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EDITORIAL

Essa edigdo do boletim de divulgacgéo cientifica MG.BIOTA debruga-se sobre os pro-
cessos de restauracdo ecoldgica, isto é, as praticas de recuperagao de areas naturais,
especialmente em locais inseridos em unidades de conservacgao. A area de estudo é relati-
vamente nova e ainda s&o necessarios relacionar e normatizar os conhecimentos tedricos
ja existentes para orientar as novas empreitadas.

O primeiro artigo, “Conceitos, modelos e procedimentos para recuperacéo de areas de-
gradadas: Unidades de Conservacédo em destaque” resgata e lista orientagdes encontradas
na literatura para diagnosticar impacto ambiental e os procedimentos de restauracdo. Na
recuperacao de areas degradadas em UCs, os autores s&o categoricos: “é absolutamente
prioritario o uso de espécies nativas do bioma e do extrato vegetal especifico do local alvo
da recuperacéao’.

Ja no capitulo “Invasao de Melinis minutiflora no Parque Estadual da Serra do Rola
Moca (PESRM): recuperagéo das areas invadidas”, os estudiosos relatam a experiéncia
com o conhecido capim-meloso na unidade de conservacao localizada na Regiao Metropo-
litana de Belo Horizonte. A graminea é proveniente da Africa e foi introduzida no Brasil para
a cobertura de pastos para alimentac&o de gado leiteiro.

O terceiro artigo do Boletim tem o titulo “Serapilheira acumulada em dois estagios de
sucessao de Floresta Estacional Semidecidual no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro,
MG”. Serapilheira é a camada superficial do solo de florestas e bosques, feita de folhas, ra-
mos e outros materiais em decomposicéo, misturados a terra. O estudo avaliou dois trechos
de floresta na unidade de conservacgao localizada na Zona da Mata Mineira.

Em destaque “Euterpe edulis Mart., espécie chave no enriquecimento de areas em
restauracao da Mata Atlantica” aborda a espécie de palmeira, nativa da Mata Atlantica, per-
tencente a familia Arecaceae e conhecida popularmente como palmito-jucara.

Boa leitura!

Joao Paulo Mello Rodrigues Sarmento
Diretor Geral - IEF
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Conceitos, modelos e procedimentos para recuperacao de areas
degradadas: Unidades de Conservacao em destaque

Maria Rita Scotti' e Heide Vanessa Souza Santos?

Resumo

Arecuperagédo ambiental € uma ciéncia inter e trans-disciplinar envolvendo diferentes areas do conhecimento
0 que torna a comunicacao entre os participes mais dificil e muitas vezes os resultados ndo sdo compara-
veis. Esta reviséo pretende atualizar os conceitos vigentes relativos a recuperagdo ambiental e restauracéo
ecologica, assim como, atualizar e elucidar os critérios apontados pela ciéncia que devem orientar e nortear
a recuperacao ambiental de areas degradadas em Unidades de Conservacgao.

Palavras chave: restauragao ecologica, revegetagao, reabilitagdo, remediagéo, recuperacéo de areas degra-
dadas, Unidades de Conservacgao.

Abstract

Environmental recovery is an inter and trans-disciplinary science involving different areas of knowledge which
makes communication among the participants harder and often the results are not comparable. This review
aims to update the current concepts related to environmental recovery and ecological restoration, as well as
update and clarify the criteria that should guide the decisions related to environmental recovery of degraded
areas in protected sites

Keywords: restoration ecology, reforestation, rehabilitation, remediation, reclamation, protected sites.

" Professora Departamento de Botanica/ICB/UFMG, Doutora.
2 Programa de pos-graduagédo em Ecologia Conservacéo e Manejo da Vida Silvestre — Doutoranda.
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Sistemas naturais e sua estabilidade

Uma das caracteristicas fundamentais
dos sistemas € a homeostase. Homeostasia
€ a capacidade autorreguladora de um sis-
tema que permite manter o estado de equi-
librio dindmico de suas variaveis essenciais
e de seu ambiente, ou seja, sua estabilida-
de. Mudancas no sistema ocorrem natural-
mente (SCHENIDER & KAY, 1994) devido
as pressodes evolutivas ou de adaptacdes
que melhoram suas chances de sobrevivén-
cia e maximizam sua capacidade de menor
entropia ou menor energia.

Os sistemas naturais sdo altamente
geralmente compostos por
muitos elementos que interagem de forma
nao linear, mas estavel. A perda de sua
estabilidade gera um modelo cadtico capaz
de levar ecossistemas inteiros ao colapso.
(ALLESINA & SI TANG, 2012).

Sistemas estaveis sdo capazes de reagir
a um disturbio, absorvendo seu impacto e

complexos,

regulando a variacdo em sua estrutura e
processos ecoldgicos (GANDOLFI et al.,
2007). Por outro lado, sistemas instaveis
sdo deslocados de seu equilibrio tornando-
se vulneraveis e com elevados riscos de
colapso (ALLESINA & SI TANG, 2012)
porque perderam a sua resiliéncia ou
capacidade de retornar as suas funcdes e
se reorganizar estruturalmente apdés uma
perturbacdo ou um impacto (PIMM, 1984;
WHITE & STROMBERG, 2009).

A diversidade biologica, usualmente
medida pela riqueza e abundéncia de orga-
nismos, foi considerada, por muito tempo, o
pilar da restauracéo ecoldgica, tendo como
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base a teoria da Biodiversidade funcional
ecossistémica ou “Biodiversity-Ecosystem
Function” (BEF) a qual prediz que o funcio-
namento ideal de um ecossistema depende
da biodiversidade e quanto maior o niumero
de espécies maior a exceléncia funcional,
sem considerar a evolucdo das relagdes
funcionais positivas e negativas do sistema.
(GRIME, 1997).

Porém, somente nas ultimas décadas, as
interagcdes entre espécies e a frequéncia rela-
tiva de cada uma foram também entendidos
como fatores determinantes da estabilidade
dos sistemas naturais (MOUGI & KONDOH,
2012; ALLESINA & SI TANG, 2012). Um sis-
tema estabilizado é consequéncia de diferen-
tes tipos de interagdes funcionais complexas
e autossustentaveis embasando a ideia da
integracéo funcao e biodiversidade.

Area Preservada: uma referéncia para a
recuperagao de areas degradadas

O entendimento dos ecossistemas como
sistemas funcionais, abertos e dindmicos
(CHOI, 2004) explica as oscilacbes da bio-
diversidade nos processos de recuperagéo
ambiental. Esta visdo de alteracdes da bio-
diversidade ao longo de um processo de re-
cuperacgao ecologica permitiu a Grime (1998)
propor uma classificacao funcional das rela-
¢bes entre espécies como dominantes, su-
bordinadas e transitérias. Tal classificacéo
explica a perda da biodiversidade e da rique-
za de espécies nos processos iniciais de re-
cuperagao quando as espécies dominantes
exercem seu papel prioritario de produtivida-
de ecolégica (DOHERTY et al., 2011).



Assim, a biodiversidade e os estadios
sucessionais nédo constituem os mecanis-
mos de aferi¢gao da estabilidade de um siste-
ma em seu processo inicial de recuperacao.
A maior diversidade estara correlacionada
com a estabilizacédo de grupos funcionais ao
final do processo de recuperagdo, quando
se atinge a estabilidade funcional similar a
de uma area natural ou area de referéncia. A
recuperacao de um sistema degradado que
sofreu ruptura definitiva de sua estabilidade
dependera do entendimento da estrutura
e das relagbes funcionais interespecificas
dominantes no sistema natural preservado
(BEAUCHAMP & SHAFROTH, 2011).

Aidentificacao de tais rupturas sé podera
ser feita comparativamente a um sistema
integro, e por isso as areas preservadas sao
utilizadas como referéncia para se recuperar
uma area que perdeu as interagdes inter e
intraespecificas no mesmo bioma. Stoddard
et al. (2006), propbs o termo area de
‘referéncia para integridade bioloégica” ou
“Reference condition for biological integrity”,
(RCBI), pois este termo tornaria obrigatério o
conhecimento estrutural e funcional da area
de referéncia e da area em recuperacéo.
Sob este ponto de vista os levantamentos
fitossociologicos e os estudos da biota
e dos ciclos biogeoquimicos nas areas
preservadas dariam subsidios e orientacao
para as decisdes de manejo e dos planos de
recuperacao (CASTELLI et al., 2015).

Portanto, a recuperacéo de uma area de-
gradada € complexa, composta por diferentes
etapas de constru¢éo funcional do sistema, que
conduzem a estadios de semiestabilidade em

diregdo ao estadio climax de estabilidade de-
sejavel. Assim, o prognéstico de recuperagao
devera ser alicercado nao sé em critérios estru-
turais, mas especialmente funcionais de acordo
com a area de referéncia ou area preservada.

Degradagao ambiental

De acordo com a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), em seu artigo 3°,
inciso Il, a degradagcdo ambiental € qualquer
“alteracdo adversa das caracteristicas do
meio ambiente”.

Ao longo de muitos anos a recupera-
¢ao de areas degradadas foi feita indepen-
dentemente do diagndéstico das alteracdes
ocorridas e de suas consequéncias para o
ecossistema e por isso as intervengdes fo-
ram feitas de forma empirica e os resultados
em geral sao contraditérios. A ecologia da
restauragcdo € uma ciéncia que surgiu para
preencher esta lacuna e tem como objetivo
relacionar os conhecimentos teéricos com
as praticas de recuperagdo, gerando mo-
delos que expliguem os diferentes compo-
nentes da degradagao e consequentemente
da recuperacao (TEMPERTON et al., 2007).
Esses modelos trabalham com componen-
tes multiplos e o julgamento do sucesso ou
insucesso de um procedimento estara atre-
lado a uma explicagao técnico-cientifica que
permitira a criacéo de critérios de julgamen-
to, assegurando a sua reprodutibilidade.
Somente o entendimento do processo de
degradacao permitira o estabelecimento de
técnicas e procedimentos de recuperagao
(HOBBS & CRAMER, 2008).

3 Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981 - institui a Politica Nacional de Meio Ambiente.
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Whisenant (1999; 2002) propds um mo-
delo conceitual mostrando que o processo de
degradagcéo ambiental € composto por per-
das ambientais sucessivas caracterizando
um processo em espiral, dindmico e intera-
tivo que resulta na degradacao dos compo-
nentes do ecossistema encontrado na area
preservada. Na figura 1 estd apresentada

uma adaptacdo do modelo de Whisenant
para degradacao de uma Floresta Riparia.
De acordo com esse modelo, cada uma des-
sas mudangas, provoca outras mudancgas,
que geram uma espiral de declinio da fungéo
e estrutura do ecossistema podendo condu-
zir a um processo de desertificagao.

