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RESUMO GERAL

A regeneracdo natural em areas degradadas pode se tornar um processo lento, devido as
condicOes adversas e das barreiras impostas pelo ambiente. Nesses locais, as interacoes
positivas podem ser muito importantes para o estabelecimento da comunidade lenhosa. Em
pastagens abandonadas, as arvores remanescentes isoladas facilitam a regeneracdo por
amenizar as condi¢des ambientais e reduzir a competicdo abaixo de sua copa, e atrair animais
dispersores que podem incrementar a chuva de sementes no local. Assim, o presente estudo
teve como objetivo compreender o papel de arvores isoladas no processo de regeneracdo e
avaliar quais fatores podem estar atuando nesse processo. Para essa finalidade, selecionou-se
uma pastagem abandonada (sem uso) em condigdes de Floresta Estacional Decidual (FED),
situada dentro dos limites do Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Em uma area
de 10 hectares, foram escolhidas vinte &rvores isoladas, e em cada uma foram instaladas
quatro parcelas de 4mz2, duas sob a copa e duas fora da copa (&rea aberta). Todos os individuos
lenhosos regenerantes encontrados nas parcelas foram medidos e identificados. Algumas
caracteristicas da arvore tambem foram mensuradas: altura da arvore, area e cobertura da copa
e distancia do fragmento de FED mais proximo. Os dados ambientais de temperatura e
umidade relativa do ar e cobertura do solo foram medidos nos dois ambientes (dentro e fora
da copa) em duas estagdes distintas (seca e chuvosa). A regeneracdo natural foi representada
por 245 individuos do componente lenhoso (224 nas parcelas sob a copa e 21 nas parcelas
fora), distribuidos em 51 espécies, 42 géneros e 22 familias botanicas. As familias que mais se
destacaram foram Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Malvaceae e Bignoniaceae. As parcelas
sob a copa das arvores apresentaram maior densidade de individuos e riqueza de espécies que
as parcelas abaixo da copa. Quanto as sindromes de disperséo, nas parcelas sob a copa houve
uma predominancia de espécies zoocdricas (46,9%), um indicativo de que as arvores isoladas
atraem dispersores que depositam sementes no local. Como efeito direto do sombreamento
pela copa, observamos temperaturas mais baixas e valores mais altos de umidade relativa nas
parcelas abaixo da copa, nas duas estacbes do ano. O sombreamento também afetou a
cobertura de gramineas, que foi reduzida abaixo da copa das arvores. Essa reducdo é
importante para o estabelecimento e crescimento das plantulas, pois as gramineas exaticas
limitam a regeneracdo por serem fortes competidoras. Dentre os fatores ambientais e
biofisicos avaliados, usando Analise de Correspondéncia Candnica (ACC), a altura, area de
copa e UR apresentaram relacdo com a distribuicdo das espécies lenhosas. A relacdo
espécie/ambiente foi significativa na estacdo seca (p<0,05) pelo teste de Monte Carlo, mesmo
explicando somente 23,7% da variacdo dos dados. Em ambientes estressantes, como
pastagens abandonadas, 0 sucesso da regeneracdo pode, muitas vezes, depender da existéncia
de arvores isoladas que atuam como facilitadoras amenizando, desta forma, as condigcdes
ambientais abaixo da copa das arvores.

Palavras-chave: Interagdes interespecificas, restauracéo, condi¢des ambientais.
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ABSTRACT

The natural regeneration in disturbed areas might become a slow process due to harsh
conditions and constraints imposed by the environment. The positive interactions in these
locations are important for the establishment of woody plant community. In abandoned
pastures the isolated remnant trees facilitate regeneration by easing the environmental
conditions, reducing competition below their canopies and attracting animal dispersers that
might increase the local seed rain. Thus, this study aimed to understand the role of isolated
trees in the regeneration process and evaluate which factors might affect this process. For this
purpose, we selected an abandoned pasture in Deciduous Seasonal Forest conditions (DSF),
located within the borders of Parque Estadual do Pau Furado (Pau Furado State Park),
Uberlandia — MG. In a 10 - hectare area we selected twenty isolated trees and set four 4m? -
plots in each one, two below the canopy and two outside the canopy (open area). All the
regenerating woody individuals found in the plots were measured and identified. Some
characteristics of the trees were also measured: tree height, canopy coverage and area, and
distance from the nearest DSF fragment. The environmental data of temperature and relative
humidity were gathered in both environments (below and outside the canopy) in two distinct
seasons (dry and rainy). The natural regeneration was represented by 245 woody individuals
(224 in the plots below the canopy and 21 in the plots outside the canopy), distributed in 51
species, 42 genera, and 22 botany families. The most important families were Fabaceae,
Myrtaceae, Rubiaceae, Malvaceae and Bignoniaceae. The plots below the canopy showed
higher density of individuals and species richness when compared to the plots outside the
canopy. When it comes to dispersion syndrome, the zoochore species were predominant
(46.9%), indicating that isolated trees attract dispersers that deposit the seeds on site. As a
direct effect of canopy shading we recorded lower temperature and higher values of relative
humidity below the canopy in both seasons. The shading also affected the grass coverage that
was reduced below the canopy. This reduction is important for seedlings establishment and
growing, since alien grasses set limits to natural regeneration due to competition. From the
analyzed environmental and biophysical factors by using Canonical Correspondence Analysis
(CCA), the height, the canopy area and RH showed a relation to distribution of woody
species. The relation species/environment was significant in the dry season (p<0.05),
according to Monte Carlo test even though it only explained 23.7 of data variation. In
stressful environments, as abandoned pastures, a successful regeneration will probably rely on
the existence of isolated trees that act as facilitators easing, thus, the environmental conditions
below their canopies.

Keywords: Interspecific interactions, restoration, environmental conditions.
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INTRODUCAO GERAL

H& tempos, os ecdlogos buscam entender as interacdes entre 0s organismos e destes com o
ambiente. Dentro da ecologia vegetal, as interacbes negativas, como a competicdo, sempre
despertaram um maior interesse dos pesquisadores. Porém, nas Gltimas décadas, tem havido
uma mudanga nesse cenario e as interacfes positivas vém ganhando atencdo de estudiosos
(Brooker et al. 2008). Dentre as interacdes positivas entre plantas, destaca-se a facilitacdo,
que ocorre quando uma planta melhora a sobrevivéncia, crescimento ou fitness de uma planta
vizinha (Connel and Slatyer 1977, Callaway 1997). A facilitagdo pode ocorrer de maneira
direta ou indireta. Como efeitos diretos, podemos citar as alteracdes favoraveis de luz,
temperatura, umidade do solo e nutrientes e oxigenacdo do solo que podem ser geradas pela
planta (Soliveres 2011, Zhang and Shao 2013). Como efeitos indiretos, temos a protecéo
contra herbivoros, atracdo de polinizadores em comum, mudancas beneficas nas comunidades
microbianas e micorrizicas do solo e reducdo da competicdo (Garcia-Moya and McKell 1970,
Thomson 1978, Chiariello et al. 1982, Brooker et al. 2008, Xiao and Michalet 2013).

Apesar das interacfes positivas e negativas causarem efeitos opostos, elas ndo sdo
excludentes nos ambientes naturais. Uma das teorias que buscam explicar de que maneira
essas interacdes ocorrem € a hipotese do gradiente de estresse (Bertness and Hacker 1994, He
et al. 2013). Segundo essa corrente, a frequéncia relativa entre facilitacdo e competicédo deve
variar inversamente ao longo de um gradiente de estresse, sendo a facilitacdo mais frequente
em ambientes com as condi¢bes ambientais mais adversas (Bertness 1991, Pennings and
Callaway 1992, Bertness and Hacker 1994). Como essas areas ndo proporcionam condicées
favoraveis para o desenvolvimento de grande niUmero de espécies, as poucas que conseguem
se estabelecer geram alteracdes locais e melhoram as condi¢cdes ambientais. Essas alteracdes
benéficas, por menor que sejam, podem facilitar o estabelecimento e crescimento de outras
plantas mais sensiveis (Padilla and Pugnaire 2006). O contrario ocorre em areas que exibem
condicBes Otimas para o desenvolvimento de um grande numero de plantas, que, ao
compartilharem o mesmo local, competem fortemente por agua, nutrientes, luz, espaco e
polinizadores (Brooker et al. 2008). Por essa razdo, pesquisas sobre facilitacdo sdo geralmente
desenvolvidas em locais com condi¢6es ambientais criticas, como regides aridas, semiaridas,
articas ou degradadas (Maestre et al. 2001, Gasque and Garcia-Fayos 2004, Blignaut and
Milton, 2005).
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Os ambientes aridos e articos sdo originalmente indspitos, porém ambientes degradados
também apresentam inumeras barreiras ao estabelecimento da comunidade bi6tica, como falta
de nutrientes no solo, compactacdo do solo, dispersdo de propagulos limitada, predacdo das
sementes e alta herbivoria. Assim, nessas condicdes, 0 processo de regeneracdo natural pode
se tornar muito lento e a recomposicao da vegetacdo comprometida (Uhl et al. 1988, Nepstad
et al. 1990, Holl et al. 2000). Um exemplo de degradacdo severa é a conversdo de ambientes
naturais em pastagens. Essas areas abertas reduzem a chegada de propagulos, causam a morte
de muitas sementes e plantulas por dessecacdo, destroem o banco de sementes do solo e
geram forte competicdo com gramineas exdticas invasoras (Durigan et al. 1998, Ziller 2001,
Cheung et al. 2010). Por apresentar condigdes téo criticas e adversas ao estabelecimento de
novos individuos, esse tipo de ambiente tem sido alvo de muitos estudos que buscam avaliar a
importéancia da facilitagdo nesses locais (Vieira et al. 1994, Otero-Arnaiz et al. 1999, Guevara
et al. 2005, Arantes et al. 2014).

Com esse intuito, pesquisas tém mostrado que as arvores remanescentes isoladas, deixadas
no pasto pelos produtores para servir de descanso e sombra para o gado, podem acelerar o
processo de regeneracdo natural em pastagens abandonadas (Guevara et al. 1992, Guevara et
al. 1998, Otero-Arnaiz et al. 1999, Castro et al. 2002, Reis et al. 2003). Essas arvores podem
melhorar as condi¢es ambientais ao amenizar a temperatura, reter a umidade e reduzir a
luminosidade logo abaixo de sua copa. Indiretamente, elas podem reduzir o crescimento de
gramineas exoticas invasoras e permitir que novos individuos arbdreos consigam se
estabelecer (Soliveres et al. 2011, Jankju 2013). Niering et al. (1963), em um estudo pioneiro,
denominaram essa influéncia positiva de plantas adultas sobre plantulas, determinada pela
amenizacdo das condicdes ambientais, de “Nurse Plant Syndrome”. Além dessas alteractes
logo abaixo de sua copa, as arvores podem funcionar como poleiros e atrair os animais
voadores que buscam atravessar a matriz de pastagem, oferecendo-lhes descanso e alimento.
Esses animais, ao se abrigarem, depositam sementes de espécies arboreas zoocoricas e
incrementam a chuva de sementes local, que foi prejudicada pela retirada das arvores
(Guevara et al. 1986, Guevara et al. 1998, Laborde et al. 2008). Baseadas nesses resultados
positivos, pesquisas tem demonstrado que os principios da facilitacdo podem ser empregados
para aumentar as chances de sucesso dos planos de restauracdo florestal (Castro et al. 2002,
Gdmez-Aparicio et al. 2004, Padilla and Pugnaire 2006, Brooker et al. 2008, Gomez-Ruiz et

al. 2013), e, considerando a alta taxa de conversdo de areas naturais em areas produtivas,



16

esses planos tém se tornado, a0 menos, tdo importantes quanto os planos de conservagéo de
areas preservadas (Holl et al. 2000).

No Brasil, a conversdo das Florestas Estacionais Deciduais (FED) tem sido motivada pela
alta produtividade e pela presenca de muitas espécies madeiraveis de importancia econdmica,
como Myracrodruon urundeuva Allemdo, Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)
Mattos, Cedrela fissilis Vell., dentre outras (Felfili 2003, Nascimento et al. 2004).
Geograficamente, as FEDs estdo distribuidas em éareas disjuntas dos Neotropicos, e sdo
caracterizadas por apresentarem estacoes secas e chuvosas bem definidas e perderem mais de
50% da cobertura do dossel na estacdo seca (Pennington et al. 2000). Muitas areas de FED,
sdo consideradas fitofisionomias florestais, que ndo se associam a cursos d’agua, dentro do
bioma Cerrado. Por apresentar uma composicdo floristica distinta, essa formacdo florestal
difere das fitofisionomias savanicas por exibir uma estratificacdo bem desenvolvida e espécies
arbéreas de maior tamanho. Essa diferenciacdo € consequéncia do solo mais rico em

nutrientes, quando comparado as formagdes savanicas (Ribeiro and Walter 1998).

