto: Lobes, B.M.;

bauxita, 4 anos apoés o plantio, Sdo Sebastido da Vargem Alegre, MG.

Os individuos arbéreos plantados e os
regenerados (provenientes da regeneragéo
natural, por meio da germinagéo de semen-
tes dispersas pela vegetagédo adulta da area
e de areas do entorno) presentes na area
de estudo, foram identificados no campo e
os materiais indeterminados foram encami-
nhados para o Laboratério de Restauracao
Florestal da Universidade Federal de Vigosa
(LARF-UFV), para posterior identificacéo e in-
corporacao ao trabalho. A floristica foi organi-
zada de acordo com o Sistema APG 11l (2009)
e a classificacao das espécies em grupos eco-
l6gicos com base em MARTINS (2014).

Os individuos plantados foram reconhe-
cidos e diferenciados dos regenerantes por
se conhecer o espagamento do plantio. Por-
tanto, os individuos que estavam no espaca-
mento determinado do plantio (3 x 2 m) eram
considerados individuos plantados, e os que
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estavam nas entrelinhas deste espagamento
eram considerados individuos regenerantes.

Os parametros fitossociologicos foram
calculados através do programa Fitopac 2.1
(SHEPERD, 2010), sendo: Area basal, Den-
sidades absolutas e relativas, Frequéncias
absolutas e relativas, Dominancias absolutas
e relativas, o Valor de Cobertura (VC) e o Va-
lor de Importancia (VI).

Resultados e discussao

Na parcela |, foram identificados 182 indi-
viduos, distribuidos em 17 familias e 36 es-
pécies; na parcela Il, foram identificados 152
individuos, distribuidos em 16 familias e 32
espécies; ja na parcela lll foram identificados
163 individuos, distribuidos em 13 familias e
21 espécies. No conjunto das trés parcelas
foram amostrados 497 individuos de 46 es-
pécies e 21 familias (TAB. 2). Foram identifi-
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cadas 14 espécies comuns em relagdo as trés
parcelas estudadas, sendo: Senna multijuga
(Rich.) H.S.Irwin & Barneby, Apuleia leiocarpa
(Vogel) J.F.Macbr., Ceiba speciosa (A.St.-Hil.)
Ravenna, Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong, Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Me-

lia azedarach L., Piptadenia gonoacantha (Mart.)
J.F.Macbr., Schizolobium parahyba (Vell.) Blake,
Syzygium cumini (L.) Skeels, Solanum bullatum
Vell., Solanum paniculatum L., Tabernaemonta-
na laeta Mart., Trema micrantha (L.) Blume, e
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob.

TABELA 2

Parametros fitossociolégicos das espécies da floresta em restauragéo, 4 anos apds o plantio, Sdo Sebastiao
da Vargem Alegre, MG

