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RESUMO

ZAVALA, C. B. R. Fitoecologia e avaliagdo de técnicas de restauragdao na transi¢do savana-
floresta decidual sobre gradiente topografico na Serra da Bodoquena. Tese de doutorado. PPG
Ciéncia e Tecnologia Ambiental, UFGD, 136 p., 2020.

As florestas tropicais deciduais brasileiras estdo restritas a fragmentos cada vez menores,
ameacgadas por atividades antropicas, e muitas das suas peculiaridades sdo ainda pouco
conhecidas. Na borda oeste do limite legal entre o Cerrado e o Pantanal Sul-matogrossense, o
Parque Nacional da Serra da Bodoquena protege uma area de 77.021,58 ha distribuida em dois
fragmentos alongados no sentido norte-sul e, deste total, 91% correspondem ao tipo Floresta
Estacional Decidual Submontana, havendo conexdo das bordas florestais com as savanas
(Cerrado). O substrato de rochas calcarias ocorre em grande parte do terreno, principalmente
nas elevacdes topograficas, entre 300 m e 800 m de altitude. Todas estas caracteristicas tornam
esta vegetacdo ainda mais especial, e, para esta regido, isso implica em grande relevancia
ecoldgica, social e economica. Dentro do PARNA, a area conhecida como “sumidouro” ou
“cabeceira” do rio Perdido possui areas com pastagens de braquidria, abandonadas apos a
implementagao da protegdo legal, e t€ém apresentado resiliéncia insuficiente para que ocorra
regeneragdo natural, necessitando de intervengdo para a restauracao ecoldgica. Esta tese foi
proposta com os objetivos de conhecer a composi¢do e a estrutura da comunidade arbustivo-
arborea desta floresta decidual sobre gradiente altitudinal de relevo carstico, levantando suas
caracteristicas ecologicas, e avaliar duas técnicas de restaura¢do de baixo custo sobre esta
pastagem, visando atender as necessidades da regido. As pesquisas geraram trés artigos, que
estdo assim organizados para melhor sistematizagdo das informagdes e do conhecimento aqui
produzido. Os dados brutos passaram por tratamentos estatisticos, uni e multivariados, para
testar nossas hipdteses de trabalho. No primeiro artigo, levantou-se e avaliou-se a composi¢ao,
a estrutura e a diversidade do componente arbustivo-arboreo de uma parcela de 1,02 ha desta
floresta, seguindo o gradiente altitudinal. Para compreender os efeitos da topografia sobre a
vegetacao, trés posicoes no relevo foram amostradas, sendo uma na parte mais alta (topo), uma
intermediaria (encosta) e outra na parte baixa (base). Como resultado, na area total foram
amostrados 2.385 individuos pertencentes a 70 espécies, 49 géneros e 29 familias. A densidade
foi crescente em direcdo a parte baixa do relevo. A diversidade e a equabilidade foram maiores
no topo, seguido da base. Os diametros se concentraram na primeira classe, até 13,1 cm, ¢ a
média de alturas foi de 5,25 m, com predominio de sub-bosque. Algumas espécies amostradas
ainda ndo possuiam registro para a regido. A analise exploratoria de ordenagao revelou maior
distancia das parcelas e espécies do topo do morro em relagdo as parcelas e espécies das duas
areas de encosta. Verificou-se, nesta etapa, que a topografia influenciou a heterogeneidade
floristico-estrutural observada. No segundo artigo, foi acompanhada a dindmica de emergéncias
no banco de sementes em canteiros com e sem transposi¢ao de topsoil da floresta amostrada,
seguindo com as mesmas trés posi¢des topograficas, sob duas graduacdes de sombreamento e
o pleno sol. Na érea total, foram observados e identificados 1877 individuos de 82 espécies e
45 familias. A posicao topografica foi geradora de grande heterogeneidade floristica mesmo
sendo as 4reas muito proximas, com similaridade de apenas 20% da base com as demais areas.
A diversidade foi elevada em todas as faixas topograficas, com H’ 3,45 ¢ J° 0,78 na area total.
O numero de recrutamentos foi maior na encosta. O sombreamento, principalmente no nivel de



50%, influenciou positivamente a abundéncia e a riqueza de espécies em todas as areas. A
adicdo de topsoil permitiu incremento de 68,3% de espécies, comparativamente ao banco do
solo presente na pastagem, e foi responsavel por 89% da abundéancia de plantulas. Houve
heterogeneidade ecoldgica ao longo do gradiente, e no total predominaram as espécies
arbustivo/ arboreas (67,3%), pioneiras (58,6%) e zoocdricas (53,9%). A técnica de transposi¢ao
de topsoil se mostrou promissora para a restauragdo de floresta sobre pastagem de graminea
braquidria, principalmente se for associada ao sombreamento e se forem respeitadas as
caracteristicas das espécies quanto as suas exigéncias ambientais. No terceiro artigo foi avaliado
o potencial de uso de 15 espécies arboreas, da transi¢ao savana-floresta decidual, na semeadura
direta, e as consequéncias das interagdes entre variaveis abioticas (topografia, sombreamento,
topsoil e tempo de observagdo) e bidticas (potencial de emergéncia e estabelecimento de
plantas) em seis tratamentos, sob trés posi¢cdes no relevo. Adicionalmente, foram analisados os
efeitos da precipitacdo e da herbivoria sobre a dindmica. Para o plantio em linhas foram
utilizadas 720 sementes de cada espécie. As taxas de emergéncia variaram de 0,5% a 50,5%, e
a mortalidade total ao final da avaliacao foi de 45%. O tempo de observagio e o sombreamento
influenciaram a emergéncia, porém o acréscimo de fopsoil nos canteiros nao apresentou
resultados importantes nesta etapa do desenvolvimento. A precipitacdo teve correlagdo positiva
com a emergéncia, enquanto a mortalidade teve correlagdo positiva com a herbivoria. As
espécies tiveram comportamentos variados frente aos tratamentos, mas com semelhangas intra-
taxondmicas. A topografia ndo afetou significativamente a composicdo ¢ abundancia do
conjunto de espécies analisadas. Preferéncias ambientais e herbivoria serviram de filtros
ecoldgicos para a comunidade resultante. Os resultados deste trabalho reforgam a premissa de
elevada variagdo na biodiversidade de florestas e savanas tropicais como consequéncia dos
fatores que as afetam. A restauracdo ecologica aliada ao conhecimento da biodiversidade ¢
instrumento importante € necessario para restabelecer os processos ecoldgicos de areas
perturbadas, pois auxilia na retomada dos servigos ecossist€émicos e, posteriormente, na
conservagdo ¢ manutencdo do equilibrio ambiental, beneficiando, inclusive, as atividades
produtivas humanas.