Em comparacdo com as florestas tropicais Umidas, as FEDs apresentam uma menor area
basal, menor porte arboreo, os processos ecoldgicos, como floracdo e frutificacdo, séo
fortemente sazonais, apresentam uma maior frequéncia de espécies anemocoricas e também
uma menor produtividade liquida, pois a maior producéo de biomassa se concentra na estacao
chuvosa (Pennington et al. 2001). Como muitos aspectos da regeneracao natural de FED
ainda sdo desconhecidos, alguns planos de restauracdo se utilizam de conhecimentos
aplicados a florestas tropicais Umidas. Esse aproveitamento de informacdes dificulta o sucesso
desses planos, visto que as duas formacOes vegetais apresentam processos e dinamicas bem
distintas (Vieira and Scariot 2006). Por exemplo, FEDs apresentam um ndmero relativamente
alto de espécies arboreas com sementes pequenas, com baixo teor de dgua e que séo dispersas
pelo vento (Gentry 1995, Vieira and Scariot 2006). As sementes pequenas e secas S0 menos
susceptiveis a dessecacdo e as espéecies anemocoricas ndo tem sua dispersdo afetada pela
fragmentacdo do ambiente, podendo chegar a areas abertas com maior facilidade que espécies
zoocoricas (Gillespie 1999). Porém, apesar dessas vantagens, a alta variacdo de pluviosidade e
os frequentes veranicos aumentam a mortalidade de sementes e plantulas (Vieira and Scariot
2006, Vieira et al. 2008). Essas particularidades exigem medidas diferenciais nos planos de
restauracdo, mas, para tanto, € necessario conhecer bem o sistema de interesse, as

caracteristicas e os processos envolvidos (Holl and Aide 2011).
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Assim, tendo em vista ampliar 0s conhecimentos sobre o processo de regeneracdo natural
em ambientes degradados, originalmente cobertos por Floresta Estacional Decidual,
compreender o papel das arvores remanescentes isoladas e avaliar quais fatores podem estar
atuando nesse processo, a presente dissertacdo foi estruturada em dois capitulos, sendo eles:

Capitulo 1 — Potencial de regeneracdo em uma pastagem abandonada em condic¢des de
Floresta Estacional Decidual. Nesse capitulo foi avaliado o processo de regeneracdo natural
em uma pastagem abandonada, considerando dois ambientes distintos: sob e fora da copa de

arvores isoladas.

Capitulo 2 — Arvores isoladas como facilitadoras da regeneracdo natural: amenizaco
das condicbes ambientais e efeito positivo para a competicdo interespecifica. Esse
capitulo comparou os dois ambientes em relacdo a densidade de individuos, riqueza de
espécies, cobertura de solo, temperatura e umidade. Assim como, buscou identificar os efeitos
diretos e indiretos gerados pela copa das arvores isoladas que podem estar influenciando a

regeneracao natural do componente lenhoso.
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RESUMO

O processo de regeneracdo natural € dindmico e fundamental para o ciclo de desenvolvimento
das formacdes vegetais. No entanto, apesar da regeneracdo ser um processo natural na
manutengdo de ambientes estaveis, a colonizacao de &reas abertas pode ser um processo muito
lento, devido as diversas barreiras impostas por esse ambiente. O presente estudo teve como
objetivo investigar o potencial de regeneracdo natural do componente lenhoso de uma area de
pastagem abandonada (sem uso), originalmente coberta por FED. Para tanto, buscou-se
identificar e mensurar vinte arvores isoladas remanescentes nessa pastagem, e também
investigar os padrdes floristicos da regeneracdo natural, delimitando dois ambientes: sob a
copa das arvores e fora da copa das mesmas. O estudo foi desenvolvido em uma pastagem
abandonada que se encontra dentro dos limites do Parque Estadual do Pau Furado,
Uberlandia, MG. Em cada arvore selecionada foram instaladas quatro parcelas de 4m2, sendo
duas localizadas préximas ao tronco (sob a copa) e duas a 4m de distancia da borda da copa
(fora da copa). Dentro dessas parcelas foram inventariados todos os individuos lenhosos entre
15cm de altura e 5cm de didmetro a altura do peito (adultos). Para avaliar a regeneracéo
natural nos dois ambientes (dentro e fora da copa) foram utilizados os parametros de
densidade e frequéncia relativas e o indice de regenerag@o natural (RNT). No total, foram
encontrados 245 individuos do componente lenhoso (224 nas parcelas sob a copa das arvores
e 21 nas parcelas fora), distribuidos em 51 espécies, 42 géneros e 22 familias botéanicas,
valores semelhantes a estudos realizados, inclusive, em ambientes preservados no mesmo
Parque. As familias que mais se destacaram foram Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae,
Malvaceae e Bignoniaceae (somando 62,7% do total de espécies). Nas parcelas sob a copa, as
espécies que apresentaram os maiores valores de RNT foram Campomanesia velutina,
Myracrodruon urundeuva, Jacaranda -cuspidifolia, Anadenanthera colubrina, Psidium
oligospermum e Luehea paniculata. Para as parcelas fora da copa, a Unica espécie que se
destacou foi Senna sp. As parcelas sob a copa das arvores apresentaram uma densidade de 1,4
+ 1,2 ind/m?, e as parcelas fora da copa uma densidade de 0,13 + 0,17 ind/m2. A riqueza de
espécies também foi maior nas parcelas sob a copa, que apresentaram uma média de 6,20 +
3,9 espécies/arvore, enquanto que nas parcelas fora da copa foram encontradas 0,70 + 0,8
espécies/arvore. Quanto as sindromes de dispersdo, nas parcelas abaixo da copa houve uma
predominancia de espécies zoocoricas (46,94%), um indicativo de que as arvores isoladas
atraem dispersores gque depositam sementes no local. Os resultados encontrados apontam um
grande potencial de regeneracdo para a area estudada, assim como, corroboram com pesquisas
que apontam o efeito facilitador de arvores remanescentes isoladas em pastagens.

Palavras-chave: Facilitacdo, arvores isoladas, restauracao.
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ABSTRACT

The natural regeneration process is dynamic and fundamental for vegetation life-cycle.
However, despite being a natural process in the maintenance of stable environments, the
colonization of open areas might be a quite slow process, due to many constraints imposed by
the environment. This study aimed to investigate the natural regeneration potential of woody
species in an abandoned pasture area, previously covered by DSF. For this purpose, we
measured and identified twenty isolated remnant trees in the pasture and also investigated the
floristic patterns of natural regeneration, delimitating two environments: below the canopy
and outside the canopy of the trees. This study was conducted in an abandoned pasture within
the borders of Parque Estadual do Pau Furado (Pau Furado State Park), Uberlandia — MG. We
set four 4m? - plots in each selected tree, being two plots located by the trunk (below the
canopy), and two plots 4m distant from the edge of the canopy (outside the canopy). We
surveyed inside each plot all the woody individuals between 15cm high and 5cm diameter
chest height (adults). To evaluate the natural regeneration in both environments (below and
outside the canopy) we used the parameters of density, relative frequency, and the natural
regeneration index (NRI).We found 245 woody individuals in total (224 in the plots below the
canopy and 21 in the plots outside the canopy), distributed in 51 species, 42 genera and 22
botany families, being these numbers similar to studies conducted in preserved environments
inside the park. The most important families were Fabaceae, Myrtaceae,
Rubiaceae,Malvaceae and Bignoniaceae (62.7% of total number of species). In the plots
below the canopy, the species that showed the highest NRI value were: Campomanesia
velutina, Myracrodruon urundeuva, Jacaranda cuspidifolia, Anadenanthera colubrina,
Psidium oligospermum and Luehea paniculata. The only species that stood out in the plots
outside the canopy was Senna sp. The plots below the canopy showed a 1.4+1.2 ind/m?
density, and the plots outside the canopy showed a 0.13+0.17 ind/m2. density. The species
richness was higher in the plots below the canopy, which showed an average of 6.20+£3.9
species/tree, whereas the average outside the canopy was 0.70£0.8 species/tree. When it
comes to dispersal syndrome, the zoochore species were predominant (46.94%), which
indicates that isolated trees attract dispersers that deposit seeds on site. The results found
point out to a huge regeneration potential for the studied area, as well as corroborate the
studies that points the facilitator effect of isolated remnant trees in pastures.

KEYWORDS: Facilitation, isolated trees, restoration.
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1.  INTRODUCAO

A regeneracdo natural € um processo dindmico, que pode variar no tempo e no espaco,
participando do ciclo de desenvolvimento de florestas. Esse processo se inicia quando a fase
madura da floresta, representada pelo dossel fechado, sofre alteragcbes na sua estrutura e
composicao (Richards 1996). Os potenciais individuos que vao recompor este tipo de
distirbio podem ser advindos de trés principais fontes: banco de sementes, chuva de
sementes, ou ainda de plantulas pré-existentes ou rebrotas de tocos e raizes (Martinez-Ramos
1994, Vieira 1996, Puig 2008).

O banco de sementes do solo é formado por sementes dormentes que ja estavam no local
antes da perturbacdo. As espécies pioneiras tém sua dorméncia quebrada quando mudancas de
temperatura e/ou luminosidade sdo causadas pela abertura do dossel e, normalmente, sdo as
primeiras a germinar (Schmitz 1992, Martinez-Ramos 1994). Por outro lado, a chuva de
sementes € um processo composto por sementes que chegam ao local apés um distarbio,
advindas das arvores matrizes proximas (Puig 2008). A intensidade dessa chegada é
dependente da distancia da fonte de propagulos, da composicao floristica remanescente e da
capacidade de dispersdo de cada espécie (Harper 1977, Guevara et al. 1998). Ainda como
alternativa para o reestabelecimento da vegetacao, as plantulas que conseguiram sobreviver a
perturbacdo podem, dependendo da idade e das condigdes ambientais, substituir as arvores
perdidas (Martinez-Ramos 1994, Puig 2008). Além disso, muitas dessas arvores também
possuem a capacidade de gerar novos individuos de modo vegetativo, fato que auxilia na

recomposicdo do ambiente (Martinez-Ramos 1994, Vesk and Westoby 2004).

Apesar de a regeneracdo ser um processo nhatural na manutencdo de ambientes
preservados, a colonizacdo de areas degradadas pode ser um processo muito lento, devido as
diversas barreiras impostas por esse ambiente ao processo de regeneracdo natural. Podemos
citar como exemplo de areas severamente degradadas, dependendo da intensidade e duracédo
da perturbacdo (Cheung et al. 2010, Massoca et al. 2012), as areas utilizadas como pastagem
para gado. Esses ambientes podem destruir o banco de sementes, dificultar a chegada de
novos propagulos, causar a dessecacao de sementes e plantulas, devido as altas temperaturas e
a baixa umidade, e ainda impedir o estabelecimento de novos individuos pela forte
competicdo com gramineas exoticas invasoras (Uhl et al. 1988, Nepstad et al. 1990, Holl
1999, Holl et al. 2000).
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Somado a essas barreiras ecoldgicas, temos um cenario mundial em que cada vez mais
ambientes naturais tém sido convertidos em &reas urbanas ou economicamente produtivas,
como, as ja citadas, pastagens e também as monoculturas. Essa degradacdo causa uma perda
incontestavel da biodiversidade e prejudica os servigos ecossistémicos (Holl 1999, Opdam
and Wascher 2004, Chazdon et al. 2009, Cheung et al. 2010). Com essa visdo, muitos
pesquisadores tém concentrado esforcos para entender 0s processos atuantes nessas areas e
avaliar técnicas de restauracdo que acelerem e/ou auxiliem a regeneracdo natural no local
afetado (Durigan et al. 1998, Kennard et al. 2002, Gomez-Aparicio et al. 2004, Vesk and
Westoby 2004, Yepsen et al. 2014, Piqueray et al. 2015) . Muitos desses estudos apontam o
efeito positivo do sombreamento artificial ou o obtido por arvores remanescentes, sob o
estabelecimento e a sobrevivéncia de plantulas em areas abertas, visto que nessas condicBes
ocorre uma amenizacgdo térmica e maior retencdo hidrica. Assim, os individuos jovens podem
se desenvolver em um microclima mais favoravel do que o encontrado em areas abertas
(Niering et al. 1963, Guevara et al. 1992, Vieira et al. 1994, McLaren and McDonald 2003,
Padilla and Pugnaire 2006, Soliveres et al. 2011, Jankju 2013).

Porém, em ambientes de Floresta Estacional Decidual, caracterizados por apresentar
diversos meses de severa ou absoluta seca (Mooney et al. 1995), o processo de regeneracao
natural exibe ainda certas particularidades (Vieira and Scariot 2006). Como desvantagem, a
alta variacdo de pluviosidade e os frequentes periodos de seca, mesmo durante a estacao
chuvosa, sdo importantes causadores de mortalidade de sementes e plantulas (Vieira and
Scariot 2006, Vieira et al. 2008). Assim, areas com maior abertura de dossel (como as
clareiras), que poderiam estimular o desenvolvimento de espécies dependentes de luz, acabam
por reduzir a sobrevivéncia dessas plantulas devido a temperaturas extremas e baixa umidade
(Gerhardt 1996).

Entretanto, quando se trata de areas degradadas a alteradas, algumas caracteristicas de
FED podem significar vantagens na recuperacdo do ambiente em relacao as florestas tropicais
Umidas. A composicdo floristica de FEDs possui um namero relativamente alto de espécies
arbéreas com sementes peguenas, com baixo teor de agua e que sdo dispersas pelo vento
(Gentry 1995, Vieira and Scariot 2006). As sementes pequenas e secas S30 Menos
susceptiveis a dessecacdo e as espécies anemocoricas nao tem sua dispersdo afetada pela
fragmentacdo do ambiente, podendo chegar a areas abertas com maior facilidade que espécies

zoocoricas (Janzen 1988, Gillespie 1999).
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Nesse sentido, 0 presente estudo teve como objetivo investigar o processo de regeneragao
natural do componente lenhoso em uma érea de pastagem abandonada, originalmente coberta
por Floresta Estacional Decidual, no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Para
tanto, buscou-se identificar e mensurar vinte arvores isoladas remanescentes nessa pastagem,
e também investigar os padrGes floristicos da regeneracdo natural, delimitando dois
ambientes: sob a copa das arvores e fora da copa dessas mesmas arvores.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A érea do presente estudo esta localizada no Parque Estadual do Pau Furado (PEPF). O
Parque, que foi a primeira Unidade de Conservacdo estadual de protecdo integral da regido do
Triangulo Mineiro, situa-se entre os municipios de Araguari e Uberlandia (Figura 1.1). O
PEPF foi criado no ano de 2007 com o objetivo de preservar os ecossistemas da regido, as
espécies raras ou ameacadas de extin¢do encontradas nos limites do Parque e o patrimdnio
genético, além de conservar as paisagens de beleza cénica natural ou alterada (IEF 2011, IEF
2014).