Espécie NI DR FR DoR Vi VC
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 72 14,49 3,41 23,06 49,96 37,55
Trema micrantha (l.) Blume 51 10,26 3,41 10,32 23,99 | 20,58
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake 32 6,44 3,41 8,26 18,11 14,70
Senna multijuga (Rich.) H.S.lIrwin & Barneby 34 6,84 3,41 5,94 16,19 12,78
Vermonanthura phosphorica (Vell.) H. Rob. 45 9,05 3,41 3,48 15,94 12,53
Melia azedaeach L. 29 5,84 3,41 6,06 15,30 | 11,89
Syzgium cumini (L.) Skeels 32 6,44 3,41 3,64 13,48 | 10,07
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 16 3,22 3,41 5,62 12,24 8,84
Eucalyptus sp; 13 2,62 2,27 6,8 11,69 9,42
Schinus terebinthifolius Raddi 23 4,63 3,41 2,72 10,75 7,34
Solanum bullatum Vell. 18 3,62 3,41 3,39 10,42 7,01
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 15 3,02 3,41 3,54 9,97 6,56
Solanum paniculatum L. 7 1,41 3,41 1,71 6,53 3,12
Eriobothrya japonica (Thunb.) Lindl. 8 1,61 3,41 0,97 5,99 2,58
Joannesia princeps Vell. 6 1,21 2,27 2,32 5,80 3,53
Baccharis dracunculifolia DC. 12 2,41 2,27 0,95 5,64 3,37
Tabernaemontana laeta Mart. 7 1,41 3,41 0,59 5,41 2,00
Inga edulis Mart. 7 1,41 2,27 1,58 5,26 2,98
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan 8 1,61 2,27 1,19 5,08 2,80
Luehea divaricata Mart. & Zucc. 7 1,41 2,27 1,23 4,91 2,63
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 3 0,60 3,41 0,14 416 0,75
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. 6 1,21 2,27 0,53 4,01 1,74
Peltophorum dubium (Spreng) Taub. 4 0,80 2,27 0,90 3,98 1,71
Tapirira guianensis Aubl. 5 1,01 2,27 0,65 3,93 1,66
Bixa orellana L. 4 0,80 2,27 0,29 3,37 1,10
Croton floribundus Spreng. 3 0,60 2,27 0,42 3,29 1,02
Machaerium scleroxylon Tul. 3 0,60 2,27 0,37 3,25 0,98
Artocarpus heterophyllus Lam. 5 1,01 1,14 0,29 2,43 1,30
Jacaratia spinosia (Aubl.) A. DC. 2 0,40 1,14 0,40 1,94 0,80
Erythrina falcata Benth. 2 0,40 1,14 0,28 1,81 0,68
Jacaranda micranta Cham. 1 0,20 1,14 0,45 1,79 0,66
Guarea guidonia (L.) Sleumer 2 0,40 1,14 0,15 1,69 0,55
Aniba firmula (Nees & Mart.) Mez 2 0,40 1,14 0,09 1,63 0,49
Callisthene fasciculata Mart. 1 0,20 1,14 0,25 1,59 0,45
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 1 0,20 1,14 0,21 1,55 0,42
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex. Steud 1 0,20 1,14 0,19 1,53 0,40
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum. 1 0,20 1,14 0,18 1,52 0,38
Sapindus saponaria L. 1 0,20 1,14 0,16 1,50 0,36
Cedrela fissilis Vell. 1 0,20 1,14 0,14 1,47 0,34
Solanum mauritianum Scop. 1 0,20 1,14 0,12 1,45 0,32
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke 1 0,20 1,14 0,11 1,44 0,31
Cydonia oblonga Mill. 1 0,20 1,14 0,08 1,42 0,28
Fabaceae 1 1 0,20 1,14 0,07 1,41 0,27
Morus nigra L. 1 0,20 1,14 0,05 1,39 0,25
Andira anthelmia (Vell.) Benth. 1 0,20 1,14 0,05 1,38 0,25
Hymenaea courbaril L. 1 0,20 1,14 0,05 1,38 0,25

Nota: NI = nimero de individuos; DR = densidade relativa; FR = frequéncia relativa; DoR = dominancia relativa; VI = valor de importancia;
VC = valor de cobertura. Dados ordenados de acordo com o Valor de Importancia (VI).
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As familias que apresentaram maior nu-
mero de espécies foram Fabaceae e Melia-
ceae com 12 e 4 espécies respectivamente,
seguidas de Malvaceae e Solanaceae com
3 espécies e Anacardiaceae, Asteraceae,
Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Myrtace-
ae, Moraceae e Rosaceae com 2 espécies
cada. Com apenas uma espécie cada, fo-
ram representadas as familias Apocynace-
ae, Bixaceae, Boraginaceae, Cannabaceae,

Caricaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Melas-
tomataceae, Sapindaceae e Vochysiaceae.
Em comparagédo com estudo em outra area
restaurada mais antiga (40 anos) na Zona
da Mata mineira as familias de maior impor-
tancia foram: Fabaceae, Meliaceae, Areca-
ceae, Malvaceae e Bignoniaceae (MIRAN-
DA NETO et al., 2012), sendo trés delas de
maior importancia também no presente es-
tudo (GRAF. 1).
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GRAFICO 1 — Numero de espécies por familia amostradas na area em restauragéo poés-mineragdo de bauxita, 4 anos
apos o plantio, Sdo Sebastido da Vargem Alegre, MG.