Ciliar

Aumento da erosao

Comprometimento da
biodiversidade
funcional e
produtividade no
sistemas terrestre e
aquatico

Alteragdo da
atividade biotica
na agua

Desmatamento da Mata

Reducao da infiltragao e aumento

Assoreamento e
eutrofiza¢ao dos cursos
d'agua

do escoamento superficial

Redugdo da agua do solo e
omprometimento do crescimento das
plantas

Reducgao no aporte de
Materia organica do solo

Redugao da atividade biodtica do solo e
dafertilidade

Desagregacdo do solo e
estabelecimento do
processo erosivo

FIGURA 1 — Degradagao ambiental produzida pelas perdas funcionais biéticas e abiéticas de um ecossistema até a desertificagéo

(Whisenant 1999 e 2002).

Recuperagao ambiental

Todos os ecossistemas s&o regidos por
componentes estruturais e funcionais que
trabalham conjuntamente com componentes
bidticos e abidticos em um equilibrio dinadmi-
co. Os impactos sobre esse equilibrio podem
afetar diferencialmente cada componente ge-
rando inumeras perdas qualitativas e quanti-
tativas, variaveis de acordo com o impacto e
com o local (KING & HOBBS, 2006).

As perdas de um ecossistema que po-
dem conduzir a desertificagdo ocorrem gra-
dualmente, passo a passo, mas existem
barreiras que representam a resisténcia do
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ecossistema e que se rompidas resultarao
em perdas ou degradacéo de elevado im-
pacto e gravidade. Whisenant (1999; 2002);
Hobbs & Harris (2001); King & Hobbs (2006)
propuseram trés estagios de degradacao ou
de resisténcia do ecossistema (A, B e C)
como mostrado na figura 2. Baseando no
mesmo modelo de degradacédo, Chazdon
(2008) propbs o modelo de recuperacao
apresentado na figura 3 que seria a recupe-
racao de cada estagio perdido.
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FIGURA 2 — Niveis de degradagéo conferidos pelas perdas funcionais de um ecossistema ao longo do tempo.
Fonte: (modificado de Whisenant 2002, King & Hobbs, 2006).
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FIGURA 3 — Procedimentos para recuperagao funcional (servigos ecossistémicos e biodiversidade) de uma area
degradada. Modificado de Chazdon (2008).

No estagio de degradacédo A (FIG. 2)
existe perturbacdo da area sem ruptura das
fungbes bidticas e abidticas e, em geral,
ocorre resiliéncia. Nesse caso, a recuperagao
com simples
enriguecimento da area. Geralmente ocorre
retorno as condi¢des originais. Este tipo de
recuperagao € conhecido como Restauragéo
ou Regeneracdo. Corresponde ao nivel de
recuperacéo 3 (FIG.3) proposto por Chazdon
(2008).

No estagio de degradagcéo B (FIG. 2),
existe perda da atividade biol6gica em dife-
rentes graus com ruptura do limiar biolégico.

se faz naturalmente ou

Em geral, a recuperacao biolégica ndo ocorre
naturalmente e quando ocorre é extremamen-

8

te lenta com graus de eficiéncia imprevisiveis.
Assim, torna-se imprescindivel uma interven-
cao bidtica que se baseia na revegetacao e
na recuperagéo das atividades biolégicas do
solo/agua. A recuperacgéo funcional é em geral
muito bem sucedida podendo ser equiparavel
a area primitiva (referéncia), porém, o retor-
no as condicdes primitivas ndo ocorre. Este
tipo de recuperacao vem sendo denominada
Restabelecimento, Realocacdo ou ainda para
biomas terrestres, Revegetacao ou Refloresta-
mento. Corresponde ao nivel de recuperacao
2 proposto por Chazdon (2008) na figura 3.
No estagio de degradacao C (FIG. 2), ocor-
rem diferentes graus de perda fisica e biologi-
ca e perda da estrutura do solo, desencadean-
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do um processo erosivo que podera culminar
em desertificacdo. A recuperacdo se baseia
na criagédo de um novo ecossistema funcional
baseada em intervengdes abidticas e bidticas,
pois, esses dois limiares foram rompidos. A re-
cuperacao nesses casos nao tem obrigatorie-
dade de similaridade com a area original, mas
recuperacao funcional deve ser recomendada.
A recuperacao € mais complexa devido a rup-
tutra dos limiares bidtico e abidtico. Este tipo de
recuperacao é denominado Reabilitagéo e em
alguns tipos de intervengdo conhecida como
Remediacéo (Reclamation). Corresponde ao
nivel de recuperacao 1, proposto por Chazdon
(2008) (FIG. 3).

Servicos ecossistémicos funcionais em
ambientes naturais

Os principais servicos ecossistémicos no
ambiente terrestre sdo fornecidos pelo solo,
tais como: fertilidade do solo, qualidade da
agua, resisténcia a erosao e mitigacao cli-
matica através do sequestro de carbono que
(WANG et al., 2004).

Esses atributos do solo séo fornecidos pela
matéria organica humificada responsavel pela
produtividade da vegetagéo funcionando como
reservatério de nutrientes (Nitrogénio, fosforo,
potassio e calcio) pelo tamponamento do pH
do solo, pela capacidade de troca catibnica de
solo (CTC), pela agregacéo, porosidade e con-
sequentemente drenagem (SIX et al., 2000).

Estas fungbes dependem essencialmente
da formacdo de substancias humicas que
constituem o produto da decomposicédo da
biomassa vegetal. A matéria humica oriunda
da decomposicdo da lignina € composta
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por substancias recalcitrantes e labeis cujo
tempo de residéncia no planeta varia de
décadas a séculos (SCHMIDT et al., 2011).
A vegetacao utiliza os nutrientes oriundos da
decomposicédo da matéria organica de forma
gradual e parcimoniosa (ZECH et al., 1997)
especialmente porque, na segunda fase deste
processo, a decomposicdo dos residuos
vegetais ricos em celulose, suberina, cutina
e lignina se torna muito lenta (ADANI et al.,
2007). A velocidade de decomposicdo da
matéria organica do solo e sua humificagéo
séo regidas pela relagéo lignina: nitrogénio
(BERG, 2000), ou seja, a disponibilidade
de nitrogénio acelera a decomposicdo. A
molécula de lignina e acidos humicos s&o
especialmente recalcitrantes e resistentes a
acao enzimatica dos microrganismos néo so
pela sua complexidade quimica, mas também,
pela limitacdo do Nitrogénio (WEBSTER et al.,
2005) ja que a maioria dos solos sé&o pobres
em nitrogénio.

Atividades que aumentam a disponibili-
dade de nutrientes no solo, especialmente ni-
trogénio e fésforo, podem acelerar a decom-
posicao da matéria organica. Assim, o corte
da vegetacao, os incéndios, manejo agricola
e adubacgdo quimica sao procedimentos que
aumentam a disponibilidade de nitrogénio,
favorecendo a populagcdo microbiana decom-
positora. O desequilibrio das relagdes Ligni-
na: nitrogénio pode resultar em rupturas dos
limiares biodticos e abioticos e dependendo da
intensidade, resultar em dehumificagdo, desa-
gregacao e erosao do solo (OAEDES, 1984;
ELLIOTT, 1986).



Procedimentos para recuperagao ambien-
tal em Unidades de Conservacgao

Recomendagées na producao de mudas de
espécies nativas

Contrastando com as espécies de
interesse  agronbmico, a maioria das
espécies utilizadas no Brasil no processo de
recuperagado de areas degradadas nao exige
tratamento de adubagéo quimica para o seu
crescimento (CAVALCANTE et al., 2007;
LORENZI, 2000). O uso de fertilizantes no
cultivo de espécies nativas pode até mesmo
prejudicar a produtividade vegetal (DURIGAN
& SILVEIRA, 1999) ja que as espécies nativas
tem seu aparato enzimatico preparado para
a utilizagéo de nutrientes oriundos da matéria
organica do solo. A calagem do solo é utilizada
normalmente para corre¢do do pH (6 a 6.5)
visando disponibilizacédo dos nutrientes, tais
como, P, N e K para plantas agricolas. Em
ambientais naturais as espécies nativas obtém
seus nutrientes a partir da matéria organica
humica cujo pH esta em torno de 5 a 5.5. O
uso da calagem assim como a adubacao
quimica podem alterar as populagdes
microbianas e a estabilidade dos agregados
do solo. Especialmente o nitrogénio, n&o
sendo utilizado pelas espécies nativas na
velocidade prevista, sera lixiviado provocando
eutrofizacdo das aguas, perda da diversidade
da flora e fauna e favorecimento de espécies
invasoras (MORRIS et al., 2011). Por estes
motivos ndo se recomenda o0 uso de calagem
e adubos quimicos em areas de UCs.

A literatura sugere o uso de agentes biol6-
gicos para auxiliar a germinagéo das semen-
tes ou mesmo o uso de adubos organicos e
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inoculantes visando obter uma maior taxa de
sucesso na produgédo de mudas (CHAVES et
al., 2006; SOUZA et al., 2006).

O sucesso do uso de adubo organico
associado ou ndo a inoculantes biol6gicos vem
sendo comprovado no crescimento de espécies
nativas indicadas para recuperagéo de areas
degradadas, tais como: Amburana cearensis
(Alleméo) A.C. Smith,
peregrina (L.) Speg, Caesalpinia ferrea
Mart., Centrolobium tomentosum Guill. ex
Benth, Centrosema coriaceum Benth, Croton

Anadenanthera

urucurana Baill., Dalbergia nigra (Vell.) Fr.
All. ex Benth., Dimorphandra mollis Benth.,
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong,
Eremanthus incanus (Less.) Less, Erythrina
mulungu Mart. ex Benth.),
stigonocarpa Mart. ex Hayne, Kielmeyera
variabilis Mart.,

Hymenaea

Myracrodruon  urundeuva
(Engl.) Fr. All., Machaerium nyctitans (Vell.)
Benth., Nectandra lanceolata Nees et Mart. ex
Nees, Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan,
Plathymenia reticulata Benth., Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub.,
adstringens  (Mart.)
argentea Mart. & Zucc., Tibouchina multiflora
Cogn (LORENZI, 1949, MAIA & SCOTTI,
2010, PAGANO & SCOTTI, 2010; PAGANO et
al., 2010, PAGANO & SCOTTI 2009, MATIAS
et al., 2009; DUARTE et al, 2006, SCOTTI
& CORRREA, 2004, SANTIAGO et al. 2002,
MARQUES et al., 2001).

A implantacdo de tais mudas para recu-

Stryphnodendron

Coville, Terminalia

peracado de Mata riparia (FIG. 4A) no Ribeirao
Sabara (Sabara /MG) confirma a eficacia dos
procedimentos de adubacdo adotados, prio-
rizando-se a adubacdo organica aos 4 anos
ap6s plantio (FIG. 4B).
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FIGURA 4B — Mata Ciliar 4 anos p6s recuperagao
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A Instrucdo Normativa ICMBIO N° 11,
capitulo Il, art. 3° (2014) estabelece que um
Plano de Recuperacéo de Areas Degrada-
das (PRAD) devera conter em suas premis-
sas as medidas necessarias a recuperagao
ou restauracao da area perturbada ou de-
gradada, fundamentado nas caracteristicas
bidticas e abidticas da area e conhecimentos
secundarios sobre o tipo de impacto causa-
do, a resiliéncia da vegetacao e a sucessao
secundaria.