Palavras-chave: Parque Nacional da Serra da Bodoquena, floresta decidua, transi¢do savana-
floresta tropical, fitossociologia, restauracdo ecologica, gradiente ambiental, topografia,
semeadura direta, transposic¢ao de topsoil.



ABSTRACT

ZAVALA, C. B. R. Phytoecology and assessment of restoration techniques in the transition
from savannah to deciduous forest on topographic gradient in the Serra da Bodoquena. Doctoral
thesis. Post-graduate Program in Environmental Science and Technology (PPG Ciéncia e
Tecnologia Ambiental), Federal University of Grande Dourados (UFGD), 136 p., 2020.

The Brazilian deciduous tropical forests are restricted to increasingly smaller fragments,
threatened by human activities, and many of their peculiarities are still little known. On the
western border of the legal boundary between the Cerrado and the Pantanal, the Serra da
Bodoquena National Park (PARNA) protects an area of 77,021.58 ha distributed in two
elongated fragments in the north-south direction and, of this total, 91% corresponds to the
Submontane Deciduous Seasonal Forest type, with a connection between the forest edges and
the savannas (Cerrado). The substrate of limestone rocks occurs in a large part of the terrain,
especially in the topographic elevations, between 300 m and 800 m altitude. All these
characteristics make this vegetation even more special, and, for this region, this implies great
ecological, social, and economic relevance. Within the PARNA, the area known as "sink" or
"headwaters" of the Perdido River has areas with brachiaria pastures, abandoned after the
implementation of legal protection, and have shown insufficient resilience for natural
regeneration to occur, requiring intervention for ecological restoration. This thesis was
proposed with the objectives of knowing the composition and structure of the shrub and tree
community of this deciduous forest on an altitudinal gradient of karst relief, surveying its
ecological characteristics, and evaluating two low-cost restoration techniques on this pasture,
aiming to meet the needs of the region. The research generated three articles, which are
organized as follows for better systematization of the information and knowledge produced
here. The raw data underwent statistical treatments, uni and multivariate, to test our hypotheses.
In the first paper, the composition, structure, and diversity of the shrub-woody component of a
1.02 ha plot of this forest was surveyed and evaluated, following the altitudinal gradient. To
understand the effects of topography on the vegetation, three positions on the relief were
sampled, one in the highest part (top), one in the intermediate part (slope), and another in the
lower part (base). As a result, in the total area 2,385 individuals belonging to 70 species, 49
genera and 29 families were sampled. Density increased towards the lower part of the slope.
Diversity and equability were higher at the top, followed by the bottom. Diameters were
concentrated in the first class, up to 13.1 cm, and the average height was 5.25 m, with a
predominance of understory. Some species sampled had not yet been recorded for the region.
The exploratory ordination analysis revealed greater distance of the hilltop plots and species
compared to the plots and species of the two hillside areas. It was verified at this stage that
topography influenced the observed floristic-structural heterogeneity. In the second paper, we
followed the dynamics of emergences in the seed bank in beds with and without topsoil
transposition of the sampled forest, following the same three topographic positions, under two
degrees of shading and full sun. In the total area, 1877 individuals of 82 species and 45 families
were observed and identified. The topographic position generated great floristic heterogeneity
even though the areas were very close, with similarity of only 20% of the base with the other
areas. Diversity was high in all topographic ranges, with H' 3.45 and J' 0.78 in the total area.
The number of recruitments was higher on the slope. Shading, especially at the 50% level,



positively influenced abundance and species richness in all areas. The addition of topsoil
allowed for a 68.3% increase in species, compared to the soil bank present in the pasture, and
was responsible for 89% of seedling abundance. There was ecological heterogeneity along the
gradient, and shrub/ tree (67.3%), pioneer (58.6%) and zoochoric (53.9%) species
predominated overall. The technique of topsoil transposition showed promise for forest
restoration over brachiaria grass pasture, especially if associated with shading and if the
characteristics of the species are respected as to their environmental requirements. The third
paper evaluated the potential use of 15 tree species from the savanna-deciduous forest transition
in direct seeding and the consequences of interactions between abiotic (topography, shading,
topsoil and observation time) and biotic (potential for plant emergence and establishment)
variables in six treatments, under three positions on the relief. Additionally, the effects of
precipitation and herbivory on the dynamics were analyzed. For planting in rows, 720 seeds of
each species were used. Emergence rates ranged from 0.5% to 50.5%, and total mortality at the
end of the evaluation was 45%. Observation time and shading influenced emergence, but the
addition of topsoil in the beds did not show important results at this stage of development.
Precipitation had a positive correlation with emergence, while mortality had a positive
correlation with herbivory. The species had varied behavior in front of the treatments, but with
intra-taxonomic similarities. Topography did not significantly affect the composition and
abundance of the set of species analyzed. Environmental preferences and herbivory served as
ecological filters for the resulting community. The results of this work reinforce the premise of
high variation in the biodiversity of tropical forests and savannas as a consequence of the factors
that affect them. Ecological restoration associated with the knowledge of biodiversity is an
important and necessary tool to reestablish the ecological processes of disturbed areas, because
it assists in the resumption of ecosystem services and, subsequently, in the conservation and
maintenance of environmental balance, benefiting, including, human productive activities.