As espécies mais abundantes nas par-
celas inventariadas em ordem decrescen-
te foram: Enterolobium contortisiliquum
(72
Vernonanthura phosphorica (45),

individuos), Trema micrantha (51),
Sen-
na multijuga (34), Schizolobium parahyba
(32), Syzygium cumini (32), Melia azeda-

rach (29), Schinus terebinthifolius Raddi
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(23), Solanum bullatum (18), Ceiba spe-
ciosa (16), Piptadenia gonoacantha (15),
Eucalyptus sp. (13), Baccharis dracunculi-
folia DC. (12), Eriobothrya japonica (8), to-
talizando 80% (oitenta por cento) do total
de individuos, e outras 32 espécies com
97 individuos completando as 497 arvores
presentes no estudo (GRAF. 2).
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GRAFICO 2 — Nimero de individuos por espécie amostrados na area em restauragao florestal pés-mine-
ragéo de bauxita, 4 anos ap6s o plantio, Sdo Sebastido da Vargem Alegre, MG.

O dossel da floresta em restauragéo va-
riou em altura (GRAF. 3), com a altura média
dos individuos amostrados de 4,19 m, valor
muito proximo ao de 4,88 m encontrado em

floresta estacional semidecidual secundaria
com 15 anos de regeneracgdo, na Zona da
Mata mineira (RIBAS, 2001).

54

-
o

Altura média (m)
0O = N W & o O N oo W

& : o 5 &° @. & @ & 0‘
%) " 0. ) \@ N 2 @ A€ & s R ‘{\ 5
\-)\g.(‘ (‘\G)\\ %Qe ,0\}\ (;‘\G) & 0(&\3 c,'a{\\ {\i}\o meé ) Q“\(\ © db‘i‘\ 'B& \‘\"\’\'\}
.@Q' &t 2 g(\ N A @ e"\e o o P
é\(\ @ @) Q\@ 0‘@ ('\\‘?.a ‘0\ @ & \&\6 <\{\ &@ ((\e_ \\0\ 1%
SR S & L © ¥ O & & &
> 9
\© Q‘\Q o of
o 3
& o

Espécies

GRAFICO 3 — Altura média do total de individuos de cada uma das 15 espécies mais representativas, em termos de
altura, amostrados na area em restauragéao florestal poés-mineragéo de bauxita, 4 anos apés o plantio,
Sao Sebastiao da Vargem Alegre, MG.
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Contudo, Schizolobium parahyba (gua-
puruvu) se destacou com os maiores valo-
res em altura, com dois individuos atingindo
13 m. Esta é uma das espécies pioneiras de
mais rapido crescimento, que atinge grande
porte e é muito utilizada na recuperacgéo de
areas degradadas (SAUERESSIG, 2014).
Sua distribuicdo geografica € de Pernambu-
co até Santa Catarina, na Floresta Ombroéfila
Densa da Floresta Atlantica (SAUERESSIG,
2014), porém com relatos de ocorréncia na
Floresta Estacional Semidecidual (OLIVEI-
RA-FILHO et al., 2005; JBRJ, 2016). Numa
revisdo sobre estudos com S. parahyba,
Carvalho (2005) apresentou resultados de
crescimento individuos da espécie com 12
m de altura aos 5 anos de plantio em Coro-
nel Pacheco, Zona da Mata mineira, mesma
regido do presente estudo; 15,40 m aos 7
anos em Sao Simao, SP; 24,67 m aos 10
anos em Santa Helena, PR; 7 m em apenas
2 anos em Fénix, PR, entre outros.

Outra espécie nativa que obteve uma
das maiores alturas foi Trema micrantha (8
m), espécie também pioneira, de crescimen-
to muito rapido e muito atrativa a avifauna
(SAUERESSIG, 2014).

O diadmetro médio entre os individuos foi
de 9,20 cm, sendo o didmetro maximo 27,94
cm e o minimo 5,0 cm. Estes valores estao
dentro da faixa definida pela Resolug¢ao 392
do Conama (CONAMA, 2007) para estagio
inicial de regeneracgédo de Floresta Estacio-
nal Semidecidual em Minas Gerais, que in-
dica até 5 m para a altura do dossel e DAP
médio de até 10 cm.