Considerando as premissas de recu-
peracao de uma area perturbada segundo
o Whisenant (1999; 2002), Hobbs & Harris
(2001), King & Hobbs (2006), é imprescin-
divel o diagnostico do impacto para se esta-
belecer os procedimentos de recuperacéo.
Todo e qualquer diagnostico de impacto am-
biental deve nomear as perdas funcionais
ecossistémicas e com isso aferir o grau de
impacto ao qual a area foi submetida. Con-
sequentemente, os procedimentos de recu-
peracao devem conduzir ao restabelecimen-
to dos servigos ecossistémicos perdidos.

Na recuperacdo de areas degradadas
em UCs é absolutamente prioritario o uso
de espécies nativas do bioma e do extrato
vegetal especifico do local alvo da recupe-
racédo. Recomenda-se a remocgao de inva-
soras e de espécies exoticas e a introducao
de espécies nativas arbdéreas com elevada
diversidade genética e quimica e produtoras
de biomassa (ALEXANDER et al., 2011; CA-
VALHEIRO et al., 2002).

Sob este ponto de vista, é importante
ressaltar que as praticas de recuperacgao
ambientais realizadas por muitas empresas
no Brasil, ainda contemplam, no entanto,
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espécies exdticas com alto potencial invasi-
vo. Isto ocorre pela falta de diretrizes claras
que determinem os procedimentos e 0s cui-
dado que um projeto deste tipo deve abran-
ger (ESPINDOLA et al., 2005).

Para adog¢do de métodos de recupera-
¢ao da vegetacao nativa, € importante a re-
alizagdo de estudos individuais das areas,
de forma a permitir a escolha de a¢des apro-
priadas e diferenciadas para cada situagao
identificada no campo. O empirismo pode
conduzir a resultados imprevistos e gerar
desastres ambientais. A¢bes previamente
testadas sdo a garantia de confiabilidade
dos métodos e técnicas e do grau de suces-
so da recuperacao.

Recomendagdes quanto ao método de
trabalho para recuperagdo em UCs:
“Corpo de Prova”, Teste amostral e
eficiéncia metodolégica

Qualquer intervencdo em UCs é contra
indicada, sendo um consenso estabelecido
pela maioria dos planos de manejo das UCs.
Em situagcdes de extrema necessidade,
quando n&o existe resiliéncia ou um proces-
SO erosivo se encontra instalado, agbes de
recuperacao deverao ser propostas, porém,
sugerimos 0 acompanhamento de um laudo
técnico, similarmente ao que ocorre com a
restauracao de bens do patriménio artistico
e cultural.

Quando se analisa a recuperagao de
bens tombados pelo patriménio historico
e artisticos, esta se orienta por conduta
metodoldgica muito criteriosa. A restauragao
de monumentos historicos que sofreram
biodeterioragcdo exige a aplicagdo de
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substancias biocidas para controle da
colonizagédo de fungos e bactérias sobre
a pedra. Para se testar a metodologia de
recuperagao utiliza-se uma amostra da
pedra, igualmente deteriorada, conhecida
como “corpo de prova”, no qual se faz os
testes com biocidas. Ap6s a sele¢cdo do
agente quimico mais adequado, o teste
é feito na peca original, teste “in loco”, de
forma amostral, “teste amostral’, onde
apenas pequenas fracdes do monumento
sao utilizadas para o teste do produto. Apds
comprovacao da eficiéncia metodoldgica é
que o monumento recebera o tratamento
selecionado (MOHAMMADI & KRUMBEIN,
2008, STERFLINGER & PINAR, 2013,
WARSCHEIDA AND BRAAMS, 2000).

Baseando nesse entendimento, pode-
mos tratar a UC como um monumento am-
biental a ser preservado. Apés o diagnéstico
de impacto em uma UC a eficiéncia da me-
todologia a ser proposta para recuperagao
deveria ser testada em area similar fora da
UC, o que funcionaria como “corpo de pro-
va”. Os indicadores de recuperacado devem
ser muito claros e devem estar direcionados
para recuperac¢ao dos servicos ambientais.
Uma vez testada a metodologia no “corpo
de prova’”, a eficiéncia metodologica ou “tes-
te amostral”’, devera ser realizado na UC.
Isso significa utilizar pequenas parcelas de
1 a 2 m? dentro da UC para se comprovar
a eficacia do processo de recuperacgéo pro-
posto. Os 6rgaos gestores e um especialis-
ta poderiam acompanhar os resultados que
subsidiariam a conduta para recuperacao
e manejo em UC (KEENLEYSIDE, et al.,
2014).
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Conclusoes

1 — Intervengdes em UCs ndo sédo indicadas;
2 - O diagnoéstico de impacto deve ser em-
basado nas perdas ambientais e caracteri-
zado o grau do impacto;

3 — O procedimento de recuperagao deve
ser descrito e justificado tendo em vista a
recuperacao dos servigos ecossistémicos;
4 — O procedimento de recuperagao propos-
to deve ser previamente testado fora da UC
“corpo de prova” e avaliado quanto a recu-
peracdo dos servigcos ecossistémicos com
acompanhamento de especialista;

5 — As intervengdes aprovadas devem ser
testadas dentro da Unidade de Conserva-
¢do em parcelas restrita, “teste amostral’;

6 — Apds aprovagao das intervengbes por
equipe especializada o plano de recupera-
¢éo na UC deve ser apresentado a Geréncia
da UC para anuéncia institucional.

Contra-indicado:

* uso de produtos quimicos tais como: fertili-
zantes e insumos quimicos, defensivos agri-
colas, substancias naturais ou sintetizadas
que nao foram testadas oficialmente;

* uso de espécies exodticas, invasoras e es-
pécies de uso agrondmico férteis.

Recomenda-se:

* uso de espécies nativas oriundas do local
especifico a ser recuperado.
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Invasao de Melinis minutiflora no Parque Estadual da Serra
do Rola Moga (PESRM): recuperagao das areas invadidas

Jéssica Oliveira Amaral’, Tomas Jansen Lacerda’, Samuel Lourengo de Lima Silva’, Maria
Rita Scotti**

Resumo

A invasdo de Melinis minutiflora (P. Beauv.) no Parque Estadual da Serra do Rola Moga (PERSM) coincide
com os incéndios devido seu poder combustivel. Avaliou-se o grau invasivo e a distribuicdo de M. minutiflora
nos diferentes tipos de vegetacdo do PESRM, onde seu crescimento se deveu a sua capacidade de oxidar o
N - amoniacal em nitrico o que favorece a invasora em detrimento das espécies nativas. O indice de invasio
de M. minutiflora no PESRM atingiu 70%, especialmente em area de Cerrado e campo rupestre onde predo-
minou o N-nitrico no solo. Os ensaios de recuperacgéo desta vegetagdo sem o uso de fertilizacdo nitrogenada
desfavoreceram a invaséo sendo este procedimento indicado para recuperacgao de areas atingidas pela inva-
sora no PESRM.

Palavras chave: Melinis minutiflora, fogo, nitrogénio, recuperacéo.

Abstract

The presence of the Melinis minutiflora (molasses grass) has increased in the Serra do Rola Mocga State Park
(PESRM), which has a close relationship with fires since it is a powerful fuel for fire spread. This work aims at
estimating the invasive degree and the distribution of M. minutiflora across different vegetation strata, since
the invasive plant can oxidize N- ammonium to N- nitrate forms, which stimulates itself in detriment of native
species. Our results showed also that the invasion index of M. minutiflora reached 70% in the Cerrado and
campo rupestre vegetation where dominated the N- nitric. The restoration assays without fertilization applica-
tion reduced invasion and therefore this procedure is choose to restore campo rupestre.

Keywords: Melinis minutiflora, fire, nitrogen, restoration
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Introdugao
Conceitos

A ecologia da restauracédo é uma cién-
cia nova que visa relacionar e normatizar os
conhecimentos tedricos com as praticas de
recuperacao, gerando modelos para recu-
peracao ambiental (GOMEZ-APARICIO et
al., 2004; TEMPERTON et al., 2004).

A disciplina restauragéo ecoldgica estu-
da todos os processos ecologicos envolvi-
dos na recuperagao ambiental, assim como
contempla também os procedimentos para
recuperacao de uma area degradada (KING
& HOBBS, 2006). A restauragdo ecoldgica
prevé quatro procedimentos de recuperacéao
(CHAZDON, 2008): 1- Restauracao ou en-
riguecimento (Restoration): indicada quan-
do ha resiliéncia e intervengdes bibticas ou
abidticas ndo sdo recomendadas; 2- Reve-
getacao ou restabelecimento (Revegetation
ou Reallocation): procedimento indicado
quando existe ruptura de limiares bidticos,
nao ha resiliéncia. A recuperacao se baseia
na revegetacéo e na recuperacao das ativi-
dades bitticas do solo/agua; 3- Reabilitacao
(Rehabilitation): € o procedimento recomen-
dado quando existe ruptura dos limiares bi-
oticos e abidticos, sem resiliéncia. A recu-
peragcdo se baseia na criacdo de um novo
sistema, objetivando a recuperacao funcio-
nal; 4- Remediagao: procedimento indicado
quando existe ruptura dos limiares biéticos e
abioticos, sem resiliéncia e com envolvimen-
to de um ou mais tipos de contaminantes.
A recuperacao se baseia na descontamina-
¢do com procedimento de revegetacdo ou
de reabilitacao, conforme o grau de impacto.
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Impactos decorrentes da invasao de

Melinis minutiflora

Melinis minutiflora (capim-meloso) é
uma espécie de graminea proveniente da
Africa que foi introduzida no Brasil para a
cobertura de pastos para alimentagcéo de
gado leiteiro (PIVELLO, 2011). Esta planta
apresenta sementes leves, pequenas e de
facil dispersao via vento e agua, podendo se
proliferar de forma eficaz nos mais diversos
ambientes em todo o mundo (PIVELLO et
al.,1999).

Gramineas de origem africana sdo am-
plamente cultivadas nas savanas neotro-
picais e muitas destas espécies, tal como
o Melinis minutiflora (capim meloso), sao
invasoras e disseminadas mesmo em are-
as destinadas a preservagao (PIVELLO et
al.,1999). O capim meloso vem sendo con-
siderado a maior ameacga para as espécies
nativas do cerrado. De acordo com Hoff-
mann & Haridasan (2008) o capim meloso
tem exercido um efeito danoso na estrutura
e funcéo da vegetacgéo herbacea.

A Uniao Internacional para Conservagao
da Natureza — UICN (1999) define espécie
invasora como uma espécie exotica que se
estabeleceu em habitats ou ecossistemas
naturais, causando mudangas e ameacgando
a biodiversidade nativa e os servigos ecos-
sistémicos relacionados. O impacto ambien-
tal decorrente da invasora se caracteriza
pela ruptura bidtica sem resiliéncia. Assim,
a recuperacao de uma area invadida por M.
minuitiflora se baseia na revegetagdo e na
recuperacao das atividades bibticas e fun-
cionais do solo. Para tanto, € absolutamente
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necessario conhecer o mecanismo de com-
peticdo da invasora e identificar quais ativi-
dades biolégicas foram perdidas.