A criacdo do Parque decorre de uma medida compensatoria estabelecida durante o
processo de licenciamento ambiental do Complexo Energético Amador Aguiar (Usinas
Hidrelétricas Capim Branco | e Il). Para a instalacio do Parque, foram adquiridas,
amigavelmente ou judicialmente, dezessete propriedades particulares. Esse historico de
criacdo torna o Parque um mosaico de paisagens que inclui florestas primarias, secundarias e
pastagens (Zona de Recuperacdo). Hoje, o PEPF possui uma area de 2.186,84 hectares,
compreendendo diversas fitofisionomias, como florestas de galeria, ciliar, estacional decidual

e semidecidual, cerraddo e cerrado sensu stricto (IEF 2011).

O clima da regido ¢ do tipo “Aw”, com base nos critérios definidos por Képpen (Alvares
et al. 2013), ou seja, do tipo Tropical, com seca de inverno, temperatura média anual de 24°C

e pluviosidade anual de 1500mm.

Para este estudo foi selecionada uma antiga area de pastagem (sem uso) que hoje pertence
aos limites do Parque e esta localizada proxima a sede, a uma altitude média de 790m. Do
total da area de pastagem, foi selecionada a porcdo norte, com aproximadamente 10ha,

contendo arvores remanescentes isoladas que foram deixadas pelos antigos proprietarios para
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servir de descanso para o gado (Figura 1.1b). Apos a criacdo do Parque, a area foi desativada

e a vegetacdo se encontra em processo de regeneracdo natural.

v

2o o Macrgamaiie

Figura 1.1 - Localizacdo do Parque Estadual do Pau Furado, entre os municipios de Uberlandia e
Araguari, MG. O poligono destacado em vermelho indica a &rea selecionada (a). Pastagem
abandonada selecionada (b). A érea hachurada em amarelo indica a éarea de estudo, com

aproximadamente 10ha. Fonte: IEF 2011, Google Earth.
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2.2. Escolha e caracterizacdo das arvores isoladas

Para realizar a coleta dos dados, foi efetuada uma busca ativa por vinte arvores isoladas na
area de estudo. Para tanto, as arvores deveriam se enquadrar em alguns pré-requisitos

estabelecidos.

Primeiramente, a arvore escolhida deveria apresentar a copa totalmente isolada de
qualquer outra arvore ou fragmento florestal, para garantir a independéncia do individuo e
assegurar espaco suficiente para a alocacdo das parcelas fora da copa, sem a interferéncia de
qualquer sombreamento por outro individuo arbdreo. Outro critério utilizado foi o tamanho da
copa da arvore, que deveria apresentar tamanho suficiente para a instalacdo das duas parcelas
de 4m?2 utilizadas no levantamento (Figura 1.3).

O quesito alelopatia também foi considerado, ja que algumas arvores possuem um efeito
alelopatico conhecido e isso pode gerar um efeito negativo sob a regeneracdo natural logo
abaixo da copa. O caso mais relevante na area de estudo € o da espécie Myracrodruon
urundeuva Allemao (aroeira), que, apesar de ocorrer em grande densidade nao foi selecionada

devido a essa caracteristica conhecida (Vieira et al. 2011, Queiroz et al. 2002).

As arvores selecionadas foram identificadas em nivel de espécie e tomadas as seguintes
medidas: altura total (estimativa visual), ponto de inversdo morfologica (PIM - altura da
primeira bifurcacdo), maior didmetro da copa, diametro perpendicular ao maior didametro da
copa, didmetro a altura do peito (DAP) e distancia do fragmento florestal mais proximo.
Todas as arvores foram georreferenciadas com o auxilio de um GPS (Garmim ® eTrex Vista
H) (Figura 1.2).
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Figura 1.2 — Poligono da area estudada (triangulos brancos e linhas brancas e amarelas) e distribuicdo
das arvores selecionadas (circulos brancos). Pontos “F” indicam a borda do fragmento e pontos “A”
indicam a localizacdo das arvores. Obs.: a linha em vermelho indica uma distancia de 25,24m, da
Arvore 1 até o fragmento mais proximo. Fonte: Google Earth, modificado pelo programa AutoCAD®.

2.3. Levantamento de dados

Em cada arvore selecionada foram instaladas quatro parcelas 2m x 2m (4m?), sendo duas
delas localizadas proximas ao tronco (sob a copa) e duas delas a 4m de distancia da borda da
copa (em area aberta, sem influéncia da copa de arvores vizinhas). Assim, formam-se dois
grupos de parcelas, denominadas de “copa” ¢ “fora”. As parcelas foram posicionadas em linha

reta a partir do tronco, seguindo o sentido leste-oeste, conforme demonstrado na Figura 1.3

(a-c).
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Figura 1.3 — Exemplos de duas arvores selecionadas para o estudo, ambas da espécie Pseudobombax
tomentosum (Mart. & Zucc.): Arvore 1 (a) e Arvore 18 (b). Esquema do posicionamento das
parcelas dentro e fora da &rea de copa das arvores isoladas na pastagem abandonada (c).

As coletas de dados da vegetacdo foram realizadas entre 0s meses de marco e maio de
2014 e os dados ambientais (ver Capitulo 2) nas estacdes seca e chuvosa subsequentes. Em
cada parcela foram inventariados todos os individuos arbdreos e arbustivos maiores de 15cm
de altura e até 5cm de didmetro a altura do peito (DAP), critério usado por Felfili et al. (2005)
para determinar os individuos adultos em FED. Os individuos encontrados foram
identificados e mensurados quanto ao diametro a altura do solo (DAS) e altura total. Quando
ndo foi possivel realizar a identificagdo em campo, o individuo, ou parte dele, foi coletado e
levado para o Laboratério de Ecologia (INBIO/UFU) para identificacdo, em géneros e
familias botanicas, consultando bibliografia especifica (Carvalho 2003, Lorenzi 2008, 2009a,
2009b, Souza and Lorenzi 2012) ou com o auxilio de especialistas.
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2.4. Anélise de dados
2.4.1. Arvores isoladas

A érea total da copa de cada arvore foi calculada de acordo com a férmula da area da
elipse (Costa et al. 2010, Arantes et al. 2014):

Area da copa = 0,257 * D1 * D2
onde, D1 é o didmetro maior e D2 é o didametro perpendicular ao didmetro maior.

Foi elaborada uma tabela para descrever as vinte arvores selecionadas, contendo a
identificacdo boténica de cada uma delas e todas as demais informagdes coletadas. Para os
dados de altura e area de copa calculou-se a meédia e o desvio-padrdo de todas as arvores

estudadas.

Para representar a projecdo espacial das arvores, foi construido um mapa utilizando as
coordenadas obtidas com um GPS (Garmim ® eTrex Vista H) e com o auxilio do programa
AutoCAD® (2013) (Figura 1.2).

2.4.2. Regeneracdo natural

A partir do levantamento da regeneracdo natural, foi elaborada uma lista contendo: nome
cientifico, familia boténica e sindrome de dispersdo de cada espécie encontrada na area de
estudo. Os dados de sindrome de dispersdo foram obtidos de trabalhos anteriormente
realizados em Floresta Estacional Decidual, em livros de identificacdo (Carvalho 2003) e em
observacGes de campo. A identificacdo botanica foi baseada no sistema de classificacdo APG
I11, segundo Chase & Reveal (2009). A grafia correta dos nomes cientificos, assim como dos
autores, foi verificada nos sites Lista de Espécies Flora do Brasil (2014) e Missouri Botanical
Garden (Tropicos.org 2014).

Para avaliar a regeneracdo natural foram usados os valores de densidade e frequéncia
relativas para cada espécie em cada grupo de parcelas (fora e dentro da copa). A partir desses
valores, foi calculado o indice de regeneracdo natural total (RNT) (Volpato 1994, Silva et al.

2007, Silva et al. 2014), conforme a equagéo abaixo:
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DR; + FR;
RNT; = ———

onde, RNT = indice de regeneracdo natural total da espécie i, DR; = densidade relativa da
espécie i, FR; = frequéncia relativa da espécie i.

3. RESULTADOS
3.1. Arvores isoladas

As vinte arvores isoladas selecionadas para o estudo pertencem a oito espécies lenhosas,
distribuidas em seis géneros e seis familias (Tabela 1.1). A espécie mais importante, em
relagdo ao nimero de individuos, foi Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns,
representada por cinco arvores, seguida de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)
Mattos, Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore, e Terminalia
glabrescens Mart, representadas por trés individuos cada. Quanto as familias, Bignoniaceae se
destacou no levantamento apresentando trés espécies e sete individuos, seguida por

Malvaceae, com duas espécies e sete individuos.

Em relacdo a morfometria, as arvores isoladas apresentaram altura média de 9,6 + 2,5m e
area de copa média de 106,47 + 47,55m?, sendo a arvore 18 a mais alta e com a maior area de
copa (Tabela 1.1).

Observacdes em campo na estacdo seca mostraram que apenas as arvores da especie
Terminalia glabrescens (Arvores 3, 4 e 7) mantiveram suas folhas durante todo o ano, sendo

consideradas perenes.
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Tabela 1.1 - Descrigdo das vinte arvores isoladas selecionadas na &rea de estudo no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. DAP: Diametro a altura
do peito. Dist. Frag.: Distancia da arvore ao fragmento florestal mais proximo. PIM: Ponto de inversdo morfolégica. *Diametro médio para as arvores que
apresentam a primeira bifurcacdo a menos de 1,30m de altura.

Arvore Familia Espécie Deciduidade Altura (m) Areade Copa (m2) DAP (cm) Dist. Frag. (m) PIM (m)
1 Malvaceae Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns caducifdlia 8,0 88,64 28,22 25,24 2,00
2 Malvaceae Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns caducifélia 11,0 84,12 26,78 55,26 2,50
3 Combretaceae  Terminalia glabrescens Mart. perene 6,0 74,61 23,75 53,00 3,00
4 Combretaceae  Terminalia glabrescens Mart. perene 7,0 120,95 21,17* 55,52 0,80
5 Bignoniaceae  Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore caducifélia 7,0 67,10 21,36 94,61 2,50
6 Bignoniaceae  Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore caducifélia 6,0 76,18 24,25 110,78 1,70
7 Combretaceae  Terminalia glabrescens Mart. perene 7,0 75,16 15,81* 111,40 solo
8 Bignoniaceae  Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos caducifolia 9,0 80,55 25,64 62,46 6,50
9 Bignoniaceae  Handroanthus serratifolius (A.H.Gentry) S.Grose caducifolia 12,0 91,04 28,98 118,00 6,00
10 | Vochysiaceae  Qualea grandiflora Mart. caducifolia 11,0 109,73 34,93 80,67 3,00
11 | Bignoniaceae = Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos caducifolia 9,0 79,00 25,15 35,13 4,00
12 | Bignoniaceae = Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore caducifélia 6,5 40,68 12,95 38,27 2,50
13 | Malvaceae Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns caducifolia 9,0 56,38 17,95 2,00 4,00
14 | Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan caducifolia 8,5 109,35 34,81 6,00 1,40
15 | Malvaceae Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns caducifolia 11,0 107,01 34,06 80,99 6,00
16 | Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan caducifolia 12,0 152,79 48,64 41,82 6,00
17 | Bignoniaceae = Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos caducifolia 13,0 154,33 49,13 22,23 6,00
18 | Malvaceae Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns caducifélia 14,0 221,56 70,53 71,61 7,00
19 | Malvaceae Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns caducifélia 11,0 130,28 41,47 48,76 2,00
20 | Malvaceae Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns caducifélia 13,0 209,94 66,83 16,00 5,00
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3.2. Regeneracgéo natural

Na area de estudo, foram levantados 245 individuos do componente lenhoso em
regeneracdo natural, nos dois ambientes (grupos de parcelas) amostrados. Esses individuos
foram distribuidos em 51 espécies, 42 géneros e 22 familias botanicas (Tabela 1.2). As familias
mais importantes quanto a riqueza foram Fabaceae (8 géneros e 9 espécies), Myrtaceae (5
géneros e 7 espécies), Rubiaceae (4 géneros e 6 espécies), Malvaceae (4 géneros e 5 espécies) e
Bignoniaceae (3 géneros e 5 espécies). Essas cinco familias possuem juntas 62,7% do total de
espécies (Figura 1.4). Das 22 familias, 15 (68,2%) foram representadas por apenas um género e
14 (63,6%) por apenas uma espécie. Quanto aos géneros, destacam-se pela sua riqueza:
Handroanthus, com trés espécies, seguido dos géneros Aspidosperma, Bauhinia,
Campomanesia, Cordiera, Guettarda, Luehea e Myrcia, com duas especies cada. Os outros 34

géneros (80,9%) apresentaram apenas uma especie.
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Figura 1.4 — Numero (%) de espécies lenhosas (51 no total) e familias botanicas encontradas em uma
pastagem abandonada no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG.