Esses dados mostram também que a
maioria dos individuos se encontra nas me-
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nores classes de altura e de didametro, tipicos
de areas florestais em restauragéo recente,
ou seja, com muitos individuos pequenos e
poucos individuos de maior porte. Esta es-
trutura ainda pouco desenvolvida é condi-
zente com o pouco tempo (quatro anos) de
implantacéo da floresta via reflorestamento.

O modelo “J-invertido” observado na dis-
tribuicdo das classes de didmetro (GRAF. 4)
demonstra bem essa caracteristica de res-
tauracao florestal recente. Em florestas na-
tivas esse padrao representa uma grande
quantidade de individuos recrutados em re-
lagdo a uma quantidade menor de individuos
adultos, sugerindo auséncia de problemas
de regeneracao natural para a comunida-
de como um todo (SILVA & NASCIMENTO,
2001). No entanto, a concentracao de indi-
viduos nas menores classes da floresta em
restauracdo pode ser atribuida ao pouco
tempo decorrido entre a implantacédo das
mudas e o inventario, ou seja, embora os
individuos plantados tenham crescido bem,
este tempo ainda foi pequeno para que as
arvores alcangassem maior porte e as maio-
res classes de didmetro. Espera-se uma ten-
déncia de aumento nos proximos anos do
numero de individuos nas classes maiores
de diametro, com o crescimento das arvores
plantadas e uma alimentacdo das classes
menores através da regeneragdo natural,
ja que existe um remanescente de Floresta
Estacional Semidecidual bem conservado e
em estagio médio para avangado no entor-
no da area em restauracdo. Nas condigcbes
de paisagem com fragmentos florestais re-
manescentes o enriquecimento das flores-
tas em restauracéo tende a ocorrer de forma
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natural, com a entrada de novos individuos
e espécies através da dispersao de semen-

tes a partir das fontes préximas (MARTINS
et al., 2014; MARTINS et al., 2015).
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GRAFICO 4 — Distribuigao das classes de diametro (cm) das espécies amostradas em floresta em restaura-
¢ao pds-mineragao de bauxita, 4 anos apds o plantio, Sdo Sebastido da Vargem Alegre, MG.

A area basal encontrada no inventario da
floresta em restauragdo com 4 anos foi de
10,09 m2.ha, valor ainda muito inferior ao
encontrado em floresta restaurada com 40
anos (47,8 m2.ha') (MIRANDA NETO et al.,
2012), e em floresta estacional secundaria
em regeneragao também com 40 anos (18,4
m2.ha') e em floresta madura (38,2 m2.ha™)
(PINTO et al., 2007), todos na Zona da Mata
mineira. Contudo, cabe destacar que a area
basal é diretamente influenciada pelo tem-
po de crescimento das arvores da floresta,
como constatado em dois trechos adjacen-
tes de floresta semidecidua secundaria na
Zona da Mata mineira, em que passou de
17,54 m?.ha' no trecho com 15 anos de
regeneracao, para 24,88 m2.ha' no trecho
com 30 anos (RIBAS, 2001). Assim, espera-
-se um incremento em area basal da flores-
ta em restauracdo ao longo do tempo, para
valores préximos aos das florestas nativas
da regiao.
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No ano de 2010 foram plantadas cer-
ca de 1.666 mudas por hectare. A partir
da amostragem das parcelas realizada em
2014 estima-se que sobreviveram cerca de
1.274 individuos por hectare. Embora tenha
acontecido mortalidade de mudas (cerca de
23%), a densidade 1.274 individuos. ha”,
€ valor semelhante ao de 1.300 individuos.
ha' encontrado em uma floresta em rege-
neracdo ha 40 anos (PINTO et al., 2007).
Este valor também é proximo ao encontra-
do por Miranda Neto et al. (2012) de 1.432
arvores.ha, em floresta restaurada com 40
anos, ambos na Zona da Mata mineira. Es-
tes dados mostram que através do plantio
de mudas é possivel, ja na fase inicial do
projeto, definir uma densidade final alta para
a floresta em restauracao, buscando valores
semelhantes ao de florestas nativas.