As espécies invasoras deslocam as
espécies nativas de seus habitats, substi-
tuindo-as no ecossistema por competigao
agressiva e, consequentemente, causan-
do mudangas nos processos de sucesséo
(MARCHANTE et al., 2004). Além da re-
ducédo da riqueza e da abundancia das es-
pécies nativas locais (PYSEK et al., 2011;
PARKER et al., 1999), Melinis minutiflora
compromete a estrutura do solo reduzindo
a drenagem e porosidade (DYE et al., 2001)
além de provocar alteragdes na ciclagem de
nutrientes (YELENIK et al., 2004) e modifi-
cacgdes no regime do fogo.

Relagao da invasora com o fogo

O surgimento do fogo tem como base 3
elementos - combustivel, comburente e ca-
lor. O combustivel sera o elemento que ira
se oxidar, queimar, enquanto o comburente -
normalmente oxigénio - sera o que ira oxidar
o combustivel, provocando a chama. Por sua
vez, o calor € o que da ignicdo (agente igneo)
e que inicia a combustdo, como também a
mantém e incentiva a sua propagacao.

Melinis  minutiflora  é  conhecida
popularmente como capim meloso ou
capim gordura, por conter em seus tricomas
foliares um o6leo essencial que atua como
combustivel altamente inflamavel, de facil
ignigdo (HOFFMANN et al., 2004). Dessa
forma, essa graminea entra rapidamente em
combustdo e permanece incandescente em
temperaturas maiores que 400° C (resultados
nao mostrados). Além disso, suas folhas
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verdes podem queimar vigorosamente
mesmo em condi¢gdes ambientais com até
95% de umidade relativa do ar (D’ANTONIO
& VITOUSEK, 1992) e a sua queima pode
liberar até trés vezes mais calor quando
comparada a queima de cerrado nativo
(AIRES et al., 2005). Portanto, no periodo
seco do inverno, M. minutiflora € um dos
principais agentes da propagacao do fogo
nos diferentes biomas, tendo em vista que
ela mantém o fogo por um maior periodo de
tempo. Por isso, varios autores consideram
a espécie uma propagadora dos incéndios,
aumentando sua frequéncia e intensidade
(D’ANTONIO & VITOUSEK, 1992). Apos
0 incéndio, toda biomassa vegetal é
convertida em cinzas e acumulada na
superficie do solo, aumentando a fertilidade
momentaneamente. Ap6s a primeira
chuva, esses nutrientes s&o carreados
paulatinamente pela agua até os cursos
d'agua. Instaura-se um empobrecimento
progressivo do solo. Paralelamente, ocorre
a abertura de uma area desnuda a qual se
torna propicia ao desenvolvimento de plantas
de crescimento rapido, especialmente a
invasora, capaz de utilizar os nutrientes
residuais do solo com mais rapidez.

As plantas pioneiras e invasoras apre-
sentam um crescimento rapido, prevalecen-
do sobre a vegetacao nativa. Isso porque,
especialmente as espécies invasoras como
M. minutiflora, demandam nutrientes e uma
alta intensidade de luz - para a realizagao da
fotossintese. Ao contrario as espécies nati-
vas utilizam os recursos naturais, como luz,
agua e nutrientes, de forma parcimoniosa
(FUNK & VITOUSEK, 2007; MORRIS et al.,
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2011; WERNER., 2010).

Apds o fogo, o ciclo se fecha com o res-
tabelecimento das plantas invasoras, que
agora ocupam uma maior area e na proxima
estacdo seca a invasora se torna novamen-
te o combustivel para o incéndio, reiniciando
o ciclo. Portanto, a frequéncia dos incéndios
apo6s a invaséo por M. minutiflora, favorece
a ocupacao do ambiente por esta espécie,
tendo em vista que ela se restabelece e se
dispersa rapidamente ap6s o fogo (HUGHES
etal., 1991), criando assim, um feedback po-
sitivo (SUDING, 2013). M. minutiflora e fogo
sao positivamente correlacionados, ou seja,
a presencga da graminea favorece o fogo e
o fogo favorece sua ocupagéo a novos am-
bientes. Apo6s a alteragdo do regime de fogo
causado por M. minutiflora, observa-se uma
tendéncia a predominancia desta espécie
no ambiente, com redugao da ocorréncia de
outras espécies (D’ANTONIO & VITOUSEK,
1992), alterando as populag¢des, as comu-
nidades e o funcionamento do ecossistema
(BROOKS et al., 2004).

A invasao de Melinis minutiflora no Par-
que Estadual da Serra do Rola Moga

O Parque Estadual da Serra do Rola
Moga (PESRM) é um dos mais importantes
redutos de preservagdo de campos rupes-
tres no estado de Minas Gerais (Plano de
Manejo do Parque Estadual da Serra do
Rola Moga 2007). Localizado no Quadrilate-
ro Ferrifero, apresenta grande importancia
biologica, abrigando, além do campo rupes-
tre, vegetacdo dos biomas Cerrado e Mata
Atlantica.

Os Campos Rupestres sobre canga divi-
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dem-se em duas tipologias de acordo com o
grau de fragmentacéo da rocha matriz: cam-
po de canga couragada, quando a rocha for-
ma um lajedo ou couraga e campo de canga
nodular, quando a rocha se mostra frag-
mentada, permitindo assim maior acumulo
de solo e permeabilidade (RIZZINI, 1997). A
vegetacdo de Campo Rupestre se encontra
acima de 1000m de altitude e apresenta ele-
vado grau de diversidade (GIULIETTI & PI-
RANI, 1988; VIANA & LOMBARDI, 2007). A
vegetacado dominante dos campos rupestres
sobre canga nodular é o campo graminoso
composto por gramineas, espécies herba-
ceas e sub-arbustos especialmente das fa-
milias Poaceae, Asteraceae, Malpighiaceae
e Fabaceae (VIANA & LOMBARDI, 2007)
(FIG. 1A). A vegetagédo chamada de Cam-
po rupestre sobre canga couracada € simi-
lar, mas restrita a nichos ecologicos rodea-
dos por superficies rochosas, denominadas
ilhas de vegetacao (FIG. 1B) (CONCEICAO
& PIRANI 2007; MATIAS et al., 2009).
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FIGURA 1 - A) Campo rupestre sobre Canga nodular e

B) Canga couragada.

Nos Campos Rupestres espécies de
leguminosas dominam de acordo com a
area, dependendo de fatores como o tipo de
substrato e a altitude. Destacam-se Mimosa
pogocephala Benth., endémica da regiao,
Chamaecrista spp e Periandra mediterranea
(Vell.). Por ocorrerem em condi¢des tao
particulares e devido ao alto grau de
endemismo, a vegetacdo dos campos

Fotos: Maria Rita Scotti

suscetivel
espécies

rupestre &
a Iimpactos competitivos por
invasoras como Melinis minutiflora. Uma

potencialmente

avaliagao prévia da ocupagao do meloso em
areas de campo rupestre nodular (FIG. 2) e
de cerrado estimou que a ocupacéo dessa
invasora no PESRM atingia niveis superiores
a 50% da area e que a sua distribuicdo n&o
era homogénea (SCOTTI et al., 2012).
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FIGURA 2 - Campo Rupestre graminoso do

Estratégia de invasao de M. minutiflora

As caracteristicas de ocupacédo de M.
minutiflora, tais como producdo da grande
quantidade de sementes e rapidez no cres-
cimento favorecem sua invasdo, especial-
mente porque as suas sementes apresen-
tam alto poder de germinacao. Além disto,
suas sementes s&o muito pequenas (1,5 a
2,5mm) e leves (0,00010 a 0,00013g), apre-
sentando facil dispersao ectozoocoérica e
anemocoérica (MITIDIERI, 1983; MARTINS
et al., 2004; MARTINS, 2006). Apresentam
ainda, capacidade de propagacao estoloni-

Parque Estadual da Serra do Rola Moga (PESRM) invadido por M. minutiflora.

Foto: Maria Rita Scotti

s - - Ol g

fera (SKERMAN & RIVERS, 1992). Por isso,
essas espécies sao dotadas de estratégias
reprodutivas e de dispersao de sementes.
Por outro lado, esta invasora provoca re-
ducdo da riqueza e da abundancia das es-
pécies nativas locais (PYSEK et al., 2011;
PARKER et al., 1999) através de mecanis-
mos competitivos que podem alterar a so-
brevivéncia das plantulas nativas do Cer-
rado (HOFFMANN & HARIDASAN, 2008).
Dentre os mecanismos competitivos atri-
buidos a M. minutiflora, capazes de amea-
car a biodiversidade, figura a producgéo de
compostos alelopaticos inibitorios para ger-
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minacéo e crescimento de espécies nativas
(D’ANTONIO et al., 2001; HOFFMANN &
HARIDASAN 2008; SCOTTI et al., 2012).

A maioria das espécies invasoras apre-
senta um crescimento rapido e alta eficién-
cia e rapidez no uso de recursos nutricionais
do solo (DAWSON et al., 2011, GROTKOOP
et al., 2002) podendo levar a deplegédo dos
nutrientes do solo. Ao contrario, as espé-
cies nativas utilizam os recursos naturais de
forma parcimoniosa, luz, agua e nutrientes
(FUNK & VITOUSEK 2007, MORRIS et al.,
2011; WERNER et al., 2010). As espécies
invasoras sdo mais habeis na aquisicdo de
nutrientes, especialmente em ambientes
pobres em nutrientes e agua (WERNER et
al., 2010) e o nitrogénio é considerado o
elemento limitante (MORRIS et al., 2011).
Por outro lado, estas espécies estabelecem
associagdes simbidticas com microorganis-
mos promotores do crescimento das plantas
(ARMAS et al., 2011; MORRIS et al., 2011).

Outro competitivo
estabelecido pela invasora se refere ao
comprometimento da estrutura do solo
pela modificacdo da porosidade do solo e
da drenagem (DYE et al., 2001), devido a
alteragbes nos ciclos biogeoquimicos as
quais interferem na formagéo de agregados
do solo. (YELENIK et al., 2004, SIX,
2000). Porém, a literatura aponta que a
competitividade de M. minutiflora & dirigida
pela presenca de nutrientes disponiveis
(D’ANTONIO & MACK, 2006; ASNER &
BEATTY, 1996; BUSTAMANTE et al., 2012).
O rapido crescimento de M. minutiflora
vem sendo relacionado a grande e rapida
demanda por nutrientes, especialmente

mecanismo
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pelo nitrogénio (D’ANTONIO & MACK, 2006;
ASNER & BEATTY, 1996; BARGER et al.,
2003; BUSTAMANTE et al., 2012; SUDING,
2013; SYLVESTER-BRADLEY et al., 1988;
D’ANTONIO et al., 2001; LEISHMAN &
THOMSON, 2005; YELENIK & D’ANTONIO,
2013, NOGUEIRA, 2015, RIBEIRO, 2016;
RIBEIRO et al, 2017). Porém, muitos
autores consideram o campo rupestre muito
pobre em nutrientes (CARVALHO-FILHO
et al., 2010; MESSIAS et al., 2013) e isto
seria um paradoxo frente ao elevado grau
de invasao atribuido a M. minutiflora no
PESRM (SCOTTI et al., 2012). Mediante
tal contradicdo, podemos postular duas
hipéteses excludentes:

1 - a invasividade de M. minutiflora no
PESRM ¢é baixa, devido a deficiéncia de
nutrientes no solo; 2 - o solo do PESRM
apresenta disponibilidade de nutrientes
capaz de suportar alto grau de invaséo de
M. minutiflora.