As estimativas para regeneracdo natural foram calculadas para os dois grupos de parcelas
(copa e fora) separadamente. Para as parcelas sob a copa das arvores, as espécies que
apresentaram 0s maiores valores de RNT (indice de Regeneracdo Natural) foram
Campomanesia velutina, Myracrodruon urundeuva, Jacaranda cuspidifolia, Anadenanthera
colubrina, Psidium oligospermum e Luehea paniculata (Tabela 1.3). Para as parcelas fora da
copa, a Unica espécie que se destacou foi Senna sp., as outras oito espécies apresentaram
somente um individuo cada (Tabela 1.3).
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Dos 245 individuos amostrados na area, 224 foram encontrados nas parcelas sob a copa
das arvores, apresentando assim uma densidade de 1,4 + 1,2 individuos/m?, e somente 21
foram encontrados nas parcelas fora da copa (0,13 + 0,2 individuos/m?). A riqueza de espécies
levantadas também foi maior nas parcelas sob a copa, que apresentaram uma média de 6,2 +
3,9 espécies/arvore, enquanto que nas parcelas fora da copa foram encontradas 0,70 + 0,8
espécies/arvore (Figura 1.5). No total, também foram observadas diferencas floristicas nos
grupos de parcelas. Nas parcelas sob a copa das arvores foram encontradas 49 espécies, e
apenas nove foram registradas nas parcelas fora da copa, sendo que, dessas nove, duas nao
foram encontradas nas parcelas sob a copa (Eriotheca gracilipes e Mimosa tenuiflora) (Tabela
1.2).

Densidade (Ind/m?)

10 4

Riqueza de espécies

: —

I 1
Copa Fora

Ambientes

Figura 1.5 — Densidade média de individuos (a) e riqueza de espécies (b) em cada parcela (média +
desvio padrdo) nos dois ambientes estudados (dentro e fora da copa) em uma pastagem abandonada no
Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG.
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Quanto as Sindromes de dispersdo, nas parcelas abaixo da copa houve predominancia de
espécies zoocaricas, com 23 espécies (46,94%), seguidas por anemocoricas, com 19 espécies
(38,77%) e autocoricas, com sete espécies (14,28%). Nas parcelas fora da copa, ndo houve
diferenca entre as sindromes de dispersdo, sendo que cada uma apresentou trés espécies
(33,3%) (Figura 1.6).
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Figura 1.6 — Sindromes de dispersdo das espécies lenhosas amostradas nas parcelas dentro e fora da
copa de arvores isoladas em uma pastagem abandonada, Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia,
MG.

Tabela 1.2 — Regeneracdo natural do componente lenhoso encontrado em uma pastagem abandonada no
Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. SD: Sindrome de dispersao. Parcela: indica em qual
grupo de parcelas a espécie foi encontrada. ANE: anemocédrica. AUTO: autocorica. ZOO: zoocérica. C:
parcelas sob a copa. F: parcelas fora da copa.

(Continua...)

Familia Espécie SD Parcela
Verbenaceae Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. ANE C
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan AUT C,F
Annonaceae Annona sylvatica A.St.-Hil. Z00 C
Apocynaceae Aspidosperma cuspa (Kunth.) S.F. Blake ex Pittier | ANE C
Apocynaceae Aspidosperma subincanum Mart. ANE C
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott ANE C
Fabaceae Bauhinia rufa (Bong.) Steud. AUT C
Fabaceae Bauhinia ungulata L. AUT C
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg. Z00 C
Fabaceae Calliandra sp. AUT C
Myrtaceae Campomanesia pubescens (DC.) O.Berg. Z00 C




(Concluséo)

Familia Espécie SD Parcela
Myrtaceae Campomanesia velutina (Cambess.) O.Berg. Z00 C
Salicaceae Casearia rupestris Eichler Z00 C
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Z00 C
Solanaceae Cestrum sp. Z00 CF
Rubiaceae Chomelia pohliana Mull. Arg. Z00 C
Asteraceae Chromolaena sp. ANE C,F
Sapotaceae Chrysophylum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk | ZOO C
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud Z00 C
Rubiaceae Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze Z00 C,F
Rubiaceae Cordiera sp. Z00 C
Sapindaceae Dilodendron bipinnatum Radlk. Z00 C
Lythraceae Diplusodon virgatus Pohl. AUT C
Malvaceae Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A. Robyns ANE F
Erythroxylaceae | Erythroxylum myrsinites Mart. Z00 C
Myrtaceae Eugenia involucrata DC. Z00 C
Rubiaceae Guettarda pohliana Mill. Arg. Z00 C
Rubiaceae Guettarda virbunoides Cham. & Schitdl. Z00 C
Bignoniaceae Handroanthus chrysotrichus (Mart. Ex DC.) Mattos | ANE C
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus(Mart. Ex DC.) Mattos | ANE C
Bignoniaceae Handroanthus serratifolius (A.H.Gentry) S.Grose | ANE C
Malvaceae Helicteres brevispira A.St.-Hil. AUTO C
Bignoniaceae Jacaranda cuspidifolia Mart. ANE C
Malvaceae Luehea candicans Mart. & Zucc ANE C
Malvaceae Luehea paniculata Mart. & Zucc. ANE C
Fabaceae Machaerium aculeatum Raddi ANE C
Fabaceae Mimosa tenuiflora (Willd.)Poir. AUT F
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Alleméo ANE CF
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. Z00 C
Myrtaceae Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Z00 C
Ochnaceae Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. Z00 C
Fabaceae Platypodium elegans Vogel ANE C
Myrtaceae Psidium oligospermum Mart. Ex. DC. Z00 C
Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek. Z00 CF
Fabaceae Senna sp. AUT CF
Rubiaceae Simira viridiflora (Allemdo & Saldanha) Steyerm. | ANE C
Malvaceae Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin Z00 C
Fabaceae Sweetia fruticosa Spreng. ANE C
Bignoniaceae Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith ANE C
Combretaceae Terminalia glabrescens Mart. ANE C
Melastomataceae | Tibouchina barbigera (Maudin) Baill. ANE C

38
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Tabela 1.3 — Pardmetros estruturais da regeneracdo natural do componente lenhoso em pastagem
abandonada no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. COPA: valores encontrados nas parcelas
sob a copa das arvores. FORA: valores encontrados nas parcelas fora da copa das arvores. DR: Densidade
relativa, FR: Frequéncia relativa e RNT: Indice de regeneracéo natural. Obs.: As espécies estdo organizadas
em ordem decrescente dos valores de RNT encontrados nas parcelas sob a copa (COPA).

(Continua...)
COPA FORA
Espécie DR (%) FR (%) RNT (%) | DR (%) FR (%) RNT (%)
Campomanesia velutina 16,96 5,74 11,35 0,00 0,00 0,00
Myracrodruon urundeuva 10,27 9,02 9,64 4,76 7,14 5,95
Jacaranda cuspidifolia 5,80 6,56 6,18 0,00 0,00 0,00
Anadenanthera colubrina 4,46 4,92 4,69 4,76 7,14 5,95
Psidium oligospermum 7,14 1,64 4,39 0,00 0,00 0,00
Luehea paniculata 3,13 4,92 4,02 0,00 0,00 0,00
Aspidosperma subincanum 3,57 3,28 3,43 0,00 0,00 0,00
Luehea candicans 3,57 3,28 3,43 0,00 0,00 0,00
Bauhinia rufa 2,68 4,10 3,39 0,00 0,00 0,00
Senna sp. 3,13 3,28 3,20 61,90 42,86 52,38
Cordiera sessilis 3,13 2,46 2,79 4,76 7,14 5,95
Calliandra sp. 2,68 2,46 2,57 0,00 0,00 0,00
Casearia rupestris 1,79 3,28 2,53 0,00 0,00 0,00
Terminalia glabrescens 2,23 2,46 2,35 0,00 0,00 0,00
Aloysia virgata 1,79 2,46 2,12 0,00 0,00 0,00
Aspidosperma cuspa 1,79 2,46 2,12 0,00 0,00 0,00
Dilodendron bipinatum 1,79 2,46 2,12 0,00 0,00 0,00
Guettarda virbunoides 1,79 2,46 2,12 0,00 0,00 0,00
Cestrum sp. 1,34 2,46 1,90 4,76 7,14 5,95
Diplusodon virgatus 1,79 1,64 1,71 0,00 0,00 0,00
Platypodium elegans 1,79 1,64 1,71 0,00 0,00 0,00
Myrcia splendens 1,34 1,64 1,49 0,00 0,00 0,00
Handroanthus serratifolius 1,79 0,82 1,30 0,00 0,00 0,00
Bauhinia ungulata 0,89 1,64 1,27 0,00 0,00 0,00
Chomelia pohliana 0,89 1,64 1,27 0,00 0,00 0,00
Rhamnidium elaeocarpum 0,89 1,64 1,27 476 7,14 5,95
Sterculia striata 0,89 1,64 1,27 0,00 0,00 0,00
Erythroxylum myrsinites 0,89 0,82 0,86 0,00 0,00 0,00
Handroanthus chrysotrichus 0,89 0,82 0,86 0,00 0,00 0,00
Annona sylvatica 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Astronium fraxinifolium 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Blepharocalyx salicifolius 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Campomanesia pubescens 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Celtis iguanaea 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Chromolaena sp. 0,45 0,82 0,63 476 7,14 5,95
Chrysophylum marginatum 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Cordia trichotoma 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Cordiera sp. 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
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(Concluséo)

COPA FORA

Espécie DR (%) FR (%) RNT (%) | DR (%) FR (%) RNT (%)
Eugenia involucrata 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Guettarda pohliana 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Handroanthus impetiginosus 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Helicteres brevispira 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Machaerium aculeatum 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Myrcia tomentosa 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Ouratea castaneifolia 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Simira viridiflora 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Sweetia fruticosa 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Tabebuia roseoalba 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Tibouchina barbigera 0,45 0,82 0,63 0,00 0,00 0,00
Eriotheca gracilipes 0,00 0,00 0,00 4,76 7,14 5,95
Mimosa tenuiflora 0,00 0,00 0,00 4,76 7,14 5,95
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

4. DISCUSSAO

Dentre as arvores isoladas, a espécie Pseudobombax tomentosum se destacou pelo nimero
de individuos (cinco das vinte arvores). Essa espécie é decidua, apresenta uma distribuicéo
notoriamente agrupada e pode ser polinizada por morcegos e mamiferos de médio porte (Gribel
1988). Além de atrair os animais pela sindrome de polinizacdo, as arvores dessa e das outras
espécies funcionam como poleiros para as aves e outros animais voadores que tentam cruzar a
matriz de pastagem e utilizam essas arvores como descanso e/ou fonte de alimento. Nessas
paradas, os animais frugivoros depositam sementes provindas do remanescente florestal e
potencializam a chuva de sementes logo abaixo da copa dessas arvores isoladas (Guevara et al.
1998, 2004, Padilla and Pugnaire 2006, Laborde et al. 2008). Essa atracao de dispersores é um
fator importante na recuperacdo de areas degradadas, pois esses ambientes reduzem a chegada
de propagulos, um dos principais fatores limitantes da regeneracdo natural em areas abertas
(Uhl et al. 1988, Nepstad et al. 1990, Holl 1999, Holl et al. 2000).

Um indicativo de que as arvores isoladas em ambientes de pastagem estdo realmente
atraindo esses dispersores é a predominancia de espécies zoocdricas nas parcelas abaixo da
copa, como ja demonstrado em outros estudos realizados em pastagens abandonadas (Guevara
et al. 1992, Guevara et al. 2005). Porém, nenhuma dominancia foi encontrada nas parcelas fora

da copa, o que pode ser gerado por diversos fatores. Estudos apontam que sementes
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anemocoricas alcangcam ambientes abertos com maior frequéncia que sementes dispersas por
animais (Holl 1999, Blackham et al. 2013), porém, como a chuva de sementes ndo foi avaliada,
ndo é possivel afirmar essa predominéncia, visto que muitas sementes que atingem estas areas
degradadas ndo germinam ou ndo conseguem se estabelecer devido as diversas barreiras

ambientais impostas.

Somando os dois microambientes avaliados, as estimativas da regeneracdo natural do
componente lenhoso encontraram 51 espécies. Esse valor é préximo ao encontrado em outros
dois estudos realizados no Parque Estadual do Pau Furado, em remanescentes de Floresta
Estacional Decidual (Silva 2011, Silva et al. 2014), que registraram 52 e 53 espécies lenhosas,
respectivamente. Porém, € interessante ressaltar que esses estudos foram desenvolvidos em
areas preservadas do Parque, revelando assim, o alto potencial de regeneracdo natural da
pastagem aqui avaliada, que, apesar de sofrer grandes perturbagdes consegue manter uma alta
diversidade e complexidade. A riqueza de espécies encontrada nesses trabalhos € condizente
com os valores esperados para FED, situado entre 50 e 70 espécies (Gentry 1995).

Apesar de apresentarem 0 mesmo numero de especies, esse trabalho diferiu dos outros dois
(Silva 2011, Silva et al. 2014) em relacdo a composicdo floristica. No presente trabalho as
familias que apresentaram maior riqueza foram Fabaceae, Myrtaceae e Rubiaceae, no estudo de
Silva (2011) as familias que se destacaram, somando-se as duas classes de altura analisadas,
foram Fabaceae, Rubiaceae e Meliaceae, e no levantamento realizado por Silva et al. (2014),
seguindo os mesmos critérios, destacam-se Fabaceae, Rubiaceae e Bignoniaceae. Quanto as
espécies que apresentaram maior estimativa de regeneracdo natural, apenas Campomanesia
velutina e Anadenanthera colubrina apresentaram uma alta densidade e frequéncia nos trés
trabalhos realizados no mesmo Parque. Algumas espécies, como Tabebuia roseoalba, Bauhinia
ungulata, Celtis iguanaea e Aloysia virgata, que se destacaram nos outros estudos entre as
cinco espécies com maiores estimativas de regeneracdo natural (Silva 2011, Silva et al. 2014),
ndo se destacaram no presente levantamento, o0 que pode indicar que estas espécies

encontraram dificuldades para se estabelecer nesse local degradado.