As espécies que apresentaram maiores
Valores de Importancia (VI) foram: Entero-
lobium contortisiliquum, Trema micrantha,
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Vernonanthura phosphorica, Senna multi-
juga, Schizolobium parahyba e Syzygium
cumini. A soma do total de individuos des-
sas 6 espécies representa 53,52% do total
de individuos presentes na area amostrada
(TAB. 2). Teoricamente, as “espécies mais
importantes sdo mais adaptadas ao ambien-
te e formam a estrutura da floresta, pois,
apresentam maior sucesso em explorar os
recursos de seu habitat” (FELFILI & VEN-
TUROLI, 2000).

Pode-se observar o destaque de Entero-
lobium contortisiliquum, com 72 individuos,
representando 40,96% do Valor de Impor-
tancia (VI) e 37,55% do Valor de Cobertura
(VC).

Sendo esta espécie caracteristica na ve-
getacao secundaria, ocorrendo em clareiras,
capoeirdbes e matas degradadas, onde se
constata regeneracdo acentuada, pode-se
encontra-la em varias regides fitoecologi-
cas, por ter grande plasticidade ecologica
(GUIMARAES et al., 1988).

Outro atrativo da espécie é o seu rapi-
do crescimento em condi¢cbes variadas de
solo e de clima, motivos pelo qual tem sido
amplamente utilizada na restauracao flores-
tal em areas inicio de desertificacdo e em
areas mineradas (SOUTO, 1984). Seu gran-
de porte e sua copa ampla criam condi¢des
favoraveis de sombra e microclima nas flo-
restas em inicio de restauracéo.

Cabe destacar a presencga de espécies
exoticas na floresta em restauracéo, algu-
mas com potencial de invasdo como Melia
azedarach, Syzygium cumini, amostradas
com alta densidade, e outras com baixa den-
sidade como Morus nigra L. e outras. Como
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estas espécies podem vir a tornarem-se
invasoras e comprometer a restauragao
florestal no futuro, recomenda-se a sua eli-
minacg&o gradual através de anelamento da
casca ou aplicagao de herbicida.

O indice de Shannon da floresta em res-
tauracéo estudada foi de 3,103 e indica boa
diversidade de espécies florestais utilizadas
no plantio e regeneradas, além de alta taxa
de sobrevivéncia. Este valor do indice de
Shannon é semelhante ao de 3,2 encontra-
do no conjunto de dois trechos de floresta
semidecidua secundaria com 15 e 30 anos
de regeneragdo na mesma regiao (RIBAS,
2001). O indice de Shannon do presente es-
tudo também se aproxima ao valor de 3,51
obtido em uma floresta restaurada com 40
anos na Zona da Mata mineira (MIRANDA
NETO et al., 2012). Comparando com estu-
do de Rodrigues (2009), em floresta em res-
tauracdo ap6s mineragdo em Jamari-RO,
com aproximadamente 10 anos de plantio,
obteve-se variacéo de 1,15 a 3,19, depen-
dente do substrato utilizado.

O indice de Equabilidade encontrado foi
de 0,811, indicando alta heterogeneidade
floristica, sem dominancia de uma ou pou-
cas espécies. Este valor de diversidade do
componente arboéreo esta proximo dos valo-
res obtidos em dois estagios - inicial e avan-
cado - de Floresta Estacional Semidecidual
em Vigosa, MG, ha cerca de 60 km desta
area, que variaram de 0,83 a 0,79 (PINTO
et al., 2007), e & superior aos encontrados
em outras florestas nativas e restauradas
desta regido da Zona da Mata mineira. No
conjunto de dois estagios sucessionais de
floresta semidecidua com 15 e 30 anos de

57



regeneracao, o valor da equabilidade foi de
0,684 (RIBAS, 2001), ja em floresta restau-
rada com 40 anos, o valor encontrado foi de
0,743 (MIRANDA NETO et al., 2012).
Constata-se entdao que a floresta em
restauracéo do presente estudo, com ape-
nas quatro anos de plantio se encontra com
bons niveis de diversidade e heterogeneida-
de floristica, tanto quando comparada com
quando
comparada com outras florestas restaura-

florestas semideciduas nativas,

das nesta mesma regidao da Zona da Mata
mineira.

Conclusoes

Os resultados obtidos permitem concluir
que a trajetéria da restauracao esta satisfa-
téria, uma vez que os valores dos indices e
parametros fitossociologicos obtidos estao
semelhantes ou préximos daqueles obtidos
em outras florestas restauradas ha mais
tempo e florestas nativas em diferentes es-
tagios sucessionais da regiao.