Uma vez que Ribeiro (2016) e Ribeiro
et al., (2017) comprovaram que o solo do
PESRM apresenta disponibilidade de ma-
cronutrientes tais como nitrogénio, propo-
mos estimar o grau de invasividade e ocu-
pacado de M. minutiflora no PESRM e sua
relacédo com eventos de fogo, visando subsi-
diar a metodologia para recuperagao e ma-
nejo da invasora no PESRM.

Metodologia

Avaliacao da distribuicao da invasora no
PESRM

Os mapas referentes a distribuicdo da
vegetacdo e das areas de incidéncia do
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fogo, foram extraidos do Plano de Manejo
do PESRM. Os mapas de setorizagéo fo-
ram fornecidos pela geréncia do PESRM,
na pessoa de Marcus Vinicius de Freitas.
Essas informacbes foram elaboradas por
meio da interpretacdo de imagens de satéli-
te IKONOS com resolu¢ao de um metro.

O mapa de ocupagdo da invsasora no
PESRM, relacionado com a vegetagdo e
drenagem, foi produzido pela Geografa Sil-
via Magalhaes (Azul Consultoria).

Estimativa da Ocupacao de Melinis
minutiflora no PESRM

Foram selecionadas oito (8) areas de
trabalho de acordo com o tipo de vegetagao

S, SLTURCASA BRAKCA
SETOR RARREGD

SETOR PREC O

SITOR FECHOS
SEPOR CATASING
SETOR HOLA MY A

Fonte: Google Earth.

24

e o tipo de solo localizados no mapa de
setorizagédo (FIG. 3). Cada area de estudo
abrangeu 1.000m? e em cada uma foram
tracados 3 transectos de 100m. Em cada
transecto foram marcados 25 pontos, tendo
cada ponto 1m?. A avaliacdo da ocupacéo
da invasora foi feita em cada ponto,
usando o método do quadrante (TOLEDO
& SCHULTZ-KRAFT, 1982), que consiste
na utilizacdo de um quadrante de 1m? -
composto por 100 quadrados de 0,01m?
cada. O método do quadrante permitiu
estimar a ocupacgéo de M. minutiflora por m?
em uma area de 0,8 ha. Sabendo as areas
de ocupacao da M. minutiflora, foi possivel
relaciona-la com a distribuicdo do incéndio
nas areas estudadas apontadas na figura 3.

|

e ~arth

FIGURA 3 - Mapa de setorizagdo do PESRM (Secretaria do PESRM) e identificagéo das areas de estudo.
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Resultados e discussao

A necessidade de manejo para recuperar
area degradada esta expressa em lei para al-
gumas categorias de unidade de conservacao,
como por exemplo, a reserva biologica. Portan-
to, para que a reserva mantenha assegurada
sua biodiversidade, faz-se necessario o contro-
le das espécies invasoras em areas com equili-
brio afetado, de forma a n&o prejudicar a ecolo-
giadesse ecossistematao ricoem endemismos
e expressiva presenca de espécies ameaca-
das de extin¢do (VIANA & LOMBARDI, 2007).

O Cerrado e os Campos Rupestres
graminosos sobre canga nodular sdo as
fitofisionomias mais representativas do PESRM
(FIG. 3). O Campo Rupestre sobre canga
couragcada possui baixa representatividade,
mas a raridade e a preciosidade das espécies
tornam estas areas muito especiais. Nas figuras

LEGENDA
Cerrada

Canga Noduiat

‘ Canga Courasada

¥ D

4A e 4B estdo sintetizados os resultados de
ocorréncia e distribuicao de Melinis minutiflora
onde se observa que areas de cerrado e campo
rupestre graminoso foram especialmente
atingidas pela invasora (60% - 70%). Na
figura 4B, pode-se perceber que as areas
de recarga hidrica e drenagens do cerrado
e campo rupestre nodular foram atingidas
pela invasora. O menor indice de invasao foi
registrado em campo rupestre sobre canga
couragada (4%) seguida da Floresta estacional
semidecidual. Estes resultados podem ser
entendidos pelo fato de que na primeira area
de campo rupestre, o elevado conteudo de
matéria organica esta restrito as ilhas de
vegetagéo, o que dificulta o estabelecimento
da invasora em areas ja ocupadas. Na
Floresta Estacional a invasividade do capim
meloso esta limitada pelo sombreamento.

& altitud

FIGURA 4 A - Estimativa do indice de ocupagao M. minutiflor de acordo com mapa de setorizagdo do PESRM (Secretaria do PESRM)

areas de estudo.
Fonte: Google Earth.
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Fonte: Plano de Manejo PESRM,
fundagio biodiversitas, 2009
Maodificado por Scotti et all. 2014
. Layout: Siivia Magalhdes

Ouro Preto, out/2014.

FIGURA 4B — Mapa com o indice de ocupagéo da invasora minutiflora no PESRM de acordo com a vegetacéo e drenagem.
Fonte: Plano de Manejo PESRM.
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A figura 5 mostra a distribuicdo do in-
céndio no parque permitindo-nos concluir
que as areas do Cerrado e canga nodular
graminosa sao as mais suscetiveis a incén-
dios e sao as areas mais invadidas pelo ca-
pim meloso. A presenga do capim meloso
no Parque Estadual da Serra do Rola Moca
nao se explica pelo seu uso agronémico, ja
que nao existem atividades de horticultura
e zootecnia no entorno do PESRM. Esta
espécie vem sendo empregada para reve-
getacao de taludes e terrenos degradados
nas minas presentes ao redor do Parque.
Conclui-se que o aumento da frequéncia e
periodicidade de incéndios no PESRM esta
diretamente relacionado com o grande indi-
ce de invasao de M. minutiflora. Este eleva-
do grau de invasao corrobora os resultados
de Ribeiro et al., 2017, os quais confirma-
ram a grande disponibilidade de nutrientes
nestes solos, especialmente o nitrogénio e
matéria organica humica.

Uma das principais estratégias invasivas
documentadas para espécies exoéticas é a
alteracado na disponibilidade de N do solo
para seu proéprio beneficio, modificando os
processos de fixagcdo de N e nitrificagédo/
desnitrificacéo envolvendo comunidades mi-
crobianas do solo (CORBIN & D'ANTONIO,
2004; EVANS et al., 2001, HAWKES et al.,
2005, LAZZARO et al., 2014, STARK &
NORTON, 2015).

Estudos conduzidos no PESRM (NO-
GUEIRA, 2016; RIBEIRO, 2016; RIBEIRO
et al., 2017), confirmaram que M. minutiflora
€ capaz de modificar a disponibilidade de ni-
trogénio, estimulando a populagdo microbia-
na do solo relacionada com o processo de
nitrificagdo. Estes autores mostraram que
nas preservadas a principal fonte de nitro-
génio aportado ao solo é oriunda da fixagao
biolégica de nitrogénio e que espécies na-
tivas utilizam, preferencialmente, o nitrogé-
nio do solo na forma amoniacal. A medida

M. minutiflora.

Fonte: Fundagao Biodiversitas. Plano de manejo do Parque Estadual da Serra do Rola Moga. 2007.
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que ocorre abertura de clareiras no solo,
M. minutiflora se estabelece deslocando e
substituindo as espécies nativas, especial-
mente aquelas da familia Poaceae. Inicial-
mente (invaséo < 50%), a invasora disputa
o N amoniacal com as espécies nativas. A
medida que a invasado prossegue (invasao
> 50%) a forma de nitrogénio predominante
passa a ser a nitrica e este aumento esta
correlacionado com o aumento das bacté-
rias nitrificantes. O nitrogénio nitrico nao
ocorre nas parcelas onde predominam as
espécies nativas. Estes autores concluiram
que a invasora vence a competicao com as
nativas alterando a espécie quimica de ni-
trogénio do solo, estimulando as bactérias
que vao oxidar o nitrogénio amoniacal a

campo rupestre invadidas pelo meloso, N
amoniacal foi oxidado a nitrato (NOGUEI-
RA & SCOTTI, 2015, NOGUEIRA, 2015;
RIBEIRO 2016; RIBEIRO et al., 2017). Por
este motivo ndo se recomenda o uso de
adubo quimico nitrogenado nas areas ma-
nejadas de campo rupestre (RIBEIRO et
al., 2017).

Testes conduzidos por nossa equipe
(ARAUJOetal.,2017)visando arecuperagao
de campo rupestre em area degradada
na Unidade de Conservacdao de Aredes,
mostraram que o plantio de espécies de
campo rupestre sem a utilizacado de adubos
favoreceu o estabelecimento das plantas,
permitindo uma efetiva recuperagdo e
minimizou o grau de invasao por Melinis
minutiflora (FIG. 6).
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FIGURA 6 - Recuperagao de campo rupestre sem uso de adubo quimico - Unidade de Conservagao de Aredes.

A: Solo desnudo;
B: Plantio;
C: 12 meses pos-plantio

Recomenda-se a nao utilizagéo de ferti-
lizantes na recuperacéo de areas degrada-
das no PESRM. Sugerimos priorizar a area
de cerrado seguida de campo rupestre so-
bre canga nodular para manejo da espécie
invasora em areas degradadas no PESRM
ja que estas areas, especialmente cerrado,
foram as mais atingidas pela invasora e pe-
los incéndios.