Keywords: Serra da Bodoquena National Park, deciduous forest, transition savanna-tropical
forest, phytosociology, ecological restoration, environmental gradient, topography, direct
seeding, topsoil transposition.
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1. INTRODUCAO GERAL

Historicamente, o sistema de producdo e consumo das sociedades humanas vem
acarretando o esgotamento dos recursos naturais € o decaimento da qualidade ambiental, e, nas
ultimas décadas, tém-se buscado alterar a percepgao das pessoas sobre a tematica ambiental, a
fim de que novos meios de producao e habitos de consumo mais sustentaveis permeiem o estilo
de vida das populagdes (MCCLELLAN; DORN, 2015; POTT; ESTRELA, 2017).

As preocupagdes decorrentes da atual falta de condigcdes para a sustentabilidade
ambiental do planeta — tdo necessaria para manutencdo da vida — tem levado pessoas,
organizagdes € governos a uma busca por solucdes pautada em ciéncia e tecnologia, alavancada
pela tecnologia da informagao (MANSELL; WEHN, 1998; NICOLACI-DA-COSTA, 2002;
BRASIL, 2016). Os recursos tecnologicos existentes e as possibilidades dentro da inovagao sao
esperancas de melhoria na qualidade de vida, ou mesmo de sobrevivéncia das espécies,
principalmente quando se considera o contexto de escassez de recursos e alteragdes climaticas
(MANSELL; WEHN, 1998; POTT; ESTRELA, 2017).

Neste sentido, a Ecologia Vegetal, como ciéncia, tem tratado das informagdes sobre a
vegetacdo da superficie do planeta e sua ligagdo direta com as questdes ecossistémicas, que
engloba a base da produtividade organica nas teias troficas, as quais sustentam toda a biosfera,
e tem relagdo direta com a dindmica climatica do meio (RICKLEFS; RELEYA, 2014; MELONI
etal., 2019).

Os desequilibrios ecoldgicos causados por desmatamentos tém levado a perdas
irreversiveis para a biodiversidade, com extingdes em nivel local e global (PIMM; RAVEN,
2000), e também para o setor de produgdo agrossilvipastoril, pela consequente perda de servigos
ecossistémicos (PARRON et al., 2019). Muitos esforcos da comunidade académica e popular
estdo ocorrendo no sentido de restaurar e/ou recuperar parte das comunidades vegetais
suprimidas, mas estamos longe de contrabalancear as perdas, e ¢ necessario o aprimoramento
de métodos, técnicas e tecnologias para tornar mais efetivo este trabalho (RODRIGUES et al.,
2009).

Nos ecossistemas terrestres, a vegetacao tem papel fundamental na manutencio do
equilibrio entre componentes bidticos e abiodticos, inclusive servindo como indicador das
condigdes ecoldgicas e do estado de conservacdo de um ambiente natural. Dessa forma, ¢

possivel perceber a ocorréncia de perturbagdes acompanhando a dindmica apresentada pela
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vegetacao, sendo a cobertura vegetal um indicador eficiente das mudancas do regime ecologico
(GARDNER et al., 2009; MELONI et al., 2019).

O bioma Cerrado, que ocupa 22% do territério nacional, vem sofrendo pressdes
antropicas e atualmente possui apenas 55% de fragmentos remanescentes naturais, € as areas
alteradas tem 30% do espago ocupado por pastagens e 8,5% por agricultura. O Estado de Mato
Grosso do Sul tem o segundo menor nivel de cobertura de vegetacdo natural, restando apenas
31% da érea original do Cerrado (MMA, 2015). O amplo conhecimento de seu conjunto
floristico ¢ um importante subsidio para o planejamento e implementagdo de dareas
representativas, que devem ser priorizadas para conservacao ¢ manejo racional (CAMPOS et
al., 2000).

Dentro dos limites do Cerrado, ocorrem florestas e savanas sob o mesmo regime
climatico, o que induz a premissa de que outros fatores afetam a distribuicdo de ambas. As
perturbagdes ambientais, os tipos de solo e a quantidade e qualidade de recursos disponiveis
para a manutengao da biodiversidade, formam uma rede de interagdes entre variaveis bioldgicas
e ambientais que ¢ determinante para as feigoes vegetacionais (MURPHI; BOWMAN, 2012).

O Planalto da Serra da Bodoquena, no Mato Grosso do Sul ¢ uma regido privilegiada
pela elevada biodiversidade. Embora geograficamente definida pelo IBGE (2004) como bioma
Cerrado, contempla a maior area do dominio Mata Atlantica do interior do pais (SALZO, 2013),
havendo contatos floristicos do Cerrado, a leste, ¢ do Chaco e Pantanal, a oeste, ocupando
posicdo estratégica para conexao destes biomas (IBGE, 2004).