Os valores de composicao e estrutura
deste estudo indicam um bom desenvolvi-
mento das espécies plantadas e o favoreci-
mento de espécies regenerantes, proporcio-
nando o recobrimento da area, mostrando
que com a aplicagao de técnicas adequadas
de restauracédo pode-se minimizar os impac-
tos gerados nos ecossistemas e recuperar a
estrutura e a diversidade de espécies flores-
tais em poucos anos.

Como constatado neste projeto, o uso
de espécies nativas regionais deve ser prio-
rizado na restauragéo ecologica. Contudo, o
plantio de algumas espécies exdticas como
Morus nigra (amora), Melia azedarach (San-
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ta Barbara) e Syzygium cumini (jambol&o),
que embora tenha sido realizado devido
ao rapido crescimento destas em solos de-
gradados, deve ser evitado devido ao seu
potencial de invasdo, o mesmo sendo va-
lido para Shizolobium parahyba (guapuru-
vu), que apesar nao ser invasora, néo tem
ocorréncia na Floresta Estacional Semide-
cidual desta regido. Recomenda-se que es-
tas espécies exaoticas, que embora tenham
cumprido um papel ecolégico de melhoria
do solo, sejam agora eliminadas. Portanto,
este estudo ressalta a importancia do moni-
toramento de areas em restauracéo visando
a melhoria da qualidade dos ecossistemas
restaurados e a sua sustentabilidade.
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Em Destaque:

Trema micrantha (L.) Blume, espécie chave na restauragcao de areas degradadas

Na restauragéo ecologica busca-se, de
forma passiva ou ativa, promover o retorno
dos processos ecologicos, da estrutura e da
diversidade dos ecossistemas que foram
degradados. Neste sentido, a utilizacdo de
espécies que facilitam a sucessao, as cha-
madas espécies nucleadoras, que sao es-
pécies pioneiras de crescimento rapido em
condi¢cdes adversas e atrativas a fauna, tém
sido uma das principais alternativas para
viabilizar a restaurac&o de areas mineradas.

Trema micranhta (L.) Blume, conhecida
popularmente como trema, crindiuva, gran-
didva, chumbinho, pau-polvora ou candiuva,
pertencente a familia Cannabaceae, é uma
espécie arboérea pioneira de porte pequeno
a médio (5 a 10 m de altura) (FIG. 1) e de
crescimento rapido que ocorre principalmen-
te em estagios florestais iniciais, pastagens
abandonadas, grandes clareiras e bordas
de florestas.
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FIGURA 1 - Individuo de Trema micrantha (L.) Blume em terreno baldio, Vigosa, MG.

MG BIOTA, Belo Horizonte, V.10, n.4, jan./mar.2018

61



Com ampla distribuicdo geografica em
todo o territério brasileiro e grande versati-
lidade ecoldgica, pode ser encontrada em
diferentes altitudes e tipos de solos, em di-
ferentes formacdes florestais (CARVALHO,
2003; LORENZI, 2008).

Neste sentido, esta espécie possui
grande valor ecolégico, com ampla ocorrén-

cia e produgao de sementes (AMORIM et

al., 2006). Além disso, possui frutos bastan-
te apreciados pela avifauna (FIG. 2), princi-
palmente por maritacas (Psitacideos), o que
ressalta sua importancia para a alimenta-
cao de aves dispersoras de sementes, bem
como para a dindmica das comunidades ve-
getais no sentido de manutencéao e regene-
racao de ecossistemas (FADINI e de MAR-
CO JR. 2004; ALVES et al., 2011).
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FIGURA 2 A e B — Detalhes das folhas, flores e frutos verdes e maduros de Trema micrantha (L.) Blume.

De acordo com Andreani et al. (2014),
os principais dispersores de suas semen-
tes sdo as aves como a Coereba flaveola
(cambacica), Saltator coerulescens (trinca-
-ferro), Tangara sayaca (sanhagu-cinzento),
Sporophila leucoptera (chordo), Myiozete-
tes cayanensis (bentevizinho de asa ferrugi-
nea), Ramphocelus carbo (pipira-vermelha),
Pitangus Sulphuratus (bem-te-vi), Nemosia
Pileata (saira-de-chapéu-preto) e Turdus
rufiventris (sabia-laranjeira). Neste sentido,
Zimmermann (2001) observou em seu estu-
do a presenca de até 18 espécies de aves

se alimentando em 4 individuos de Trema
micrantha (L.) Blume, em um periodo de
apenas 13 horas.