Na pastagem avaliada, as espécies que apresentaram maiores valores de RNT foram
Campomanesia velutina, Myracrodruon urundeuva, Jacaranda cuspidifolia, Anadenanthera
colubrina e Psidium oligospermum. Dentre essas, M. urundeuva (aroeira) e A. colubrina
(angico-branco) s@o conhecidas pelo valor comercial de sua madeira. Devido ao grande

potencial de regeneracdo natural dessas espécies, elas também se destacaram em outros
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levantamentos realizados em FED, porém podem se tornar invasoras em areas alteradas
(Pariona et al. 2003, Murta et al. 2012, Silva et al. 2014). As especies C. velutina e P.
oligospermum pertencem a familia Myrtaceae, caracterizada pelos frutos carnosos e
comestiveis, que sdo dispersos por diversos animais, como aves e mamiferos (Gressler et al.
2006). Na area de estudo, essa dispersao zoocérica pode estar influenciando a distribuicéo
espacial dessas duas espécies, que exibiram uma alta densidade, porém ocorreram com uma
frequéncia baixa nas arvores. Para as outras espécies que também se destacaram, M.
urundeuva, J. cuspidifolia e A. colubrina, apesar de ndo serem registradas com uma alta
densidade, elas ocorreram de maneira mais homogénea na area, indicada pela elevada
frequéncia. Como essas espécies sao anemocéricas (M. urundeuva, J. cuspidifolia) e
preferencialmente autocérica (A. colubrina), a matriz de pastagem ndo se torna uma barreira
para sua dispersdo, visto que seus dispersores sdo abidticos (Vieira and Scariot 2006).
Observando essas diferencas na frequéncia e densidade das espécies, evidencia-se a
importancia de utilizar o indice de regeneracdo natural total (RNT), que associa esses dois

valores, ambos importantes para a caracterizacdo da regeneracao natural.

Considerando os dois grupos de parcelas (sob e fora da copa das arvores), observamos
uma grande diferenca entre eles, tanto em densidade quanto em composicdo floristica,
demonstrando assim o efeito facilitador das arvores isoladas ao acelerar o processo de
regeneracao natural abaixo de suas copas. A densidade encontrada no presente estudo (copa —
1,4 ind/m2 e fora — 0,13 ind/m2) € muito proxima aos valores registrados por Guevara et al.
(1992) (copa - 1,4ind/m2 e fora — 0,2 ind/m?2). Porém, a densidade de individuos arboreos sob a
copa ainda € inferior a encontrada em outros estudos que avaliaram a composicdo floristica
abaixo da copa de arvores isoladas em ambientes abertos (Guevara et al. 2004 — 4,6 ind/m?,
Arantes et al. 2014 — 2,48 ind/m?2). Apesar dessa variacdo na densidade de individuos, esses
estudos, assim como o presente trabalho, apontam uma diferenca expressiva na densidade e na
riqueza de espécies entre as parcelas sob e fora da copa. Um dos fatores que podem explicar
essa diferenca é a capacidade dessas arvores de amenizar as condi¢cBes ambientais, como
temperatura, umidade e incidéncia luminosa (Bertness and Hacker, 1994), fato esse que reduz
uma das principais barreiras a regeneracdo natural em Florestas Estacionais Deciduais, a
dessecacdo de sementes e mudas (Vieira and Scariot 2006). O efeito positivo do
sombreamento, artificial ou pela copa das arvores, sob plantulas também ja foi verificado em
diversos estudos em condigdes de FED (Lieberman and Li 1992, Marod et al. 2002, McLaren
and McDonald 2003).
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Quanto a composicao floristica, notamos que além da baixa riqueza das parcelas em area
aberta (nove espécies), apenas Senna sp. apresentou uma densidade consideravel (treze
individuos), j& que as outras espécies foram representadas por somente um Unico individuo
cada. O género Senna é composto por espécies de porte arbustivo, e sdo comumente
encontradas como espécie invasora em pastos, terrenos baldios e plantagdes de cereais como
soja, sorgo e trigo (Corréa 1926, Lombardo et al. 2009). Assim, podemos considerar essas
espécies mais resistentes a condi¢cbes ambientais adversas, como as que predominam no

ambiente de pastagem estudado.

5.  CONCLUSOES

A pastagem abandonada apresentou grande potencial de regeneracdo, tendo uma riqueza
de especies comparavel, inclusive, com outros estudos realizados em areas secundarias de
Floresta Estacional Decidual. Comparando os dois ambientes estudados (abaixo e fora da copa
de arvores isoladas), encontramos diferenca expressiva na densidade e riqueza de individuos
lenhosos. Esse resultado corrobora com pesquisas que tem apontado o efeito facilitador da
regeneracdo sob a copa de arvores remanescentes em pastagens abandonadas (sem uso) e o
potencial de uso dessas arvores na recuperacdo de ambientes degradados. Ao amenizar as
condicdes ambientais, como temperatura e umidade (ver Capitulo 2), a copa dessas arvores
pode proporcionar um microclima mais favoravel para a germinacdo de sementes e o

estabelecimento das plantulas.

Além das alteracGes favoraveis das condi¢cGes ambientais, as arvores podem também
funcionar como poleiros que atraem dispersores e incrementam a chuva de sementes local.
Essa funcdo é evidenciada pela maior porcentagem de espécies zoocoricas abaixo da copa das
arvores, ndo havendo, ainda, predominancia de nenhuma sindrome de dispersdo nas parcelas

em area aberta.

O processo de regeneracdo natural tem o papel de renovar a vegetacdo em ambientes
florestais, e em areas degradadas esse processo assume ainda maior valor, visto que ele
conduzira todo o processo de recuperacdo do ambiente. Entender 0s mecanismos que norteiam
esse processo se torna fundamental, ao passo que cada vez mais areas naturais tém sido
degradadas e necessitam de planos efetivos de restauracdo e/ou recomposi¢cdo da vegetacao

original.
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RESUMO

A facilitacdo entre plantas ocorre quando um individuo melhora a sobrevivéncia, o crescimento
ou o fitness de outro. Arvores isoladas em pastagens podem se tornar facilitadoras ao acelerar o
processo de regeneracdo natural, amenizando as condi¢cbes ambientais e reduzindo a
competicdo com gramineas abaixo da copa. Nesse contexto, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a interacdo positiva entre arvores remanescentes isoladas e individuos
regenerantes de espécies lenhosas, assim como entender quais fatores podem estar
influenciando a regeneracdo natural abaixo da copa dessas arvores. O presente estudo foi
realizado em uma pastagem abandonada em condi¢fes de Floresta Estacional Decidual que se
encontra dentro dos limites do Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Para o
levantamento da regeneracdo natural e das condigdes ambientais, foram selecionadas vinte
arvores isoladas e em cada uma foram instaladas quatro parcelas, duas sob a copa e duas em
area aberta (fora da copa). Dentro das parcelas, todos os individuos lenhosos regenerantes
foram medidos e identificados. Além da regeneracdo, algumas caracteristicas das arvores que
poderiam influenciar a comunidade abaixo da copa também foram mensuradas: altura da
arvore, area e cobertura da copa e distancia do fragmento mais préximo. Além disso, foram
tomadas medidas de temperatura, umidade relativa do ar e cobertura do solo nas estacGes seca
e chuvosa, para que fosse possivel avaliar os efeitos do sombreamento e amenizacdo ambiental
da copa na regeneracdo natural. Como efeito direto, observamos graficamente que a
temperatura e a umidade apresentaram menores oscilaces ao longo do dia abaixo da copa,
quando comparadas com as parcelas em area aberta, tanto na estacdo chuvosa quanto na
estacdo seca. Considerando apenas o periodo diurno, a temperatura foi significativamente
menor e a umidade relativa maior abaixo da copa nas duas estacfes. Como efeito indireto, a
copa reduziu a cobertura de gramineas, que competem fortemente com as espécies lenhosas por
espaco e nutrientes. Desse modo, foi possivel afirmar que as arvores isoladas facilitam a
regeneracao natural nessa area de pastagem abandonada ao proporcionar melhores condicdes
ambientais abaixo de sua copa. Por fim, por meio da Analise de Correspondéncia Canénica
(ACC) foi possivel verificar que, dos fatores avaliados, os que exercem maior influéncia sobre
a densidade de individuos foram a altura das arvores e a area de copa em conjunto com 0s
dados de temperatura e umidade relativa (UR). Os dados ambientais e biofisicos explicaram
23,7% da variacdo na estacdo seca e 22,8% da variacdo na estacdo chuvosa. Devido as
condicBes ambientais mais severas na estacdo seca, a relacdo espécies/ambiente foi
significativa (p<0,05), com a area de copa e UR se destacando como os fatores determinantes
do processo de regeneracdo abaixo da copa das arvores.

Palavras-chave: Facilitacdo, interacGes positivas, pastagem abandonada.
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ABSTRACT

The facilitation amongst plants occurs when an individual enhances the survival, growing or
fitness of other individual. Isolated trees in pastures may become facilitators when they
accelerate the natural regeneration, assuaging the environmental conditions and reducing
competition with grasses below the canopy. In this context, our study aimed to evaluate the
positive interaction between isolated remnant trees and woody species regenerating
individuals, as well as understand which factors might affect the natural regeneration below the
canopy of these trees. This study was conducted in an abandoned pasture in Deciduous
Seasonal Forest conditions, within the borders of Parque Estadual do Pau Furado (Pau Furado
State Park), Uberlandia — MG. To survey the natural regeneration and the environmental
conditions, we selected twenty isolated trees and set plots in each one, two plots below the
canopy and two plots in open area (outside the canopy). All the woody regenerating individuals
inside the plots were measured and identified. Besides the natural regeneration, we measured
other trees characteristics that could affect the community below the canopy: tree height,
canopy coverage and area, and the distance from the nearest fragment. We also measured
relative humidity, temperature, and soil coverage in dry and rainy seasons in order to evaluate
the shade effect and the canopy environmental easing effects on natural regeneration. As direct
effect, we graphically observed that temperature and humidity oscillated less during the day
below the canopy when compared to the plots in open area, in the dry and rainy seasons.
Regarding only the day period, the temperatures were considerably lower and the relative
humidity was higher below the canopy in both seasons. As indirect effect, the canopy reduced
the grass coverage which strongly competes with woody species for space and nutrients.
Therefore, it is possible to affirm that isolated trees facilitate natural regeneration in this
abandoned pasture providing better environmental conditions below their canopies.
Ultimately, by using a Canonical Correspondence Analysis (CCA) it was possible to ascertain
that amongst the evaluated factors, those that most affected the density of individuals were tree
height and canopy area combined with temperature and relative humidity (RH) data. The
environmental and biophysical data explained 23.7% of variation in dry season and 22.8% of
variation in rainy season. Due to more severe environmental conditions in the dry season, the
relation species/environment was significant (p<0.05), highlighting canopy area and RH as the
determining factors below trees canopy.

KEYWORDS: Facilitation, positive interactions, abandoned pasture.
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1.  INTRODUCAO

Todos 0s organismos vivos interagem de alguma forma entre si e com 0 meio em que
vivem. Essas interacfes podem ser benéficas ou negativas para um deles ou para ambos. As
interacOes positivas sdo aquelas em que ao menos um dos organismos envolvidos é beneficiado
(Begon et al. 2007, Del-Claro and Torezan-Silingard 2013). Clementes et al. (1926) foi um dos
primeiros autores a formular uma hip6tese para essas interagdes, quando elaborou sua teoria
sobre comunidades funcionando como superorganismos, nos quais existe uma
interdependéncia entre as espécies na comunidade. Mais tarde, Allee et al. (1949) descreveu

interacdes positivas entre organismos dentro da mesma populacao.

Posteriormente, Connel and Slatyer (1977) utilizam o termo facilitacdo pela primeira
vez, ao delinear trés modelos de interacBes que as espéecies poderiam apresentar ao decorrer de
um processo de sucessdo ecoldgica: inibicdo, tolerancia e facilitacdo. No modelo de inibicéo,
as colonizadoras impedem o estabelecimento de espécies sucessoras. No de tolerancia, a
presenca ou auséncia das colonizadoras ndo afeta o sucesso das sucessoras. E, no de
facilitagdo, a colonizacdo pelas primeiras espécies modifica positivamente o ambiente
permitindo o estabelecimento de outras espéecies que sdo mais exigentes quanto as condicdes

ambientais.

Diversos autores também buscaram descrever outras formas de facilitacdo, principalmente
entre plantas de comunidades estaveis, que ndo estdo necessariamente passando por um
processo de sucessdo ecoldgica. Diferentes efeitos positivos foram descritos, como a atragédo de
polinizadores comuns entre plantas vizinhas (Thomson 1978), o impacto positivos de arbustos
na disponibilidade de nitrogénio do solo (Garcia-Moya and McKell 1970), o compartilhamento
de recursos por meio de redes de micorrizas em comum (Chiariello et al. 1982) e o efeito
“Nurse Plant Syndrome” (Niering et al. 1963). Importante ressaltar que o trabalho que
descreve esse ultimo efeito foi citado como exemplo de estudo experimental no trabalho de
Connel and Slatyer (1977) e sera apresentado nesse trabalho em maiores detalhes,

posteriormente.