Lima et al. (2015), em ampla revisdo sobre estudos realizados com comunidades
arboreas de floresta atlantica, verificaram que aproximadamente 1800 ha deste dominio foram
amostradas até 2013, ao longo de 70 anos de estudos, o que corresponde a apenas 0,01% dos
remanescentes expostos. Especialmente em alguns Estados, como o Mato Grosso do Sul e a
regido da Serra da Bodoquena, esse cenario ¢ ainda pior, com raros estudos publicados
(BATTILANI et al., 2005; BAPTISTA-MARIA et al., 2009; ZAVALA et al., 2017). Torna-se
urgente o conhecimento destes remanescentes para trabalhos de conservagdo e restauragao
florestal.

Na regido, o maior remanescente florestal, com aproximadamente 76,5 mil hectares, ¢
protegido pelo Parque Nacional da Serra da Bodoquena (PNSB), abrangendo quatro
municipios, dentre os quais estd Bonito, sendo a tnica unidade de prote¢do integral inserida
totalmente no Estado (SALZO, 2013). No municipio de Bonito ocorrem florestas estacionais e

fisionomias do cerrado lato sensu (DIAS, 2000; IBGE, 2004), constituindo areas de tensao
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ecologica. Dias (2000) afirma que a distribuicado das formas de vegetacdo na regido esta
diretamente relacionada a composigao lito-pedologica.

Pela sua relevancia ecologica, a Serra da Bodoquena foi incluida nas Reservas da
Biosfera da Mata Atlantica e do Pantanal, e o Parque foi escolhido como zona nucleo de ambas
(SALZO, 2013), fazendo parte da maior e mais complexa das Reservas da Rede Mundial da
UNESCO. Além disso, trata-se de uma unidade de conservagdo de protegao integral, instituida
pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC — através da Lei 9.985 de 18 de
julho de 2000 (LINO et al, 2004). Segundo a lei, essa categoria € voltada a preservagdo da
natureza, sendo admitidas somente atividades de uso indireto dos recursos naturais. No caso
especifico, a area de estudo enquadra-se como Parque Nacional, que além do enfoque de
preservagdo, permite o desenvolvimento de pesquisas cientificas e turismo ecoldgico. E,
inclusive, area de prioridade extremamente alta para conservagao no mapa das areas prioritarias
para a conservacdo, utilizagdo sustentdvel e reparticdo de beneficios da biodiversidade
brasileira (MMA, 2007).

De acordo com o estudo de Silva e Pivello (2009), entre os anos de 1986 a 2004, Bonito
perdeu mais de 50.000 ha de vegetacdo nativa, e as terras de uso antropico passaram a ocupar
51,9% do seu territorio. Os cultivos agricolas e as pastagens avangaram principalmente sobre o
cerrado sensu stricto € os campos. Nestas areas degradadas e nos fragmentos florestais
alterados, a restauracdo ambiental tem sido implementada no municipio (IASB, 2016;
NEOTROPICA, 2016; ICMBIO, 2016) com o objetivo de restabelecer os processos ecologicos,
tornando-os biologicamente viaveis e independentes da interven¢do humana. Mas ainda sao
necessarios muitos avangos nos métodos e técnicas, € no monitoramento € manutengao de
plantios florestais, at¢ 0 momento em que seja comprovada sua autossustentabilidade.

Sob esta Otica, esta pesquisa pretende investigar e propor meios de planejamento,
implementagdo e manejo da restauragdo ambiental em florestas tropicais deciduais sob contexto
adverso. O desenvolvimento, por meio de métodos fitossocioldgicos, com identificacao de
grupos ecologicos e dos tipos de interagdes interespecificas, terd foco na diversidade funcional
da comunidade vegetal, incluindo, assim, suas relagdes com a fauna. Propomos ainda a
avaliagdo e andlise de viabilidade do uso de sementes nativas do entorno para revegetacao de
uma darea a ser restaurada no Parque Nacional da Serra da Bodoquena. O levantamento em
campo trard um paralelo entre areas conservadas e o projeto de restauracao/ recuperagao vegetal

implantado no PNSB, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Contexto socioecondmico € ambiental
2.1.1. Turismo

A regido da Serra da Bodoquena possui caracteristicas ambientais peculiares e tem
atraido a atencdo do trade turistico. A cidade de Bonito — MS ¢ o principal ponto de chegada
deste publico, recepcionando um grande volume de turistas que procuram por atividades de
contemplagdo, lazer e aventura nos ambientes naturais (LELIS et al., 2015).

Devido a predominancia de rochas carbonaticas compondo o relevo regional, ocorrem
muitas paisagens com fei¢cdes carsticas (SALLUN FILHO; KARMANN, 2007), as quais
resultam em cachoeiras, cavernas, grutas e dolinas, além de corpos de agua cristalina. Somando-
se a isso, ha ainda sua biodiversidade tunica, com experiéncias que proporcionam a
contemplac¢do de grande riqueza de fauna e flora. A utiliza¢ao do potencial turistico das belezas
naturais tem contribuido, em certa medida, com a manuten¢ao dos recursos naturais (LOBO;
MORETTI 2008; LELIS et al., 2015).

Em Bonito, o nimero de pessoas que acessam diariamente cada passeio ¢ controlado
através do voucher unico, o qual ¢ uma ferramenta governamental que permite estabelecer e
controlar as capacidades maximas de publico em cada ambiente explorado para fins turisticos
(LOBO; MORETTI, 2008). Embora se acredite que h4d um certo cuidado com a conservagao
dos ambientes-alvo do mercado turistico - porque € necessario que haja manuten¢ao ambiental
para haver sustentabilidade economica - € preciso avaliar até que ponto os proprietarios € os
gestores publicos estdo dispostos a impedir que esses limites de capacidade sejam
ultrapassados, tendo em vista a limitagcdo nos ganhos financeiros imediatos.