Esta forte atratividade a avifauna disper-
sora de suas sementes esta relacionada ao
pequeno tamanho dos frutos e sua colora-
¢ao vermelha, que s&o consumidos por va-
rias espécies de aves e consequentemente
disseminados por toda a paisagem (algu-
mas espécies deste género atingem até 175
m de distancia da planta matriz (CHEKE et
al., 1979). Além disto, produz anualmente,
grandes quantidades destes frutos, o que
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contribui para a sua ampla distribuicéo e efi-
ciente propagacéo.

Quanto as caracteristicas e usos da ma-
deira, Trema micrantha (L.) Blume, esta pos-
sui madeira leve e macia, podendo ser utili-
zada para tabuado em geral, fabricacao de
poélvora, lenha e carvédo (LORENZI, 1992).
Além destes usos, pode ser utilizada na pro-
ducéo de fibras, resina, vime, uso medicinal,
apicola e forrageiro (CARVALHO, 1994).

Por ser uma espécie de rapido cresci-
mento, que, segundo Ferreira et al. (1976),
mesmo em solos pobres e degradados e
pela sua forte atratividade a avifauna, sua
utilizacdo abrange os mais variados tipos de
areas e situacdes, desde projetos de restau-
racao de areas mineradas, até restauragao
de matas ciliares (LORENZI, 1992; CARVA-
LHO, 1994). Além destas indica¢des, pode
ser utilizada para auxilio na conservacgao de
solos (praticas conservacionistas), recupe-
racao de areas em erosao e estabilizagao
de dunas (CARVALHO, 2003).

Desta forma, seu rapido crescimento e
frutificacao precoce (com apenas 10 meses
de idade, observagéo pessoal) conferem
seu potencial como espécie nucleadora,
seja na forma de poleiros vivos ou na for-
macéo de ilhas de vegetagcdo, quando se
faz seu plantio puro em nucleos de cinco ou
mais ou em conjunto com outras espécies
nao pioneiras.

Como forma copa ampla e densa, pode
ser também indicada como espécie de re-
cobrimento ou de preenchimento em plan-
tios em linhas de restauracao florestal, com
a fungdo de sombrear rapidamente o solo
e evitar a invasao de gramineas agressivas
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como a braquiaria (Urochloa decumbens
Staff.), bem como fornecer sombra para es-
pécies secundarias e climacicas.

Contudo, cabe ressaltar a importancia
no cuidado na coleta e beneficiamento das
sementes desta espécie para maximizar a
viabilidade e reduzir os custos inseridos no
processo para o posterior plantio. O benefi-
ciamento dos frutos de Trema micrantha (L.)
Blume consiste no maceramento dos frutos
em peneira, seguido de lavagem em agua
corrente, para retirada da polpa. Uma vez
separada a polpa, as sementes devem ser
mantidas em peneiras ou palanganas em
local ventilado, para que ocorra a secagem.

A quebra de dorméncia acelera o pro-
cesso de germinacéo e é utilizada para uma
grande variedade de sementes florestais.
Para a Trema micrantha (L.) Blume, que
possui dorméncia fotoblastica, enddgena,
pode-se utilizar diferentes métodos como
a imersdo em agua a 50° C durante 5 mi-
nutos; imersdo em acido sulfurico durante 5
minutos ou a imersdo em H,SO, por 10 mi-
nutos seguida de lavagem em agua corrente
(VIEIRA & FERNANDES, 1997; FOWLER &
BINCHETTI, 2000; FLORIANO, 2004).

Em sequéncia, estas sementes podem
ser plantadas em recipientes (degradaveis
ou nao), como tubetes, sacos de polietileno,
etc., utilizando substrato como suporte afim de
favorecer o desenvolvimento do sistema radi-
cular da planta. Este substrato pode ser uma
mistura de solo com matéria organica decom-
posta e adubo quimico (FLORIANO, 2004).