Conclusoes

Os resultados mostram que a invasao
de Melinis minutiflora no PESRM atingiu
indices entre 60 e 70% e as areas mais
atingidas sdo aquelas de campo rupestre e
cerrado. O grau de invasao esta relaciona-
do com a fertilidade do solo. As areas com

maior grau de incidéncia de incéndios estao
relacionadas com o grau de invasao de M.
minutiflora. Recomenda-se a exclusao de
adubos quimicos em plantios no PESRM
nas atividades de recuperacgao de areas de-
gradadas, visando a redugao da invasao por
M. minutiflora. Recomenda-se que as ati-
vidades de recuperagdo no PESRM sejam
priorizadas em areas de cerrado e campo
rupestre sobre canga nodular.
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Serapilheira acumulada em dois estagios de sucessao de Floresta
Estacional Semidecidual no Parque Estadual
da Serra do Brigadeiro, MG

Pedro Manuel Villa'; Gilberto Fialho Moreira?; Elisanie Oliveira Lima? Gustavo Heringer?;
Sebastido Venancio Martins*, Adalberto Santos Rocha®

Resumo

Existem inumeros efeitos gerados pelo acumulo de serapilheira sobre o processo de sucesséo e restauragéo
das florestas tropicais. Assim, neste estudo avaliou-se a serapilheira acumulada em dois trechos de Floresta
Estacional Semidecidual com diferentes estagios de sucessédo no Parque Estadual da Serra Brigadeiro, em
Minas Gerais, Brasil. Foram coletadas 26 amostras de serapilheira e uma amostra composta de solo em cada
trecho estudado, sendo i) estagio inicial de sucessao EIS (4 anos) e ii) estagio avangado de sucessdo EAS
(=80 anos). O material foi coletado utilizando molduras de 50x50cm, posteriormente foi seco e pesado, e rea-
lizadas analises fisico-quimicas do solo. O acumulo de serapilheira no trecho EAS foi significativamente supe-
rior (16,8 Mg/ha) ao da floresta EIS (12,16 Mg/ha). Estes resultados mostram que mesmo apoés 4 anos de per-
turbacao causada pelo fogo, a floresta ainda ndo conseguiu recuperar totalmente seus processos ecologicos,
como a deposicéo e acumulo de serapilheira, fatores que influenciam diretamente a ciclagem de nutrientes.

Palavras chave: indicador ambiental, regeneragéo florestal, restauracdo passiva.

Abstract

There are several effects generated for the litter accumulation on the succession process and forests resto-
ration. Thus, this study evaluated the accumulated litter in two sites of Semideciduous Forest with different
succession stages in the Parque Estadual da Serra Brigadeiro, in Minas Gerais, Brazil. We collected 26 sam-
ples of litter and a composite sample of soil in each site studied, i) Initial stage succession (EIS = 4 years) and
ii) advanced stages succession (EAS = 80 years). The material was collected using frames 50x50cm, and it
was subsequently dried and weighed, furthermore, soil physical-chemical analyzes were performed. The litter
accumulation in the area EAS was significantly higher (16.8 Mg/ha) to the forest with EIS (12.16 Mg/ha). This
results show that even after four years of disturbance by fire the forest has not to fully recover their ecological
processes, such as litter deposition and accumulation, which directly influences nutrient cycling.

Keywords: environmental indicator, forest regeneration, passive restauration.
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Introducao

As florestas tropicais sdo os ecossiste-
mas terrestres que apresentam a maior di-
versidade biolégica do planeta e oferecem
bens e servigos ambientais as diferentes po-
pulagées humanas em escala local e global
(THOMPSON et al., 2012). Ainda que exis-
tam grandes extensdes de florestas, tem sido
evidente que fatores como o desmatamento
e a fragmentacéo de habitats, apresentam
uma tendéncia geral de causar impactos ir-
reversiveis aos ecossistemas florestais. Por
esta razdo, ha uma crescente necessidade
de delinear medidas para a conservacao da
biodiversidade e uso sustentavel dos recur-
sos naturais, através de agbes que apoiem a
criacao de trechos protegidos e do planeja-
mento ecorregional, com o desenvolvimento
de projetos de restauracéo em escalas locais
e regionais (KEENLEYSIDE et al., 2012).
Nesse sentido, € necessario implemen-
tar pesquisas e acdes de conservacao dos
ecossistemas ameacgados. Especialmente
nas Florestas Estacionais Semideciduais,
que ocupam grande extensdo de trecho na
ecorregiao de estudo (MARTINS, 2014). Ade-
mais, as Florestas Estacionais Semidecidu-
ais fazem parte do dominio da Mata Atlantica
que possui elevados indices de biodiversida-
de e representam uma das florestas tropicais
mais ameacgadas do planeta (MYERS ef al.,
2000).

Atualmente a Mata Atlantica esta
representada  por mosaico de
ecossistemas fragmentados, como resultado

um

dos continuos disturbios gerados pelas
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mudangas do uso da terra, desmatamentos e
incidéncia do fogo (IESB, 2007; MARTINS et
al., 2012). Neste contexto, existem suficientes
evidéncias indicando que a dinamica de
sucessao da floresta secundaria depende
largamente da intensidade, frequéncia
e duracdo dos disturbios aos quais fora
(GANDOLFI et al., 2007).

Portanto, diferentes indicadores ecolégicos

submetida

podem ser utilizados como ferramentas de
pesquisa, gestdo ou para o monitoramento da
regeneracao natural ou restauragéo induzida
no processo de sucessao secundaria.

Entre esses indicadores, a produgéo
e acumulo de serapilheira, analise dos
parametros fisicos, quimicos e biolégicos do
solo e o banco de sementes sao alguns dos
mais utilizados (MARTINS & KUNZ, 2007,
BRANCALION et al., 2012). Tais indicadores
podem ser aplicados em ambientes com
estagios diferenciados de sucesséo e, por
isso, sdo muito relevantes. Entre esses
a serapilheira € um dos parametros mais
utilizados, principalmente pela facilidade e
baixo custo de coleta e andlise, assim como
pela sua importancia para o funcionamento
do ecossistema, uma vez que € parte
fundamental da ciclagem de nutrientes.

A serapilheira é a maior fonte de aporte
de nutrientes no solo de uma floresta e re-
presenta aproximadamente 80% de todos os
nutrientes devolvidos ao solo (VITOUSEK &
SANFORD, 1986). A quantidade de serapi-
Iheira pode ter uma influéncia importante so-
bre a formacédo e manutencgéo da fertilidade
do solo e sobre a produgéo de biomassa das
florestas tropicais por meio da ciclagem de
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nutrientes (KATTAN, 2002). Sendo assim, a
quantificagcao da produgéo e acumulo de se-
rapilheira € considerada um importante indi-
cador para os programas de manejo, conser-
vacao e restauracao florestal.

Os aspectos importantes relacionados
a queda e acumulo de serapilheira sobre
processo de sucesséo e

das florestas sdo iniUmeros, entre eles, a

restauragao

germinacdo de sementes (FACCELLI &
PICKETT, 1991), o controle da emergéncia
(READER, 1993) e o estabelecimento de
plantulas (FACCELLI & PICKETT, 1991;
READER, 1993; DRAKE & PRATT, 2001;
GARCIA-GUZMAN & BENITEZ-MALVIDO,
2003).
variagdo na sua deposicdo em fungdo do

A serapilneira pode apresentar

clima, do estagio sucessional da vegetagéo
e da fertilidade do solo (VITOUSEK &
SANFORD, 1986). Neste sentido, o estoque
de serapilheira acumulada também sofre
alteracdo em decorréncia do estagio
sucessional e do ecossistema, podendo
variar em virtude da taxa de decomposic¢ao
do ecossistema (OLSON, 1963).

O Parque Estadual da Serra do Brigadeiro
(PESB), além de ser uma das poucas Unida-
des de Conservagéao (UC) da regido da Zona
da Mata Mineira, apresenta grandes trechos
compostos por ambientes de Mata Atlantica
em diferentes estagios sucessionais. Apesar
disso, importantes areas do PESB e seu en-
torno possuem estudos incipientes com en-
foque em sucessao e restauracao florestal.
Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar
0 acumulo de serapilheira em dois trechos de
Floresta Estacional Semidecidual com dife-
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rentes estagios de sucessao.
Material e métodos

Area de Estudo

O Parque Estadual da Serra do Brigadei-
ro (PESB) esta localizado ao extremo norte
da Serra da Mantiqueira e ocupa parte dos
municipios de Ervalia, Fervedouro, Sericita,
Araponga, Miradouro, Pedra Bonita, Muriaé
e Divino, do dominio da Mata Atlantica em
Minas Gerais (FIG.1). O PESB apresenta re-
levo montanhoso com declividade média de
52%, e abrange as partes mais elevadas de
um conjunto de serras entre os meridianos
40°20’ e 42°40’ Oeste e os paralelos 20°33’
e 21°00’ Sul, com uma area total de 14.984
hectares. A altitude média do parque é de
1.424 m, variando de 945 m no fundo dos va-
les mais baixos, a 1.985 m no Pico do Soares
(AMBIENTE BRASIL, 2007). A regiao onde o
parque situa-se é atualmente classificada na
categoria de importancia “Extrema” dentro
das “Areas Prioritarias para a Conservacéo
da Biodiversidade de Minas Gerais” (DRUM-
MOND et al., 2005).
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FIGURA 1 - Mapa do PESB e localizagao dos trechos estudados.

Fonte: Instituto Estadual de Florestas (IEF) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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O clima da regido do PESB é mesotérmi-
co, com temperatura média anual de 18°C e
precipitacdo média anual que varia em torno
de 1.300 milimetros. O regime pluviométri-
co é caracterizado por um periodo chuvo-
so, durante os meses de novembro a margo
e por um periodo seco, de abril a outubro
(AMBIENTE BRASIL, 2007). As florestas
da Serra do Brigadeiro sdo definidas como
Estacionais Semideciduais (SOARES et al.,
2015), pela condicao de estacionalidade re-
fletida entre os limites de 10 a 60% de perda
de folhas das espécies arboreas (FERNAN-
DES, 1998). Ainda assim, IEF (2007) con-
sidera que no Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro também podem ocorrer trechos
de Floresta Ombréfila Densa, nos quais
nao se observa deciduidade estacional no
conjunto dos componentes arboreos. Estes
trechos estariam associados a locais mais
umidos como, grotas, ravinas e baixadas, ja
os trechos de Floresta Estacional Semideci-
dual tendem a predominar na paisagem.

Amostragem

O trabalho de campo foi realizado em
outubro de 2014 e a coleta feita em dois
trechos com 1,0 ha cada e com diferentes
estagios de sucesséo. O primeiro trecho foi
acometido por incéndio em 2010 (FIG. 2),
considerado, portanto, em estagio inicial
de sucessdo — EIS. Este trecho apresenta
restauracao natural pés-fogo de aproxima-
damente quatro anos (FIG. 3), predominan-
temente ocupado por espécies pioneiras

e poucas espécies secundarias iniciais e
tardias, de acordo com a classificacédo de
categoria sucessional das espécies sugeri-
das por Gandolfi et al., (1995). Enquanto o
segundo trecho corresponde a uma floresta
secundaria em estagio avangado de suces-
sdo — EAS, com idade superior a 80 anos e
predominio de espécies secundarias tardias
que chegam a atingir mais de 15 metros de
altura, segundo informagdes do Sr. Manuel
dos Santos Leite® (FIG. 4).

8 Funcionario do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, que mora no entorno.
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Trecho atingido pIo fogo em 2010.

Fonte: Arquivo do PESB.
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FIGURA 4 - Trecho de Floresta Estacional Semidecidual no Parque Estadual da Serra do B
(= 80 anos).