De acordo com Lobo (2006):

“(...) a conservagdo do ambiente na regido de Bonito se da por interesses
predominantemente comerciais, € que o turismo ali produzido, apesar de ainda
ser popularmente chamado de ecoturismo, pode perder cada vez mais as
caracteristicas essenciais que remetem a esse segmento do turismo. Para que
isso ndo ocorra, a base do planejamento turistico local deve se voltar mais para
o tripé ambiente-sociedade-cultura, e menos para o desenvolvimento
econdmico.”

Com este ponto de vista, ergue-se uma preocupaciao em relacido a conservacao destes
recursos, juntando-se a pressdo do setor agropecuario, a ma utilizacio do ambiente pelo

mercado turistico.
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2.1.2. Vegetagdo

O Projeto RADAMBRASIL (VELOSO, 1991) classificou trés regides fitogeograficas
distribuidas dentro dos limites e arredores de Bonito: a Floresta Estacional Decidual (FED),
representada pela Formagao Submontana; a Floresta Estacional Semidecidual (FES), com a
Formagao Aluvial e a Savana (Cerrado), nas fisionomias arborea densa (cerraddo), arborea
aberta (campo cerrado) e gramineo-lenhosa (campos).

Utilizando o sensoriamento remoto, Oliveira e al. (2009) levantou e avaliou a vegetacao
arborea nativa da Serra da Bodoquena e seu entorno e as mudangas ocorridas de 1.966 a 2007
(Tabela 1). A vegetacdo foi dividida em dois grandes grupos, sendo o primeiro de FED
Submontana e FES, e o outro grupo constituido pelo Cerrado lato sensu. Como resultado,
obtiveram as proporg¢des de cada classe fisiondmica e as flutuagdes temporais que convergiram
para a reducao, principalmente, das Florestas Decidual e Semidecidual.

Tabela 1. Classificacdo das areas naturais de vegetacdo arborea nativa da Serra da Bodoquena — MS,
pelo método da distancia euclidiana.Unidade: hectares.

CLASSES 1966 1979 1993 2000 2007

Florestas Decidual
Submontana e Semidecidual |1.005.362,91| 473.803,56 | 711.476,46 748.631,70 548.554,41

Cerrado Lato Sensu 793.728,72 | 1.443.189,24 | 1.105.103,70 986.768,37| 1.135.242,99

Total de areas 1.799.091,63 | 1.916.992,80 | 1.816.580,16 | 1.735.400,07 | 1.683.797,40
Fonte: Oliveira et al. (2009).

Em cerca de 70.000 ha do Parque Nacional da Serra da Bodoquena ha predominio de
FED submontana, o que corresponde a 91% da sua drea total e 2,9% desta fisionomia dentro do
Cerrado (SALZO, 2013). As areas de FED e de florestas de transi¢do entre estas e o cerradao,
sdo as classes mais representativas no municipio, chegando a ocupar 53.900 ha (SILVA;
PIVELLO, 2009).

A oeste, no Pantanal, sub-regido de Porto Murtinho, area adjacente a Serra da
Bodoquena, foram mapeados ecotonos de Floresta Decidua e Chaco (BASTISTA-MARIA,
2007). A tensdo ecologica da regido produz ecdtonos, com caracteristica paisagisticas e

floristicas ainda mais complexas, produzindo elevada diversidade (ZAVALA et al., 2017).
2.1.3. Solo, relevo, geologia

A composi¢ao geologica da regido da Serra da Bodoquena ¢ de rochas carbonaticas das
Formagdes Cerradinho e Bocaina, do grupo Corumba no topo, e de rochas do grupo Cuiaba na
base (DIAS, 2000; SALLUN FILHO; KARMANN, 2007; CAMPANHA et al., 2011) que

resultam na produgdo de paisagens carsticas devido a alta solubilidade destas rochas em agua.
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E a mais extensa area de carste no Brasil (SALLUN-FILHO; KARMMAN, 2007), medindo
200 Km no sentido norte-sul ¢ 50 Km no leste-oeste, com alta complexidade de relevo e
litologia, consequéncia das falhas, fraturas e dobramentos geoldgicos. As altitudes variam ente
300m a 850m, constituindo um conjunto serrano inserido em um planalto inclinado, com porg¢ao
mais baixa voltada para a borda leste do Pantanal.

O afloramento rochoso da Serra da Bodoquena faz parte da unidade geotectonica Faixa
do Paraguai (Figura 1), a qual ¢ um arco com aproximadamente 1.000 Km de comprimento que
também aflora no maci¢o do Urucum em Corumba-MS, estando ambas as elevagdes separadas
pela cobertura sedimentar da Bacia do Pantanal (CAMPANHA, 2011).