Segundo estudos de Fonseca et al.
(2002), as mudas apresentaram melhores
padrdes de qualidade e condi¢gbes de plan-
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tio no campo a partir dos 120 dias de idade.
Por fim, estas mudas podem ser inseridas
no ambiente, geralmente areas degradadas,
a partir de plantio em linha juntamente com
espécies nao pioneiras (modelos sucessio-
nais), seguindo orientacao de espagamento
sugerida por Martins (2013) de 3,0 x 2,0 m
ou 2,0 x 2,0 m com linhas intercaladas de
espécies pioneiras e nao pioneiras. Pode-se
também utilizar esta espécie no modelo de
plantio em nucleos, neste modelo, criam-se
ilhas com o uso de diferentes espécies para
facilitar o processo de sucesséo e restaurar
a area degradada (MARTINS, 2013).

Com isto, o ambiente tende a irradiar/
expandir os nucleos ou as areas de plantio
através da atracdo da fauna e aumento da
biodiversidade local. Este processo faz com
que acelere o processo de sucessio ecolo-
gica da area, fazendo com que o ecossis-
tema se recupere e cumpra suas fungdes
ecologicas e sociais no ambiente.

Trema micrantha (L.) Blume, destaca-
-se também pela formagcdo de abundante
banco de sementes no solo, uma vez que
suas sementes apresentam grande longe-
vidade. Estudos recentes tém encontrado
esta espécie no banco de sementes de va-
riados ambientes, como, por exemplo, are-
as mineradas (RODRIGUES et al., 2004;
MARTINS et al., 2008), no sub-bosque de
povoamentos de Eucalyptus grandis (SEU-
BERT et al., 2016), em florestas restaura-
das (MIRANDA NETO et al., 2014; COR-
REIA e MARTINS, 2015), remanescentes
florestais e pastagem (GASPARINO et al.,
2006; BRAGA et al., 2008; CALEGARI et
al., 2013; BRAGA et al., 2016), entre ou-
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tros, demonstrando assim sua ampla ocor-
réncia e dispersao.

Neste sentido, seu uso em projetos de
restauracdo de areas degradadas apre-
senta bons resultados e vantagens. Com a
utilizacdo de modelos de transposigéo da
camada superficial do solo (fop soil) e da se-
rapilheira contendo o banco de sementes do
solo, pode-se restaurar areas degradadas
pela mineragdo com um menor custo que os
reflorestamentos tradicionais, além de confi-
gurar-se como um processo mais ecolégico.

Este modelo parte do principio de se fa-
zer a transposicao da camada superficial do
solo (cerca de 10 cm) e da serapilheira, con-
tendo o banco de sementes, em faixas ou li-
nhas para uma area degradada (MARTINS,
2013, 2014).

Estudo de avaliagcdo da transposicéo
do banco de sementes do solo e da sera-
pilheira como alternativa para restaurar
area degradada (RODRIGUES et al., 2010),
mostrou a elevada densidade de sementes
germinadas de Trema micrantha (L.) Blume,
ressaltando seu potencial de utilizagdo para
esta finalidade. Este processo de abundante
germinacgao e crescimento muito rapido das
mudas da espécie em solos de baixa fertili-
dade é particularmente interessante na res-
tauracdo de areas mineradas, possibilitando
o rapido recobrimento do solo degradado e
a recuperacao do potencial de regeneracéo
natural do ecossistema (FIG. 3).
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serapilheira, Mirai, MG.

Sebastiao Venancio Martins

Engenheiro Florestal, Doutor em Ciéncia
Florestal. LARF — Laboratorio de Restaura-
cao Florestal, UFV. CEP: 36570-900, Vico-
sa, MG.

Diego Balestrin
Engenheiro Florestal, Doutorando em
Ciéncia Florestal, LARF- Laboratério de
Restauracéo Florestal, UFV. CEP: 36570-
900, Vigosa, MG.

FIGURA 3 — Individuos de Trema micrantha (L.) Blume regenerados em area minerada, restaurada com transposigao de top soil e

Aldo Teixeira Lopes
Engenheiro Florestal, CBA Unidade Zona da
Mata, CEP 36790-000, Mirai, MG.
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