Os pontos de amostragem de serapilhei-
ra e solos foram georeferenciados utilizando
o GPS - Global Positioning Sytem, da marca
Garmim 60 CSx, sendo o DATUM WGS 84
(FIG. 5A e 5B). Para o tartamento das co-
ordenadas referentes aos pontos de coletas
(FIG. 3) utilizou-se as seguintes plataformas
dos Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG): GPS TrackMaker PRO da Track-
Maker® e ArcGis 10.3 da ESRI®.
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rigadeiro em estagio avangado de sucessao
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FIGURA5 - Mapas dos trechos de coleta de serapilheira em Floresta Estacional Semidecidual com diferentes estagios de sucessao

natural no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro.
A - estéagio inicial de sucesséo (4 anos, n = 26)

B - estagio avangado de sucesséo (= 80 anos, n = 26).

Ao todo foram coletadas 52 amostras
de serapilheira e duas amostras compostas
de solo nos dois trechos com diferentes
estagios de sucessdo florestal, sendo
26 amostras para cada um dos trechos
estudados. Os pontos de amostragem
foram distribuidos de forma aleatéria
em cada trecho, usando uma moldura
de formato quadrangular de 50 x 50
centimetros (0,25 metros quadrados)
para a coleta de serapilheira. O material
coletado foi armazenado em sacos de papel
e levados ao Laboratoério de Restauracéo
Florestal (LARF) da Universidade Federal
de Vicosa (UFV), onde foi seco em estufa
a 70°C durante 48 horas, até alcangar
peso constante. Posteriormente as
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massas secas foram pesadas em balanca
de precisdao. A serapilheira acumulada
encontrada no interior da moldura foi
estimada em kg/ha para os dois trechos de
sucessao. Para verificar se havia diferenga
significativa entre os valores médios de
serapilheira acumulada entre os trechos, foi
utilizado o teste t de Student para amostras
independentes com auxilio do Microsoft
Excel.
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FIGURA - Amostragem da serapilheira acumulada com molduras de

Adicionalmente, em cada um dos qua-
drantes em que se coletou serapilheira,
foram coletadas sub-amostras de solo.
Foram 26 sub-amostras (em cada trecho)
misturadas para conter uma amostra com-
posta. Para cada trecho estudado EAS e
EIS, acumulou-se cerca de um quilograma
de solo. As duas amostras compostas fo-
ram encaminhadas para o Departamento
de Solos da Universidade Federal de Vi-
cosa (UFV) para realizagdo das analises
fisico-quimicas.

Resultados e discussoes

Constataram-se diferencas significativas
(p<0,01) na serapilheira acumulada entre os
dois trechos de Floresta Estacional Semi-
decidual com diferentes estagios de suces-
séo (GRAF. 1). A serapilheira acumulada na
floresta em estagio de sucessdo avancado

50 x 50 cm (0,25 m?).

(16,8 Mg/ha) foi significativamente superior
a da floresta em estagio de sucessao inicial
(12,2 Mg/ha). Em relagédo aos parametros
fisico-quimicos do solo, verificou-se que os
valores foram ligeiramente diferentes entre
os dois trechos.
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GRAFICO 1 - Serapilheira acumulada em dois trechos de Floresta Estacional Semidecidual com diferentes estagios de sucesséo natural
no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, estagio inicial de sucessao (EIS = 4 anos), e estagio avancado de sucesséo
(EAS = 80 anos). Indica-se a média + PD (n = 26). Significativo pelo teste t para amostras independentes a 1% de

probabilidade.

Como esperado, o acumulo de
serapilheira foi maior na floresta em estagio
avancado. Certamente este resultado se
deve a maior biomassa acima do solo desta
floresta, assim como a perda de serapilheira
durante o incéndio que ocorreu no trecho
em estagio inicial. Ainda assim houve
grande acumulo de serapilheira no trecho
de sucessao inicial quando comparado a
outros estudos (O’'CONNELL & SANKARAN,
1997; CALDEIRA et al., 2008). Desta forma,
presume-se que este resultado se deve ao
rapido crescimento e producao de biomassa
das espécies pioneiras e as altas taxas de

mortalidade destas espécies (MAGNAGO
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et al., 2015). Estes resultados estdo em
concordancia com os parametros propostos
para classificacao dos estagios sucessionais
da Mata Atlantica, onde a serapilheira
aumenta dos estagios iniciais para médio e
avancado.

O’Connell e Sankaran (1997) salientam
que em determinadas florestas neotropicais,
a producéo de serapilheira acumulada varia
entre 3,1 e 16,5 Mg/ha, com o valor maxi-
mo observado nas florestas sub-montanas
da Colédmbia (16,5 Mg/ha). Nesse sentido,
os valores observados para florestas semi-
deciduais no sudeste do Brasil variam entre
5,5 a 8,6 Mg/ha, enquanto o estoque médio
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de carbono em serapilheira acumulada em
Florestas Ombréfilas Densas pode variar
de 4,47 a 5,28 Mg/ha (CALDEIRA, 2008) e
variar em torno de 7,99 Mg/ha em Flores-
ta Ombrofila Mista Montana (CALDEIRA,
2007).

Em outros ecossistemas do Brasil fo-
ram encontradas similaridades nos valores
de serapilheira acumulada, porém, como foi
constatado por Lopes et. al., (2009), a Ca-
atinga apresentou os menores valores por
suas condi¢gdes de baixa produtividade em
um ambiente semi-arido. Esses autores ve-
rificaram que na Caatinga a deposi¢cédo mas-
siva de serapilheira ocorre na transicao da
estacao chuvosa e inicio da estacdo seca,
com uma produtividade de 2,9 Mg/ha. Por
outro lado, De Maman (2007) destaca que o
acumulo de serapilheira em Mata de Galeria
e Cerradao foi de 9,4 Mg/ha e 12,89 Mg/ha,
respectivamente. Finalmente, Vogel et al.,
(2013) quantificaram o estoque de serapi-
Iheira e nutrientes em um fragmento de flo-
resta nativa no bioma Pampa, encontrando
0s maiores valores de serapilheira deposita-
da na primavera, de 15,78 Mg/ha, seguido
do inverno com 11,80 Mg/ha.

Neste estudo observou-se que o pH e
P (TAB. 1) foram os unicos parametros do
solo que apresentaram valores maiores na
floresta em estagio inicial (4 anos), em com-
paragcéo com o trecho em estagio avangado
de sucessao (= 80 anos). Estes resultados
coincidem com a pesquisa de Lorenzon et
al., (2014), que avaliaram o efeito do fogo
sobre propriedades quimicas do solo numa
Floresta Estacional Semidecidual que en-
contrava-se em processo de regeneracao,
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onde houveram aumentos significativos no
pH e P em comparagdo a um trecho ndo
queimado.

Cabe destacar que estes parametros séo
dependentes da quantidade e composicao
de cinzas geradas pela queima (LORENZON
et al., 2014) o que pode explicar os dados
obtidos. Ainda assim, se presume que a
simples analise comparativa de parametros
quimicos do solo entre estagios sucessionais
da Floresta Estacional Semidecidual, ndo é
suficiente para indicar niveis de estabilidade
do ecossistema, uma vez que houve pouca
diferenca entre os valores encontrados.
Portanto, propde-se avaliar a dinamica de
transferéncia de nutrientes entre serapilheira
e solo para obtencédo de resultados mais
definitivos.

O trecho em estagio avancado de su-
cessao avaliado nesta pesquisa apresentou
0s maiores valores de bases trocaveis, ca-
pacidade de troca catidnica e matéria orga-
nica (TAB. 1), em comparagdo aos valores
de solo do trecho em estagio de sucesséao
inicial e recentemente queimada. Este re-
sultado pode estar relacionado com a maior
acumulacgéo de serapilheira que é a princi-
pal fonte de retorno de nutrientes ao solo.
Assim, Vogel & Schumacher (2010), encon-
traram na serapilheira acumulada de um
fragmento de Floresta Estacional Semideci-
dual, teores médios de 0,63 g/kg para o P,
1,82 g/kg parao K, 14,19 gkg-1 parao Ca, e
2,05 g/kg-1 para o Mg, e destacaram ser um
aporte consideravel de nutrientes ao solo.
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TABELA 1

Parametros quimicos do solo em duas areas de Floresta Estacional Semidecidual com diferentes estagios
de sucesséo natural no Parque Estadual da Serra do Brigadeiro

Parametros quimicos do Estagio de Sucessao Natural
solo Estagio inicial (~4 anos) Estagio avangado (= 80anos)

pH 4,58 4,16
P (mg/dm®) 3,1 3,0
K (mg/dm®) 44 63
Ca**(cmol/dm?®) 0,60 0,84
Mg**(cmol/dm®) 0,21 0,38
AL*(cmol/dm®) 1,37 1,66
SB (cmol/dm®) 0,92 1,38
t (cmol/dm®) 2,29 3,04
T (cmol/dm®) 10,72 13,58
V% 8,6 10,2
MO (dag/Kg) 7,29 12,04
P-rem (mg/L) 15,9 14,2

NOTA: Estagio inicial de sucessao ap6s uma queimada (EIS ~ 4 anos), e estagio avangado de sucessao (EAS 2 80 anos). Indica-se a
soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca catidnica em pH 7 (T), capacidade de troca catidnica efetiva (t), indice de
saturagdo de bases (V), matéria organica (MO), fésforo remanescente (P-rem).

Thomaz (2013) quantificou uma perda
significativa, de até 55%, do total do solo
durante um periodo de sucesséo florestal
de cinco anos, como resultado do aumento
do escoamento em trechos desmatados e
qgueimados, encontrando uma taxa de até
2,2 Mg/ha/ano de perda durante a primeira
fase da sucessao, que foi diminuindo ex-
ponencialmente até atingir os cinco anos.
Neste sentido, é importante considerar que
para conhecer melhor os impactos gerados
pela incidéncia do fogo nas propriedades
fisicas e quimicas do solo, seria muito im-
portante avaliar o efeito da precipitagao e
escoamento superficial. Ainda assim, cabe
destacar que Thomaz et al., (2014) consta-
taram que alteragdes por efeito do fogo nas
propriedades quimicas do solo foram mais
pronunciadas do que nas propriedades fisi-
cas, resultado que também foi encontrado
no presente estudo.

MG BIOTA, Belo Horizonte, V.10, n.3, out./dez.2017

A serapilheira tem sido considerada um
importante indicador do nivel de estabilidade
ou degradacgdo de ecossistemas florestais
do Brasil. Geralmente usada para a
avaliagdo e monitoramento de programas
de restauracao (BRANCALION et al., 2012;
MARTINS, 2014; MAGNAGO et al., 2015),
pelo fato de contribuir com a manutencao
da ciclagem de nutrientes entre solo e
vegetagcdo, como um dos processos mais
determinantes na recuperacgao de biomassa
durante a sucessao natural (GUARIGUATA
& OSTERTAG, 2001; MARTINS et al,
2012).