A variagdo dos solos na topossequéncia ¢ determinada pelo relevo que condiciona a
drenagem e o escoamento superficial (PEREIRA et al., 2013a). Ocorrem nesta regido, nas areas
florestadas, elevados teores de carbono organico, produto da interagdo da matéria organica
depositada na superficie e os ions calcio presentes em todo o relevo carstico da Serra da

Bodoquena (PEREIRA et al., 2013a).
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Figura 1. Contexto tectonico da Faixa Paraguai na area de estudo. Extraido de Campanha et al. (2011).
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De acordo com mapa do IBGE (2010), o tipo de solo ocorrente nesta area do rio Perdido
¢ do tipo Chernossolo Réndzico, subgrupo MDI, caracterizado por possuir contato litico dentro

de até 50 cm de profundidade a partir da superficie do solo, proprio de afloramentos rochosos

e solos rasos (EMBRAPA, 2006).
2.1.4. Parque Nacional da Serra da Bodoquena

A Floresta Estacional Decidual Submontana ¢ uma das fisionomias ocorrentes no PNSB
(OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2000; SALZO, 2013) e tem caracteristicas decorrentes do
clima sazonal, com periodos de seca e de chuva bem marcados, sendo a composicao floristica
propria de Mata Atlantica. As fitofisionomias ali existentes e sua distribuicao estdo diretamente
relacionadas a composicao lito-pedologica da regido (DIAS, 2000), com formagdes vegetais
caracteristicas para cada tipo de solo e relevo (OLIVEIRA et al., 2009), sendo que na floresta
decidua as arvores crescem sobre afloramentos de rocha calcaria. Outros fatores importantes na
composicao fitofiosiondmica sdo a profundidade do solo, a drenagem, a presenca de concregdes
no perfil e a profundidade do lengol fredtico (HARIDASAN, 1992).

Esta riqueza natural também estd ameacada por lavouras e pastagens, e iniciativas de
agricultores locais que visam retirar a protecdo legal do Parque, com processos judiciais
instaurados para derrubada da lei de implementagdo do PARNA (ICMBio, 2019; WWF, 2019).
E certo que as desapropriagdes ainda estio em andamento, e a maior parte dos proprietarios
ainda precisa ser indenizada, todavia, se o ultimo grande remanescente regional ficar
desprotegido, corremos o risco de perder sua biodiversidade de forma irreversivel, com prejuizo
para muitos, em detrimento do beneficio financeiro imediato de poucos.

No interior do Parque hé regides que dependem de projetos de restauracio ecoldgica
para restabelecimento da vegetacao nativa e, consequentemente, de toda rede trofica integrante
do sistema. Trés bacias hidrograficas se dividem por seu relevo, sendo elas Bonito, Miranda e
Apa, com dois rios principais, sendo de um lado o Salobra e, do outro, o Perdido (SALZO,
2013).

A sua riqueza faunistica ¢ resultado da proximidade com o Pantanal, ¢ une a diversidade
do Cerrado com a da Amazonia, com espécies caracteristicas destes ambientes, inclusive
espécies ameagadas de extingdo, como ¢ o caso de mamiferos como a onga-parda (Puma
concolor capricornensis (Goldman, 1946)) e a onga-pintada (Panthera onca (Linnaeus, 1758)),
e de aves como a arara-azul (Anodorhynchus hyacinthinus (Latham, 1790)) (TORRECILHA et
al., 2017).
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2.1.5. Caracteristicas da area de estudo

O mosaico paisagistico da area de estudo contém um campo de pastagem abandonada
fortemente tomada pela graminea exodtica Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster
(Poaceae), conhecida como braquidria, a qual foi introduzida na década de 1950, trazida de
Uganda - continente africano — e sendo amplamente disseminada no Brasil como forrageira
para gado bovino (CRISPIM; BRANCO, 2002). Ao lado deste campo esté a insurgéncia do rio
Perdido - onde suas dguas descem para o subterraneo - € a vegetagao do entorno ¢ caracteristica
de mata ciliar, seguida de mata decidua sobre elevacao progressiva do terreno. Ha ainda area
umida integrada neste complexo, permanentemente alagada, definindo um gradiente ambiental
e topografico, com altitude a partir de 514 m até 567 m para a area selecionada (amplitude de
variagdo em 53 m). Trés posicdes topograficas desta area, separadas em duas posi¢des na
encosta (baixa e alta) e topo de morro, tiveram a vegetacdo amostrada e avaliada.

Na pastagem abandonada ja houve tentativa de revegetacdo por espécies nativas. Neste
caso, foi utilizado o método de plantio em nucleos, com mudas e sementes. Nos propomos aqui
nova tentativa, testando as sementes da floresta do entorno, dos estratos arbustivo e arboreo,
em plantios mistos, considerando o gradiente topografico tanto na coleta quanto nos plantios.
Consideramos recursos de facil acesso e escala de tamanho reduzida, tornando menos custosos
0 manejo e o0 monitoramento. Entendemos que, com as condi¢des presentes, a restauragao possa
acontecer em etapas, com areas sendo gradualmente incluidas, seguindo a partir da borda da
floresta e avangando em dire¢do a matriz de pastagem.

O fragmento de area destinada a este estudo, tem aproximadamente 10 h de pastagem e
localiza-se na parte norte do fragmento sul do Parque (Figura 2), com dificil acesso,
especialmente nos periodos chuvosos, quando a estrada ¢ desmontada pelas enxurradas.

No zoneamento do PARNA, esta area foi classificada como Zona de Recuperagdo da
Cabeceira do Perdido (ZRCP) (SALZO, 2013), ¢ em maio de 2013 possuia uma matriz de
pastagem com aproximadamente 1.270 ha (OLIVEIRA, 2014) destinada a restauracao
ecoldgica. No entanto, a braquidria tem impedido o avango da floresta pela regeneracdo natural,
de forma que a resiliéncia se tornou muito baixa (OLIVEIRA, 2014).