ApOs esses estudos pioneiros, muitos outros trabalhos buscaram entender o modo como as
espécies vegetais interagem entre si. Porém, Brooker et al. (2008) constatou que os estudos
envolvendo interacBes negativas, como a competicao, sdo dominantes na literatura em relacéo

aos que tratam de interacdes positivas, quando comparou o total de artigos publicados em cinco
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importantes revistas de ecologia (American Naturalist, Ecology, Journal of Ecology, Oikos e
Oecologia) entre 1995 e 2006.

A competicdo ocorre em comunidades vegetais quando plantas vizinhas concorrem por
agua, nutrientes, luz, espaco e polinizadores (Brooker et al. 2008). J& na facilitacdo, uma planta
deve melhorar a sobrevivéncia, o crescimento ou o fitness de outra (Connel and Slatyer 1977,
Callaway 1997). Uma das teorias que poderiam explicar esse interesse desproporcional por
interacOes negativas é a hipotese do gradiente de estresse (Bertness and Hacker 1994, He et al.
2013), que indica que a frequéncia relativa entre facilitacdo e competicdo deve variar
inversamente ao longo de um gradiente de estresse, sendo a facilitagdo mais comum sob
condicdes adversas. Assim, 0s principais estudos de facilitacdo foram realizados em locais com
condicdes ambientais criticas, como regides aridas, semiaridas, articas ou degradadas (Maestre
et al. 2001, Gasque and Garcia-Fayos 2004, Blignaut and Milton, 2005). Porém, muitos
estudos ecoldgicos sdo realizados em ambientes com alta diversidade e complexidade
estrutural, como florestas e nesses locais, 0 maior nimero de individuos leva a uma forte
competicdo por recursos e as interagdes negativas se tornam mais atuantes nessas comunidades
(Bertness 1991, Pennings and Callaway 1992, Bertness and Hacker 1994). Ja nos ambientes
em que as condicBes sdo mais hostis, um nimero menor de espéecies consegue se desenvolver e
qualquer alteracdo benéfica no local, por minima que seja, pode facilitar o estabelecimento de

outra especie ou individuo mais sensivel (Padilla and Pugnaire 2006).

Essa facilitacdo pode ocorrer de duas formas, por meio de efeitos diretos ou indiretos. Os
diretos envolvem alteracGes favoraveis de luz, temperatura, umidade do solo, nutrientes e
oxigenacdo do solo (Soliveres 2011, Zhang and Shao 2013). Os efeitos como protecdo contra
herbivoros, atracdo de polinizadores comum, mudancas benéficas nas comunidades
microbianas e micorrizicas do solo e reducdo da competicdo sdo considerados efeitos indiretos
(Garcia-Moya and McKell 1970, Thomson 1978, Chiariello et al. 1982, Brooker et al. 2008,
Xiao and Michalet 2013).

Um caso especifico de facilitagdo ¢ a denominada ‘“Nurse Plant Syndrome”. Niering et al.
(1963), em um estudo experimental e pioneiro com uma espécie de cacto gigante e realizando o
transplante de mudas, verificaram que os individuos transplantados ndo sobreviviam em éareas
abertas, longe dos individuos adultos de cacto. Assim, demonstraram a influéncia positiva de
plantas adultas sob plantulas, considerando que as condi¢cbes ambientais proximas aos

individuos adultos sdo mais amenas.
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Outro termo associado a esse efeito é a nucleacdo. Nesse caso, uma &rvore isolada altera
dois fatores importantes do seu entorno, reduz a temperatura e aumenta a umidade abaixo da
copa, ambos com consequéncia da reducdo da incidéncia direta de luz no solo e na
interceptacdo da agua da chuva (Callaway 1995, Reis et al. 2003). Essas modificacdes
aumentam a probabilidade de colonizagdo de novas espécies na area do ndcleo (Yarranton and
Morrison 1974). Os ambientes aridos e articos sdo, por natureza, indspitos, porém ambientes
degradados também apresentam inimeras barreiras ao estabelecimento da comunidade bi6tica,
como compactacdo e falta de nutrientes no solo, dispersdo de propagulos limitada, predagdo
das sementes e alta herbivoria (Uhl et al. 1988, Nepstad et al. 1990; Holl et al. 2000). Devido a
essa dificuldade de recuperacdo da vegetacdo original e a rapida expansdo da degradacédo
ambiental por todo o mundo, a biodiversidade presente nesses locais tém corrido grandes riscos
(Holl et al. 2000).

Um exemplo dessa expansdo € o bioma Cerrado, conhecido por um alto grau de
endemismo, mas que apresenta mais da metade de sua area de cobertura original totalmente
convertida em pastagens e areas agricolas, sendo que as pastagens representam mais de 41% da
area total (Klink and Machado 2005). Esse dado se torna particularmente preocupante, visto
que as pastagens, além de impor as barreiras a regeneracao ja citadas anteriormente, promovem
a proliferacdo de gramineas exoticas que, por serem competidoras eficientes, reduzem a
diversidade biologica e intensificam os danos causados pelo fogo (Ziller 2001, Durigan et al.
1998, Cheung et al. 2010).

Quando se existe 0 interesse em recuperar essas areas degradadas, para que elas voltem a
exercer suas funcdes ecossistémicas, € necessario elaborar um plano de restauracdo. Esses
planos envolvem muitas etapas, e uma delas é conhecer as peculiaridades da area a ser
restaurada, como a comunidade original do local, o historico de uso da area e as barreiras
impostas a regeneracao natural. Essas caracteristicas vdo determinar se a area tem potencial
para se recuperar naturalmente, ou se é necessario algum tipo de intervencdo para acelerar esse
processo (Holl and Aide 2011). Porém, uma questdo que vem sendo negligenciada séo as
interacdes dominantes entre 0s organismos que estdo se estabelecendo em um local degradado,
que podem ser negativas ou positivas. Esse conhecimento pode ser importante para aprimorar
os planos de restauracdo e tornad-los mais rapidos e eficientes (Castro et al. 2002, Gomez-
Aparicio et al. 2004, Padilla and Pugnaire 2006, Brooker et al. 2008, Gémez-Ruiz et al. 2013).
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Com esse intuito, o presente trabalho teve como proposta principal demonstrar que a
facilitacdo por arvores remanescentes isoladas pode acelerar o processo de regeneracdo natural
em uma area de pastagem abandonada, originalmente coberta por Floresta Estacional Decidual.
Nesse sentido, buscou-se também investigar que fatores podem influenciar a regeneracdo
natural, pois se espera que arvores isoladas mais proximas do fragmento florestal, com copas
maiores e mais densas, com as condi¢cdes ambientais mais amenizadas e que consigam reduzir
a competicdo com gramineas possibilitem que um maior nimero de individuos se estabeleca

abaixo da copa.

2.  MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A éarea de estudo localiza-se no Parque Estadual do Pau Furado, entre os municipios de
Araguari e Uberlandia, MG. Dentro do Parque, foi selecionada uma pastagem antiga (sem uso),

com aproximadamente 10 hectares, que se encontra proxima a sede (ver Capitulo 1).

A éarea era utilizada como pastagem para gado antes de ser incorporada ao Parque, em
2007. Por isso, sua principal caracteristica € a extensa cobertura por gramineas exoticas,
principalmente Brachiaria sp., e a presenca de arvores remanescentes isoladas, antes usadas
como descanso pelos animais. A area apresenta ainda alguns pontos alagaveis. Apos a criacao
do Parque, o gado foi retirado da area e nenhuma interferéncia foi realizada, estando assim em

processo de regeneragao por oito anos.

2.2. Escolha das arvores isoladas e levantamento da regeneracéo natural

Vinte arvores isoladas foram escolhidas seguindo determinados critérios. Em cada arvore
foram instaladas quatro parcelas, duas sob a copa e duas em area aberta, sem influéncia da
copa, criando-se assim dois grupos de parcelas, chamados de “copa” e “fora”. Dentro das
mesmas, todos os individuos regenerantes foram medidos e identificados. Para maiores

detalhes, ver Capitulo 1.

2.3. Levantamento das condi¢fes ambientais

Com o objetivo de identificar qual fator pode estar atuando no processo de facilitacdo e
explicar as diferencas na regeneracdo natural nos dois microambientes, algumas condi¢cbes

ambientais foram avaliadas: cobertura do solo, cobertura da copa, temperatura e umidade.
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Essas varidveis foram medidas em duas épocas do ano (Figura 2.1), durante a estacdo seca

(agosto de 2014) e durante a estacdo chuvosa (janeiro de 2015).

Y
A

Figura 2.1 — Vista da area de estudo durante a estacéo seca (a, b) e durante a estacdo chuvosa (c, d). As
fotos “b” e “d” foram tiradas do mesmo ponto. Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG, Brasil.

Para medir a cobertura do solo foram utilizadas duas metodologias, em ambas as condicGes
do solo foram divididas nas seguintes categorias: solo exposto, coberto por gramineas, coberto
por individuos de espécies arboreas e coberto por individuos de espécies herbaceas (exceto
gramineas). O que difere as metodologias é o equipamento utilizado para realizar a
mensuracdo. Para a primeira, utilizou-se um quadro de ferro com as medidas de 0,5 m x 0,5 m,
subdividido em 25 quadrados de 0,1 m x 0,1 m (Figura 2.2a,b). Para ser considerado de
determinada categoria, 0 quadrado menor deveria apresentar mais de 50% de seu interior
preenchido por aquela condi¢do. Cada um dos 25 quadrados representam 4% do total de 100%
da cobertura do solo e célculos posteriores foram realizados para converter os dados de campo
em porcentagem. Para a segunda, empregou-se o método de intercepto linear (Floyd and
Anderson 1987), utilizando uma linha reta de 1 m de comprimento para medir a cobertura
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(Figura 2.2c,d). Cada centimetro da linha foi avaliado e enquadrado em uma das categorias
anteriormente citadas, totalizando 100% de cobertura do solo. As duas metodologias foram
aplicadas em todas as parcelas em que foi realizado o levantamento, sendo que ambos
instrumentos foram alocados no centro do lado da parcela mais proximo da arvore (Figura 2.3),

sempre a uma altura de 40cm do solo.

Figura 2.2 — Metodologias utilizadas para medir cobertura de solo. Metodologia do quadrado de 0,25mz,
constando de um quadro de ferro com as medidas de 0,5 m x 0,5 m, subdividido em 25 quadrados de
0,1 mx 0,1 m (a e b). Método de intercepto, constando de uma linha reta de 1m de comprimento (c e d).

h
Elr—rl'l

2m 2m

Figura 2.3 - Esquema do posicionamento das duas metodologias utilizadas para medir cobertura do solo
nas parcelas (2 m x 2 m) dentro e fora da area de copa das arvores isoladas (linha preta irregular) em
pastagem abandonada.
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Para medir a cobertura da copa das arvores isoladas, foi utilizado um densiémetro esferico
(Lemmon 1957). A medida foi realizada quatro vezes em cada arvore, seguindo as dire¢des
Norte, Sul, Leste e Oeste. Entdo, foi calculada a média dessas quatro medidas e o valor
multiplicado por 1,04, para obter uma estimativa da porcentagem de cobertura, conforme

indicado no equipamento.

As estimativas de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%UR) foram feitas com o
auxilio de Datallogers de Temperatura e Umidade (HT-500 Instrutherm), os quais foram
instalados nas parcelas no sentido Leste nas arvores isoladas. Os aparelhos foram instalados a
uma altura média de 0,5m do solo, e programados para tomar medidas de hora em hora, até que
se completasse um ciclo de 24h em cada parcela. Para uma comparagdo pareada, dois
aparelhos eram acionados simultaneamente nas parcelas sob e fora da copa da mesma arvore e

deixados em campo até o dia seguinte.

2.4. Analise de dados
2.4.1.Densidade de individuos e riqueza de especies

Para comparar os dois ambientes amostrados, sob e fora da copa, foram realizadas as
médias das duas parcelas do mesmo ambiente em cada arvore, assim, cada arvore possui um
valor de densidade de individuos (ind/m?) e riqueza de espécies (espécies/arvore) em cada um

dos ambientes. Esses valores foram utilizados nos testes estatisticos pareados.

A normalidade dos dados foi testada utilizado o teste Liliefors (Zar 1999). Como 0s
dados ndo se enquadravam na distribuicdo normal, foi utilizado o teste ndo-paramétrico
Wilcoxon (pareado) (SYSTAT® 12 Version 12.00.08) para comparar os valores de densidade

de individuos e de nimero de espécies entre os dois ambientes estudados, sob e fora da copa.

2.4.2.Cobertura do solo

As duas metodologias empregadas apresentaram valores muito semelhantes entre si,
assim optou-se por utilizar os dados obtidos por meio do quadro de ferro (0,5 m x 0,5 m), por

esse apresentar menor erro-padréo.

Os valores obtidos para cada categoria em cada um dos ambientes analisados nas duas
estacdes, seca e chuvosa, foram representados em graficos de colunas com suas respectivas

médias e desvios-padrao.
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Com o intuito de verificar possiveis diferencas na porcentagem de cobertura do solo por
gramineas, Vvisto que € esperado que a copa reduzisse a propagacdo dessas espécies no local
(Brooker et al. 2008), somente esse dado foi utilizado para comparar as médias de cobertura
sob e fora da copa de cada arvore. O teste Liliefors (Zar 1999) foi utilizado para testar a
normalidade dos dados, porém esses ndo apresentaram distribuicdo normal, mesmo apds as
transformacgdes cabiveis. Assim, utilizou-se o teste Wilcoxon (pareado) (SYSTAT® 12
Version 12.00.08) para comparar as médias obtidas sob e fora da copa de cada arvore.