Neste sentido, Kuhl et al.,, (2012) e
Sperandio et al., (2012), tem desenvolvido
pesquisas que empregam a serapilheira
acumulada como um indicador de avalia-
¢ao de diferentes sistemas de restauracéo
florestal do Brasil. Assim, Kuhl et al., (2012)
encontraram que o acumulo de serapilheira
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em quatro estagios sucessionais de uma
Floresta Ombréfila Densa como indicador
de restauracao florestal foi de 0,35 Mg/ha
no trecho de pasto, 4,45 Mg/ha durante a
regeneracao inicial (4 anos), 8,39 Mg/ha
na floresta intermediaria (20 anos), e 9,05
Mg/ha na floresta madura. Por outro lado,
Sperandio et al., (2012) avaliando siste-
mas de restauracao florestal, observaram
valores de serapilheira acumulada seme-
Ihantes, sendo no trecho de mata nativa,
uma média geral de 5,61 Mg/ha.

A regeneracdo natural das florestas,
através do processo de sucessédo, tam-
bém é considerado um importante método
de restauracéo florestal conhecido como
‘restauracdo passiva’. Esta consiste na
conservacdo de florestas secundarias
com diferentes estagios de sucessao, re-
cuperando naturalmente os componentes
do ecossistema, como vegetacao, solos e
serapilheira ao longo do tempo, até atin-
gir caracteristicas semelhantes de uma
floresta madura. Por este motivo, consi-
dera-se que as analises da producéo e
dindmica da serapilheira representam um
importante indicador para avaliar o status
de conservacao e recuperagao da Flo-
resta Estacional Semidecidual do Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro, o qual
apresenta grande potencial de restaura-
¢cao passiva e conservagao em escala de
paisagem. Assim, a regenerac¢éo natural
pode ser uma importante estratégia para
restauracdo de trechos perturbados no
parque, tendo em vista a importancia do
acumulo de serapilheira e de biomassa
total na restauracao.
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Conclusées

Houve diferengas significativas na se-
rapilheira acumulada entre o estagio ini-
cial e avancado de sucessao na Floresta
Estacional Semidecidual do Parque Esta-
dual da Serra do Brigadeiro, com valores
similares aos encontrados em diferentes
tipos de floresta tropicais. Os parametros
fisico-quimicos como o pH e P s6 foram
maiores no trecho com estagio de suces-
sao inicial em comparagdo ao estagio
avancado, pelo recente efeito que o fogo
exerceu sobre o solo.

Por fim, vale ressaltar que até o mo-
mento ndo ha estudos que analisem o
efeito sinérgico do fogo (intensidade, fre-
guéncia e duracao) sobre a restauragao
passiva e processos biogeoquimicos em
florestas da Mata Atlantica nesta regiao,
especialmente sobre a dindmica de acu-
mulo de serapilheira. Por isso, com base
neste estudo, pode-se concluir que o acu-
mulo de serapilheira pode ser um impor-
tante indicador da recuperagado pds-fogo
em trechos de Floresta Estacional Semi-
decidual, tendo grande importancia para
avaliar o potencial de restauracao de tre-
chos perturbados.
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Em Destaque:

Euterpe edulis Mart., espécie chave no enriquecimento de areas em restauragao da

Mata Atlantica

Euterpe edulis Mart. € uma espécie de
palmeira, nativa da Mata Atlantica, perten-
cente a familia Arecaceae e conhecida po-
pularmente como palmito-jugara, jucara,
icara ou palmiteiro (FIG. 1). Se destaca por
produzir um palmito de excelente qualidade,
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FIGURA 1 — Palmeiras Euterpe edulis em fragmento florestal, Vigosa, MG.

bastante apreciado pelo mercado consu-
midor (MARTINS & SOUZA, 2009). Ocorre
desde a Bahia até o Rio Grande do Sul, en-
tre as latitudes 15°S (BA) e 29°45’S (RS),
no dominio Floresta Atlantica (SEOANE et
al., 2005).
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As populacgdes de E. edulis vem sofrendo
grande pressao antropica ocasionada
pela sua exploracdo predatéria para a
extracdo do palmito que ocorre por meio da
derrubada dos individuos adultos e retirada
do meristema apical (LEITMAN et al., 2013).
Essa extracdo ocasiona a morte da planta,
pois esta espécie nao possui capacidade de
rebrota (LEITMAN et al., 2013). Portanto,
o extrativismo € uma das principais ac¢des
de reducdo das populacbes de E. edulis
(LEITMAN et al., 2013), o que a fez ser
considerada como espécie “Vulneravel” (VU),
estando presente no Livro Vermelho da Flora
do Brasil (MARTINELLI & MORAES, 2013).

E. edulis possui grande capacidade

de regeneragao, apresentando grande
densidade na area de ocorréncia, com
abundante produgéo de frutos que sao muito
atrativos a fauna silvestre (KAGEYAMA &
GANDARA, 1993; SILVA MATOS & BOVI,
2002). Os principais dispersores de suas
sementes sdo as aves (jacus, jacutingas,
tucanos, sabias, entre outros) (FIG. 2A e
2B) e mamiferos (preas, porcos do mato,
antas, macacos, morcegos frugivoros)
(ZIMMERMANN, 1991), que facilitam a sua
regeneracdo no sub-bosque de florestas
e capoeiras contribuindo para acelerar o
processo de sucessdo ecoldgica através
do enriquecimento natural (MARTINS &
SOUZA, 2009).
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FIGURA 2 — Aves frugivoras se alimentando dos frutos e dispersando as sementes de E. edulis em fragmento florestal, Vigosa, MG.

A) Jacu-guagu (Penelope obscura).
B) Aracari-de-bico-branco (Pteroglossus aracari).
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O extrativismo indiscriminado da
palmeira E. edulis, causa diversos impactos
negativos sobre a flora e fauna no bioma
Floresta Atlantica, devido sua contribuicao
na estrutura e dinamica destas florestas
(RIBEIRO et al., 2011). E. edulis possui
grande importancia na preservagdo desse
bioma e no enriquecimento de fragmentos
florestais em processo de restauracgao,
para que a sucessao florestal possa ocorrer
favorecendo as interagdes ecologicas entre

fauna e flora.
O enriquecimento de areas em proces-

so de restauragdo com a palmeira E. edulis
pode ser realizado por meio de plantio de
mudas, semeadura direta e pela técnica de
resgate e transplante de plantulas.

O plantio de mudas pode ser feito
aleatoriamente, buscando preencher al-
gumas eventuais falhas do plantio inicial
da area em restauragcdo ou em pequenas
clareiras surgidas ao longo do processo
de restauracdo devido alguma perturba-
¢ao pontual.

Pode-se também realizar o plantio
em estreitas faixas abertas no interior
da floresta, de até um metro de largura
(MARTINS, 2013),

a copa das espécies ja estabelecidas,

parcialmente sob

sem prejudicar essas espécies. Deve-
se manter espagamentos amplos (5 a 10
m entre faixas e 3 a 6 m entre plantas),
ja que a propria floresta em formacéao
fornece sombreamento necessario ao
desenvolvimento de E. edulis (MARTINS,
2013), com nivel adequado entre 20 e 50%
de sombreamento (REIS et al., 1988).

Nas faixas ou nas pequenas clareiras, €
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possivel ainda, o plantio em nucleos consti-
tuidos de 4 a 9 individuos em uma area de 1
m? (FIG. 3A e 3B), dependendo da disponi-
bilidade de mudas e do objetivo de se ter um
maior ou menor adensamento. Os nucleos
de mudas de E. edulis podem também ser
implantados nas entrelinhas do refloresta-
mento heterogéneo tradicional, em interva-
los de 10 m entre nucleos.

51



[2]
£
t

<
=
2

o

c
«©

&
>

o
T
<

17}

<
el

[7}
(2]

;

e}
L

o
-

FIGURA 3 — Enriquecimento de area minerada em processo de restauragao florestal, através de plantios em nucleos,
em S&o Sebastido da Vargem Alegre, MG.
A) Nucleos de mudas de Euterpe edulis implantados para enriquecimento de area em processo de restau-
ragdo pos-mineragdo de bauxita em Minas Gerais.
B) Detalhe de um nucleo com 9 mudas de E. edulis.
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A semeadura direta de E. edulis pode ser
realizada em covetas distribuidas uniforme-
mente em linhas, nas entrelinhas do refloresta-
mento de restauragéo, ou também na forma de
nucleos, ou ainda de forma aleatéria com se-
meadura a lango (FIG. 4A e 4B), mas sempre

.' A .,;.'.l 4
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tomando o cuidado em fazer o despolpamento
dos frutos em agua para evitar o ataque de fun-
gos. Nodari et al. (1988) destacam que, apesar
de E. edulis apresentar baixa sobrevivéncia no
enriqguecimento pela semeadura direta, essa €

uma técnica simples e de baixo custo.

SRRN A,

| »
£
£
®©
=
o
(S}
C
«©
'S
=
J o
R
o
(2]
@
Q
©
n
S
o
o

- 8




3o Venancio Martins

=
-0
®©
o
o
n
o
P
o
'

_-.n-'f-"-‘
_.‘E'-w- ’4‘/ £
S

FIGURAS 4A e B — Trecho de floresta secundaria enriquecido com Euterpe edulis através de semeadura direta, em Vigosa, MG.
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E. edulis apresenta como estratégia de
regeneracao a formagao de banco de plan-
tulas, préximo a planta-mae, distribuidas
espacialmente muito agregada (FANTINI et
al., 2000), com cerca de 120 a 200 plantu-
las m2. Tendo em vista que essa alta densi-
dade gerara forte competicao intraespecifi-
ca por nutrientes, luz e agua (RIBEIRO et
al., 2011) e que a maioria das plantulas néo
sobrevivera, torna-se interessante o resga-
te e transplantio dessas plantulas para o
enriquecimento de areas em processo de
restauracdo. Pode ser realizado o trans-
plantio direto ou o resgate para producgao
de mudas para uso posterior em plantios
de enriquecimento.

Essa técnica de restauracéo ecologica é
indicada também nos casos em que o licen-
ciamento ambiental permitiu a supressao da
vegetacdo da area onde sera realizado o
resgate das plantulas em virtude de ativida-
des como mineracgao, represamento de cur-
sos d’agua, entre outros (MARTINS, 2013).
Assim, aproveita-se um material, que seria
descartado, para a restauracdo de outras
areas degradadas como medida compensa-
téria do empreendimento impactante.

Para a produgédo de mudas por resgate,
as plantulas sdo coletadas diretamente do
chao da floresta, com cuidado para néo da-
nificar o sistema radicular, transferidas para
recipientes com substratos e mantidas em
casa de sombra no viveiro por um periodo
de 6 a 9 meses, irrigadas diariamente (MAR-
TINS & SOUZA, 2009). Apos esse periodo,
ja apresentando o lancamento de novas fo-
Ihas, as mudas poderao ser levadas para o
plantio no campo, sempre em condi¢des de
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sombreamento médio, como no caso do en-
riguecimento de capoeiras e areas em pro-
cesso de restauragao por reflorestamento.
Tendo em vista o grau de ameaca de E.
edulis e sua importancia ecolégica para a
fauna, torna-se de grande relevancia o uso
dessa espécie no enriquecimento de areas
em restauragao, o qual promovera o aumen-
to da biodiversidade e a acelerac&o da su-
cesséo ecologica, além da conservagao
in situ desta palmeira.
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