Por estar localizada em area de contato entre savana e FED, com elevada complexidade
ambiental, a area de referéncia e de restauracao estao lado a lado, sobre um morro florestado na
sua por¢ao centro-sul, conectado a grande area florestal do PARNA, e coberto de pastagem
exotica na por¢ao norte. A floresta de referéncia encontra-se adjacente ao projeto experimental

de restauracdao de forma intencional, buscando utiliza-la como suporte a nova vegetagao. Essa
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posigao estratégica busca associar os servigos ecossistémicos oferecidos pela floresta ao melhor
estabelecimento da vegetacdo da area em restauracdo, considerando 0s recursos como
propagulos vegetais, a interagdo com a fauna, o microclima, e a futura conexao com a area
florestada, criando um continuum. A rapida conex@o da 4rea em restauragcdo com a florestada ¢
estratégia também para impedir a competicdo com a braquidria, pois esta tende a desaparecer
em areas sombreadas.

De acordo com os objetivos da pesquisa, foram demarcadas zonas de agdo para as
atividades propostas (Figura 2). Nesta mesma area, o historico de perturbacao foi levantado por
Oliveira (2014) sob analise da dinamica de cobertura floresta/ pastagem exoética, englobando o
periodo de 1984 a 2013 (Figura 3). Observa-se, no grafico, que a area estava em seu ponto
critico de desmatamento no momento da regularizag¢do, quando a Unido a adquiriu, indenizando
os proprietarios. Nos anos subsequentes, houveram momentos de efeito positivo na cobertura

vegetal nativa, mas observamos também momentos de avango da pastagem pela paisagem.

B Aceas de fesgauﬁa;éé 3
'l Areas de fitossociol ogia
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Google Ednté

Figura 2. Imagem Landsat do Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Bonito — MS, e aproximagao da
area de estudo no sumidouro do rio Perdido. Indicacdo dos limites do Parque em vermelho, e, na
aproximacao, das parcelas de fitossociologia e blocos de experimento de restauragdo ecologica (Google
Earth, 2016) coordenada central: 21°07°30” S ¢ 56°43°15” O.
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Evolugdo da cobertura vegetal na area regularizada da ZRCP
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Figura 3. Area ocupada por remanescente florestal e matriz de pastagem no Parque Nacional da Serra
da Bodoquena, cabeceira do rio Perdido, em hectares, de abril de 1984 a maio de 2013. Ocorréncias
historicas estdo indicados por setas: em 2000 houve a criagdo do Parque; em 2002 aquisi¢ao da area pela
Unido e em 2011 a retirada de 820 cabegas de gado irregular da area. Extraido de Oliveira (2014).

2.1.5.1. Historico de restauracdo ambiental

Os projetos de restauragdo ambiental no municipio carecem de manejo € monitoramento
em prazos maiores que o periodo de financiamento dos projetos, pois isso tem prejudicado a
conclusao do processo de restauragao, invalidando um esfor¢o de anos na produgao de mudas,
plantio, manutengao e todo recurso humano e financeiro empregado. O manejo prolongado em
areas de intensa competicdo com espécie invasora da braquidria, ¢ necessario para garantir o
estabelecimento definitivo das espécies que irdo compor a floresta. As espécies exdticas
invasoras competem com espécies nativas e tornam-se altamente dominantes nos ambientes
degradados ou antropizados, impedindo o avango na restauracao ecoldgica.

As éareas dominadas por braquidria no local de estudo, mesmo apds mais de dez anos de
abandono, ndo regeneraram a vegetacao nativa (OLIVEIRA, 2014). Sabe-se que essa condi¢ao
limita a instalacao das espécies arboreas, dificultando a dispersao de sementes, aumentando a
competi¢do por recursos como a luz e nutrientes (D’ANTONIO; VIOUSEK, 1992; ASNER;
BEATTY, 1996), e liberando substancias alelopaticas que impedem ou dificultam a germinacao

das espécies nativas (BARBOSA et al., 2008; HUGHES; VITOUSEK, 1993). Portanto, ha
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prejuizo para a regeneragao natural e para o processo de sucessdo ecoldogica (CHEUNG et al,,
2009; DAVIS et al., 1998).

Nos periodos de seca, as grandes quantidades de biomassa produzidas pelo acimulo das
partes mortas da braquidria sdo um problema adicional, pois podem gerar incéndios que matam
regenerantes e propagulos, e modificam as bordas florestais, causando alteragdes estruturais no
ecossistema (D’ANTONIO; VITOUSEK, 1992).

As areas a serem restauradas no PNSB eram antes ocupadas por pecudria extensiva,
formando um mosaico de pastagens entremeadas na matriz florestal. Pouco se conhece sobre a
biodiversidade local, especialmente quanto a fitossociologia das comunidades vegetais e as
interacdes ecologicas. Estes requisitos sdo a base do planejamento das agdes de restauracao e
conservagao ambiental (MORELLATO; HADDAD, 2000; GANDOLFI et al., 2007),
carecendo de investigacdes cientificas. Dessa forma, um trabalho que pretenda aplicar técnicas
de recomposic¢do da flora e da fauna deve ter como principio o conhecimento da biodiversidade
e das interagdes um dia existentes naquele ambiente. Para tanto, ¢ necessario buscar areas de
referéncia, quanto mais proximas e conservadas for possivel (RODRIGUES et al., 2009).