2.4.3. Temperatura e umidade relativa do ar

Para ilustrar o comportamento dos dados de temperatura e umidade relativa, foram
realizados graficos de ciclos diérios para cada uma das estaces. Para elaboracdo do gréfico,
utilizaram-se as medias para cada intervalo de hora, considerando as vinte arvores isoladas

amostradas.

Para comparar os dois ambientes, optou-se por utilizar a media dos valores obtidos entre
06h30min e 18h30min em cada parcela das arvores, por esse ser 0 horario de maior incidéncia
solar e apresentar condi¢fes mais criticas para as plantas. Apds testar a normalidade dos dados,
utilizou-se o Teste-t (pareado) (SYSTAT® 12 Version 12.00.08) para comparar as medias de
temperatura e umidade relativa do ar nos dois ambientes, sob e fora da copa, para as duas

estacdes do ano, seca e chuvosa.
2.4.4. Andlise de Correspondéncia Candnica

A Anélise de Correspondéncia Canénica (ACC) foi escolhida para avaliar a relacdo entre
a distribuicdo de espécies na copa das arvores e as variaveis biofisicas e ambientais por se
tratar de uma analise direta de gradientes (sensu ter Braak 1995). Este método permite a
visualizacdo das correlacGes entre vegetacdo e ambiente de maneira sintética em um Gnico
gréfico biplot, e torna possivel testar a significancia das correlagcdes entre arvores isoladas e
variaveis ambientais e biofisicas usando o teste de Monte Carlo (ter Braak 1987, Kent and
Coker, 1992).

Para a analise foram utilizadas duas matrizes, uma contendo a densidade de espécies em
cada arvore isolada (considerada uma amostra) e outra contendo as seguintes variaveis
biofisicas e ambientais para cada arvore: altura e area de copa, distancia da arvore até o
fragmento de FED mais proximo, porcentagem de cobertura por gramineas e a média de

temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo diurno. Para a matriz de espécies,
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foram excluidas as espécies consideradas raras, que apresentaram somente um individuo na
amostragem (Oliveira-Filho et al. 2001). Dentre as variaveis biofisicas, os dados de cobertura
de copa foram excluidos da andlise, por serem considerados correlacionados com a area de
copa e o0 uso das duas variaveis poderia confundir ou dificultar a interpretacdo dos resultados.
O teste de Monte Carlo com 999 permutagdes e a ACC foram realizados usando o programa
PC-ORD Versdo 5.10 (McCune and Mefford 2006).

Os dados das estacOes seca e chuvosa foram analisados separadamente, sendo que a
matriz contendo a densidade das espécies e os dados de altura e copa das arvores e distancia da

arvore até o fragmento mais proximo foram os mesmos para as duas analises.

3. RESULTADOS
3.1. Densidade de individuos e riqueza de espécies

A densidade média de individuos regenerantes foi maior nas parcelas sob a copa das
arvores, quando comparada com as parcelas fora da copa. A riqueza de espécies tambem foi
maior nas parcelas sob a copa das arvores. Os valores médios de densidade e riqueza para cada

ambiente e dos testes estdo dispostos na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Valores médios de densidade de individuos e riqueza de espécie encontrados nas parcelas
sob e fora a copa de arvores isoladas em pastagem abandonada no Parque Estadual do Pau Furado,
Uberlandia, MG.

Copa Fora

Parametro (MédiatDP)  (Média+DP) z P
Densidade de individuos (ind/m2) 1,42+1,2 0,13+0,17 -3,85 <0,001
Riqueza de espécies (espécie/arvore) 6,20+3,9 0,70+0,8 -3,89  <0,001

3.2. Cobertura do solo

A cobertura do solo por gramineas foi maior nas parcelas fora da copa, tanto na estacéo
seca (Z=3,34; p=0,001) quanto na estagdo chuvosa (Z=3,24; p<0,001). As porcentagens médias
de cobertura para cada categoria (gramineas, solo exposto, herbaceas e arboreas) estdo
representadas na Figura 2.4. As duas categorias que reuniram a maior porcentagem de

cobertura foram as gramineas exoticas e solo exposto (Figura 2.4).
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Figura 2.4 — Porcentagem de cobertura do solo (média e desvio-padrdo) nos dois ambientes avaliados
(sob e fora da copa de arvores isoladas) nas duas estagdes do ano: estacdo seca (a) e estacdo chuvosa
(b). Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG, Brasil.

3.3. Temperatura e umidade relativa do ar

As variacdes de temperatura e umidade relativa do ar ao longo do dia foram menores nas
parcelas sob a copa das arvores, tanto na estacdo seca quanto na chuvosa, evidenciando o efeito
facilitador das arvores isoladas. Assim, podemos observar nas Figuras 2.5 e 2.6 uma maior
amplitude de valores no ambiente fora da copa.

Considerando apenas os valores do periodo diurno (06:30 — 18:30), a temperatura foi

menor nas parcelas sob a copa das arvores, nas duas estacfes. Quanto & umidade relativa, ela
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também foi menor nas parcelas sob a copa na estacdo seca, porém ndo diferiu entre 0s

ambientes durante a estacdo chuvosa (Tabela 2.2).
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Figura 2.5 — Curso diario dos valores médios (média e erro-padrdo) de Temperatura (a) e Umidade
Relativa do Ar (b), durante a estacdo seca, sob e fora da copa de &rvores isoladas em uma pastagem

abandonada no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG, Brasil.



Temperatura (°C)

SR ek T

64

100 ~
90 -
80
70
60

50 -

Umidade relativa (%)

“I‘"-..;__I,_-.I--_L--

N O & &
@@@@Q bib,\,_ﬁ%_ﬁq

@QQQQJBQBQ

QQ@@@@@@@QQ @ @%@%@

NEEN RV CEEN N \qmwmm

Hora do dia

Figura 2.6 — Curso diario dos valores medios (média e erro-padrdo) de Temperatura (a) e Umidade
Relativa do Ar (b), durante a estacdo chuvosa, sob e fora da copa de arvores isoladas em uma pastagem
abandonada no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG, Brasil.

Tabela 2.2 — Valores médios de temperatura e umidade relativa do ar, nas esta¢fes seca e chuvosa, para
as parcelas sob e fora a copa de arvores isoladas em uma pastagem abandonada no Parque Estadual do
Pau Furado, Uberlandia, MG.

Estacéo Parémetro (Mécd(i);:DP) (MéZ?J:DP) t p
Temperatura (°C) 294+13 30,6 +2,0 -2,84 0,01
Seca Umidade relativa (%) 36,1+ 2,4 37,0+36 338 0,003
Temperatura (°C) 29,6 +3,0 32,7+32 -8,75 <0,001
Chuvosa ) idade relativa (%) 56,4 + 12,6 54,1+116 1,95 0,06
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3.4. Analise de Correspondéncia Candnica (ACC)

Na estacdo seca, os dados ambientais e biofisicos explicaram 23,7% da variacdo da
relacdo espécie/ambiente para a regeneracdo abaixo da copa das arvores isoladas. Na estagdo
chuvosa, esse valor foi de 22,8%. A relagcdo espécie/ambiente foi significativa apenas para a
estacdo seca, pelo teste de Monte Carlo (p<0,05), periodo em que as condi¢des ambientais
foram mais severas durante o ano. Nas duas estacdes, a area de copa e a altura da arvore
mostraram relacéo significativa com a distribuicdo das espécies lenhosas para o primeiro eixo
da ordenacdo (Tabela 2.3 e 2.4). Porém, na estacdo seca, o fator umidade relativa do ar
apresentou relacéo significativa somente com o Eixo 2 (Figura 2.7 e Tabela 2.3), e na estacédo
chuvosa ndo houve predominéncia de nenhum dos fatores (Figura 2.8 e Tabela 2.4).

Tabela 2.3 — Correlagdes candnicas entre a regeneracdo natural e as variaveis analisadas para a estacdo

seca em uma pastagem abandonada no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Os valores em
negrito sdo considerados significativos na analise.

Parametro Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Altura da arvore -0,761 0,174 0,046
Area de copa -0,782 -0,275 0,082
Distancia do fragmento mais préximo 0,233 -0,427 -0,745
Cobertura de gramineas 0,493 0,065 -0,133
Temperatura -0,596 0,070 -0,684
Umidade Relativa do Ar 0,454 0,604 0,390

Tabela 2.4 — Correlagdes canbnicas entre a regeneracao natural e as variaveis analisadas para a estagédo
chuvosa em uma pastagem abandonada no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG. Os valores
em negrito sdo considerados significativos na andlise.

Parametro Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Altura da arvore -0,739 0,385 -0,376
Area de copa -0,794 -0,079 -0,402
Distancia do fragmento mais proximo 0,437 -0,289 -0,703
Cobertura de gramineas 0,406 -0,057 0,103
Temperatura 0,760 0,309 0,362

Umidade Relativa do Ar 0,680 0,306 0,356
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Figura 2.7 — Analise de Correspondéncia Canonica (ACC) para vinte arvores isoladas em pastagem
abandonada no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG, Brasil. Dados da estacdo seca de

agosto de 2014. Cada circulo representa uma arvore e as setas as variaveis ambientais e biofisicas
medidas em todas as arvores.
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Figura 2.8 — Analise de Correspondéncia Canonica (ACC) para vinte arvores isoladas em pastagem
abandonada no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, MG, Brasil. Dados da esta¢do chuvosa de

janeiro de 2015. Cada circulo representa uma arvore e as setas as variaveis ambientais e biofisicas
medidas em todas as arvores.



68

4. DISCUSSAO

Na éarea de estudo, foi possivel observar o efeito facilitador das arvores isoladas sob a
regeneracdo natural do componente lenhoso, visto que foram observadas diferencas
significativas na densidade de individuos e na riqueza de espécies entre os dois ambientes: sob
a copa das arvores e na area aberta (sem a influéncia da copa), sendo que fora da copa a
densidade e a riqueza foram extremamente baixas. Esse resultado também foi encontrado em
outros trabalhos que fizeram comparacdo similar (Guevara et al. 1986, Guevara et al. 1992,
Silva 2013). Essas observacdes demonstram que as arvores isoladas podem acelerar o0 processo
de regeneracdo natural em ambientes abertos, por facilitar a chegada de propagulos e o
estabelecimento das plantulas de espécies lenhosas (Guevara et al. 1986, Guevara et al. 1998,
2004, 2005, Arantes et al. 2014).

Essa facilitacdo pode ser gerada por diversos fatores, que podem atuar de forma direta ou
indireta sob a vegetacdo regenerante. Diretamente as arvores isoladas podem amenizar a
temperatura e reter a umidade logo abaixo de sua copa, 0 que proporcionaria melhores
condicOes para o estabelecimento e crescimento de plantulas de espécies arboreas (Soliveres
2011, Zhang and Shao 2013). No presente estudo, foi possivel observar o efeito da amenizacéo
térmica pela copa de arvores isoladas em pastagem abandonada, visto que a temperatura média
no periodo diurno foi mais baixa nas parcelas abaixo da copa do que nas parcelas em areas
abertas. Muitos trabalhos destacam a importancia desse efeito na facilitagdo entre plantas
(Niering et al. 1963, Callaway 1995, Castro et al. 2002, Padilla and Pugnaire 2006), porém
poucos trabalhos buscaram comprovar uma reducao efetiva da temperatura abaixo da copa de
arvores isoladas. Soliveres et al. (2011) mostraram que arbustos em areas abertas da Australia
melhoram as condi¢bes microclimaticas abaixo da copa, porém Vieira et al. (1994) nao
encontraram diferencas significativas de temperatura e umidade relativa entre areas abertas de
uma pastagem abandonada na Amazdnia e ambientes abaixo da copa de arbustos. Quanto a
umidade relativa do ar, nesse estudo também ndo foi encontrada diferenca entre os ambientes
dentro e fora da copa das arvores na estacdo chuvosa, e, na estacdo seca, ao contrario do
esperado, a média da UR foi maior nas parcelas em areas abertas. Para compreender melhor
esse fato talvez fosse necessario analisar outros fatores, como os aspectos topogréaficos da area,
que aparenta ser bastante imida pelas observacdes em campo, e a umidade do solo, ja que essa
pode nos fornecer melhores informac@es acerca das condi¢cGes microclimaticas sob a copa das

arvores.
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Além de atuar de forma direta nas condi¢cbes ambientais, as arvores podem facilitar a
regeneragdo de forma indireta, reduzindo a competicdo com gramineas exoéticas invasoras. Em
areas abertas, como pastagens, as gramineas se estabelecem rapidamente devido a sua eficiente
reproducdo vegetativa e se tornam um dos principais fatores limitantes para o
reestabelecimento da vegetacdo (Ziller 2001, Durigan et al. 1998, Cheung et al. 2010). Essas
espécies invasoras, por serem pioneiras, necessitam de grande quantidade de luz para se
desenvolverem, e as copas das arvores remanescentes reduzem a entrada de luz e impedem que
essa competidora se estabeleca. Na pastagem estudada, foi observada uma menor porcentagem
de cobertura do solo por gramineas abaixo das copas das arvores isoladas, quando comparada
com os valores das parcelas fora da copa, tanto na estagcdo chuvosa quanto na estacdo seca,
demonstrando assim a efeito inibidor do sombreamento da copa sob o estabelecimento de
gramineas invasoras. Essa inibi¢do, indiretamente, pode facilitar a germinacdo e o
estabelecimento de espécies arboreas que ndo seriam competidoras tdo eficientes quanto as
gramineas (Donzelli et al. 2013). Ainda quanto a cobertura do solo, observou-se uma grande
porcentagem de cobertura por solo exposto, 0 que evidencia a eficiéncia da copa em inibir a
propagacdo de gramineas, porém indica que outros fatores podem estar limitando a
regeneracao natural da vegetacdo nesses locais. O aumento da cobertura por espécies arboreas,
observado da estacdo seca para a chuvosa, pode ser causado pela perda de folhas das espécies
de Floresta Estacional Decidual no periodo de seca, o que torna essas plantas menos

expressivas em termos de area ocupada.

Apesar de quase todas as arvores apresentarem maior nimero de individuos e riqueza de
espécies nas parcelas sob a copa das arvores, o que demonstra o efeito facilitador dessas
arvores remanescentes, elas apresentaram grandes diferencas entre si para esses parametros.
Por exemplo, a Arvore 18 possui 5,25 ind/m? abaixo de sua copa, enquanto que a Arvore 9
possui apenas 0,37 ind/m2. Com a Analise de Correspondéncia Canbnica foi possivel
identificar quais fatores estariam atuando sobre o processo de regeneracdo natural abaixo da
copa dessas arvores. Na estacdo seca a relacdo vegetacdo/ambiente foi significativa, sendo que
os fatores mais determinantes para a regeneracdo foram a area de copa e a umidade relativa do
ar, juntamente com a altura da arvore e temperatura. Porém, na estacdo chuvosa essa relacédo
ndo foi significativa, e, portanto, nenhum dos fatores avaliados influenciou a distribuicdo de
espécies no gradiente. Essa atuacdo diferenciada dos fatores em cada uma das estacdes pode
ser explicada pela maior severidade das condi¢cdes climaticas durante a estacdo seca, assim,

fatores que podem melhorar minimamente o ambiente se tornam relevantes para a vegetacao.
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Na estacdo chuvosa, por outro lado, as condi¢cbes mais amenas podem inibir o efeito dos
demais fatores determinantes sobre a regeneragdo em pequena escala.

Ainda analisando as resultados da ACC, observamos que as Arvores 3 e 4 se posicionaram
muito proximas na ordenacdo, porém distantes das outras arvores e dos fatores avaliados, nas
duas estagdes do ano (Figura 2.7 e Figura 2.8). Na pastagem abandonada, elas ocorrem muito
préximas e se diferem das demais arvores por serem espécies perenes, essa condi¢do altera o
padrdo de regeneracdo abaixo das copas, pois as condigdes ambientais e biofisicas se tornam

mais constantes ao longo do ano.

Quanto aos demais fatores, a distancia da arvore até o fragmento florestal mais proximo é
apontada por muitos estudos como um dos fatores que influenciam a regeneragcdo natural
(Arantes et al. 2014, Pinho Junior et al. 2015), visto que em &reas abertas a dispersdo de
propagulos pode ser limitada, principalmente de espécies zoocoricas. Assim, arvores mais
proximas a fonte de propagulos receberiam dispersores e sementes com maior frequéncia que
arvores mais distantes (Holl 1999). Porém, na area de estudo esse efeito ndo foi evidenciado, ja
que a distancia nao afetou a densidade de individuos abaixo da copa das arvores. Algumas
razdes explicariam a ndo relacdo entre distancia do fragmento e a densidade, uma delas seria o
tamanho da pastagem estudada, que talvez ndo seja extensa o suficiente para impedir a chegada
de propagulos. Outro fator seria a presenca de muitas arvores isoladas e manchas de vegetacao,
que funcionam como trampolins ecologicos e aumentam a permeabilidade da matriz de
pastagem para muitos animais dispersores (Holl et al. 2000). Acrescido dessas caracteristicas
da area, uma particularidade da composicao floristica das Florestas Estacionais Deciduais pode
ser importante para a dispersdo de propagulos em areas abertas, o grande nimero de espécies
anemocaricas, que conseguem dispersar suas sementes por longas distancias e nao tém sua
dispersdo afetada pela fragmentacdo de habitats (Gentry 1995, Gillespie 1999, Vieira and
Scariot 2006).

Além da chegada de propagulos, outro fator importante para a regeneracdo natural abaixo
da copa de arvores isoladas é o tamanho da mesma. Copas maiores proporcionam maior
namero de habitats para as espécies colonizadoras, pois se espera que a capacidade de melhorar
as condicdes ambientais de temperatura, umidade e luminosidade seja maior que de arvores
com copas menores, aléem de que arvores maiores sdo mais atrativas para 0s animais
dispersores (Cole et al. 2010). Ao correlacionar a variavel densidade com a variavel area de

copa isoladamente, assim como Arantes et al. (2014), obtemos uma relacdo positiva entre esses
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dados, porém, ao relacionar a distribuicdo de espécies com outros fatores ambientais e
biofisicos em conjunto por meio da ACC, encontramos o oposto do esperado, uma relagdo
negativa entre area de copa e vegetacdo. Essa divergéncia indica a necessidade de mais estudos
que avaliem o processo de regeneragdo natural em uma escala de maiores dimensdes e,
considere fatores ambientais ndo abordados neste trabalho, como a fertilidade e a umidade do
solo.

Compreender o processo de facilitacdo entre plantas e os mecanismos nele envolvidos tém
se tornado cada vez mais importante, visto que muitos trabalhos publicados nas Ultimas
décadas chamam atengdo para o uso dessas interaces positivas nos planos de restauracao
ecoldgica (Castro et al. 2002, Guevara et al. 2005, Padilla and Pugnaire 2006, Brooker et al.
2008). Muitas areas que necessitam de estratégias de restauracdo apresentam condicgdes
ambientais muito severas para 0 estabelecimento e crescimento de novos individuos. Nesses
ambientes, as interacdes positivas podem ser mais frequentes e importantes que as interacdes
negativas (Bertness and Hacker 1994), e considerar esse fato nos planos de restauracdo pode

torna-los cada vez mais efetivos para a recomposicdo da vegetacéo.

5. CONCLUSOES

A avaliacdo da comunidade lenhosa em regeneracdo nos dois ambientes distintos, sob e
fora da copa de arvores isoladas na pastagem abandonada, evidenciou o efeito facilitador
dessas arvores sobre a regeneracdao natural, visto que as parcelas sob a copa apresentaram
maior densidade de individuos e maior riqueza de espécies, considerando, neste caso, somente
0 componente bioldgico. Em termos de comunidade, a cobertura imposta pelas arvores isoladas
pode aumentar a existéncia de nichos de regeneracdo e, desta forma, incrementar a densidade
do componente lenhoso em condi¢cGes de FED. Em uma escala de paisagem, as arvores
remanescentes funcionam como trampolins ecoldgicos, podendo ligar pequenas manchas de
vegetacdo entre si e, com isto, incrementar o processo de regeneracao natural em uma matriz

mais aberta, como as pastagens abandonadas.

Em pastagens, as condicGes ambientais extremas, como altas temperaturas, baixa
umidade e dominéncia de gramineas exoticas invasoras, limitam a germinagdo de sementes e 0
estabelecimento de plantulas devido & dessecacdo e a forte competicdo, assim, qualquer

alteracdo positiva gerada por uma planta no ambiente, por menor que seja, melhora a
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sobrevivéncia e o crescimento das plantas vizinhas. Em pastagens abandonadas, as arvores
remanescentes isoladas, deixadas pelo produtor para fornecer abrigo e sombra para o gado,
exercem esse papel e facilitam o processo de regeneragdo natural em escala local. Apesar da
maioria dos trabalhos envolvendo interacGes positivas entre plantas considerar esses fatores
como importantes direcionadores do processo de regeneragdo natural, poucos sdo os trabalhos,
que efetivamente evidenciam os efeitos positivos e negativos sobre a regeneracdo. No presente
estudo, dois efeitos principais foram evidenciados. Diretamente, a copa das arvores amenizou a
temperatura ao longo do dia, criando um microclima mais favoravel para o desenvolvimento da
vegetacdo lenhosa. Indiretamente, a copa reduziu a competicdo entre gramineas exoticas e
estimulou o estabelecimento de plantulas de espécies arboreas. Abaixo da copa, a menor
incidéncia luminosa limita a propagacdo das espécies invasoras, como demonstrado, e permite

que outras espécies menos competitivas consigam se estabelecer.

Devido a esses efeitos, as arvores isoladas exercem papel de facilitadoras da regeneragéo
natural em areas abertas, porém as caracteristicas de cada uma também podem ser importantes
para o processo de facilitacdo. Por meio da Anéalise de Correspondéncia Candnica, foi possivel
identificar que as variaveis morfometricas, como area de copa e altura da arvore, juntamente
com os fatores microambientais, como umidade relativa do ar e temperatura, exerceram
marcante influéncia sobre a regeneracdo natural durante a estacdo seca. O mesmo ndo foi
observado na estacdo chuvosa, em que as condi¢cbes ambientais podem ser mais amenas devido
a menor variacdo na cobertura arborea e maiores valores de precipitacdo. Sob condicdes
ambientais mais homogéneas, como na estacdo chuvosa, ndo é possivel observar um efeito tdo
acentuado dos fatores ambientais e biofisicos sobre a regeneracdo. Essa variacdo encontrada
entre as estacOes é importante, pois se trata de um ambiente originalmente coberto por Floresta
Estacional Decidual, e a sazonalidade atua fortemente sobre a dindmica da vegetacédo e sobre as

interacdes entre as espécies.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as condicOes adversas presentes em uma pastagem abandonada, e as
diversas barreiras que estas impdem a regeneracdo natural, como as bruscas oscilacGes de
temperatura e umidade, alta incidéncia luminosa, forte competicdo com gramineas exéticas
invasoras e chegada de propagulos limitada, as arvores remanescentes isoladas presentes no
local podem exercer um importante papel na recomposicao da vegetacédo original.

Ao comparar dois ambientes distintos, sob e fora da copa de arvores isoladas, evidencia-
se o efeito facilitador das arvores sobre a regeneracdo natural do componente lenhoso em
escala local. Entre os dois ambientes, foi encontrada uma diferenca expressiva na densidade de
individuos, sendo que esta foi minima nas areas abertas. Abaixo da copa, o valor de riqueza de
espécies encontrado foi comparavel a outros estudos realizados em areas secundarias de
Floresta Estacional Decidual, conferindo a &rea um grande potencial de regeneragdo natural.
Quanto a composicdo de espécies, encontramos abaixo da copa uma maior porcentagem de
espécies zoocoricas, demonstrando que estas arvores remanescentes podem tambem funcionar

como poleiros e atrair dispersores, incrementando a chuva de sementes local.

Além de aumentar a chegada de propagulos, a copa das arvores isoladas alteram as
condicdes microclimaticas e melhoram o estabelecimento de novos individuos arbéreos.
Diretamente, a copa pode amenizar a temperatura e reter a umidade local ao reduzir a entrada
de luz. Essas alteracbes favoraveis podem facilitar a germinacdo de sementes e o
estabelecimento das plantulas nesse tipo de ambiente. Nas arvores analisadas, a temperatura
diferiu entre os ambientes, sendo mais alta nas areas abertas, corroborando com as teorias
contemporaneas de facilitacdo. Além dos efeitos positivos na temperatura, a menor entrada de
luz abaixo da copa também reduz a propagacdo de gramineas exdticas invasoras. Assim,
indiretamente, a copa minimiza a competicao entre essas espécies e 0s individuos lenhosos em
regeneracao. Muitos estudos que buscam explicar as interac@es positivas entre plantas apontam
a importancia dos efeitos diretos e indiretos para a regeneracdo natural, porém poucos avaliam

efetivamente esses fatores no ambiente.

Considerando todos os efeitos positivos das arvores isoladas para a recuperacdo de areas
abertas, como a amenizacgdo das condi¢cGes ambientais, reducdo da competicdo interespecifica e
atracdo de dispersores, e somando ainda a funcdo de trampolins ecolégicos dentro da paisagem,

muitos pesquisadores tém ressaltado a importancia do uso dessas arvores remanescentes e do
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processo de facilitacdo nos projetos de restauracdo ecoldgica. Para tanto, é necessario conhecer
0s mecanismos envolvidos e as particularidades ecoldgicas de cada ambiente.

O uso da Analise de Correspondéncia Canbnica (ACC) permitiu compreender as relagdes
entre a vegetacao e as variaveis ambientais e biofisicas presentes abaixo da copa das arvores.
As variaveis morfométricas, como area de copa e altura da arvore, juntamente com os fatores
microambientais, como umidade relativa do ar e temperatura, exerceram marcante influéncia
sobre a regeneracdo natural durante a estacdo seca. Porém, na estacdo chuvosa ndo houve
predominancia de nenhum fator. Por se tratar de um ambiente originalmente coberto por
Floresta Estacional Decidual, a sazonalidade ¢ muito atuante nos processos ecoldgicos, como a
regeneracdo natural, e isso é evidenciado quando comparamos as duas estacdes. Na estacao
seca, em que as condi¢des ambientais sdo mais severas, as caracteristicas das arvores se tornam
importantes para a vegetacao local, enquanto que na estacdo chuvosa, em que as condicOes
ambientais sdo mais amenas, as variaveis biofisicas ndo se relacionaram com a distribuicdo das

espécies.

A regeneracdo natural é fundamental para a recomposicdo da comunidade vegetal em
ambientes degradados. Assim, entender 0s processos e 0S mecanismos que a norteiam se torna
essencial para elaborar eficientes planos de restauracdo e manejo. A area estudada exibe varias
particularidades que devem ser consideradas. As interagbes positivas entre as arvores
remanescentes e os individuos regenerantes do componente lenhoso, que facilitam o processo
de regeneracdo, e a marcada sazonalidade, sdo fatores que podem direcionar os planos de

restauracdo e torna-los mais rapidos e eficientes.