Na regido do PNSB conhecida como sumidouro do rio Perdido (onde o relevo cérstico
propicia um vertedouro subterrdneo para o rio), houve tentativa de revegetacdo com espécies
nativas através do método de nucleagdo, utilizando mudas e sementes. Contudo, relatos de
representantes da ONG IASB (Organizagdo ndo-governamental Instituto das Aguas da Serra da
Bodoquena), responsavel pelo projeto, apontam para o sucesso nos primeiros trés anos de
projeto e, com o fim dos recursos financeiros, para a incapacidade de manter o manejo apos
esse periodo. Neste caso, a competicao com a graminea exdtica impediu o estabelecimento dos
plantios mesmo apds trés anos de cuidados, € a area foi novamente tomada pela braquiaria.
Ainda segundo relatos, os espécimes plantados foram selecionados pela sua disponibilidade no
viveiro municipal e pelas coletas realizadas pela ONG na regido, ndo havendo um estudo prévio
sobre as espécies locais que poderiam estar melhores adaptadas as condigdes ambientais
daquela area. A reducao da diversidade alfa esté ligada as alteragdes estruturais e fisiondmicas
das florestas, podendo levar a perdas nos servigos ecossistémicos, como ciclagem de nutrientes
e a propria manuten¢do da biodiversidade (CARVALHO; FELFILI, 2011).

Para aumentar os indices de sucesso nos projetos de restauragdo ambiental, torna-se
necessario conhecer os fatores ambientais interferentes e as adaptacdes dos grupos vegetais a
serem inseridos na proposta. Também ndo haverd restauragdo se as relacdes ecologicas que
permeiam os ecossistemas ndo forem contempladas para, naturalmente ou artificialmente,

serem estabelecidas durante o processo. Quando a ideia for restabelecer o equilibrio ecolégico
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e a consequente sustentabilidade do sistema — que, geralmente, ocorrera em longo prazo -, ha
que se considerar o todo, € ndo apenas os fragmentos de uma comunidade. Assim, além da
vegetacdo, a fauna e a microbiota sdo essenciais na composi¢do de um ambiente natural
equilibrado (BRANCALION et al., 2013; CAMPOS et al., 2011).

As técnicas de restauracdo ambiental com base nas “espécies-modelo” trazem
inconsisténcias quando aplicadas a realidades locais diferentes das quais e para as quais foram
inicialmente propostas. As espécies pré-estabelecidas podem ndo estar presentes naquela
comunidade especifica, ¢ ndo se desenvolver da mesma forma sob condi¢cdes ambientais
distintas. Para Hatje (2016), a adocao de procedimentos semelhantes em projetos de restauracao
sob condigdes e locais distintos ¢ pautada nas tradi¢des, que tem origem historica e economica,
agravada pelos entraves no fluxo de informacdes entre institui¢des. Os dados sobre solo e clima
sdo instrumentos-chave no planejamento de plantios, € podem tornar invidveis uma ou outra
técnica.

Quando falamos em funcionalidade ecoldgica dos grupos, definida no contexto da
vegetacao local, partimos de um principio: o conhecimento sobre a producgao de flores, frutos e
sementes atrativos para animais silvestres do entorno. Temos aqui um entrave, pois as
informagdes sobre a biota em nivel local sdo escassas, e isso ocorre no Estado de Mato Grosso
do Sul como um todo. Todavia, se parte dos esforgos para a restauragdo forem redirecionados
para o conhecimento da biodiversidade, teremos economia de trabalho e de recursos nos
projetos a serem implantados, ja que podemos aumentar o seu éxito.

Em um ambiente resiliente a fauna pode ser atraida por alimento, transitando por
corredores ou vindo de areas proximas, € com o restabelecimento da comunidade vegetal pode,
ainda, vir em busca de abrigo. Do contrario, com grupos animais reduzidos ou distantes, a
restauragdo sera um processo dificil de ser realizado, porque os servigos como polinizagdo e
dispersao ficam deficientes (CAMPOS et al.,, 2011). Por isso, sempre que possivel, a
revegetacao por grupos funcionais deve ocorrer em areas proximas a outras biocenoses, para
que a interacao entre espécies cumpra o papel de restabelecimento dos processos ecologicos.

Além da riqueza e da diversidade floristica, as comunidades tém sido muito diferentes
quanto a quantidade relativa de suas espécies, e os estudos fitossociologicos levantam
informacdes que as caracterizam mais amplamente (FELFILI et al., 2011; DANIEL;
ARRUDA, 2005). Um niimero crescente de pesquisas pelo mundo demonstram que os padroes
espaciais e temporais da biodiversidade sdo produto da interacdo dindmica, historica e

contemporanea, de processos antropicos e ecologicos (GARDNER et al., 2009), portanto
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devem ser exploradas e conhecidas para nortear as tomadas de decisdo no ambito da
conservacao e da restauragao.

Gardner et al. (2009) apresentaram uma estrutura conceitual que conecta as ameacas, 0s
processos e respostas recebidas do ambiente (feedbacks) e que determinam padrdes e tendéncias
da biodiversidade em florestas tropicais antropizadas. Neste modelo, a primeira ordem de
impactos humanos que alteram a paisagem e os fatores correlacionados sao mais conhecidos
do que os mecanismos causais e de segunda ordem, consequentes no efeito-cascata. Esses
eventos variam amplamente em sua importancia relativa dentro e entre regides e os efeitos
podem ser percebidos apos varios anos. Consideram, ainda, que as inferéncias decorrentes dos
estudos de biodiversidade sao limitadas pelas diferengas de contexto regional, bem como pelo
contexto especifico encontrado no projeto de pesquisa e o foco do estudo. Assim, alteragdes da
paisagem ao longo do tempo podem levar a feedbacks que alteram a importancia relativa dos
fatores dependentes do contexto e a diferentes abordagens de pesquisa.

Para tanto, ¢ necessario considerar aqui o contexto e planejar também os possiveis
eventos futuros a partir de acdes e fatos do presente. A defini¢do das técnicas utilizadas deve
passar pelos critérios de viabilidade e de producdo dos servigos ecossistémicos que manterao
as comunidades ao longo do tempo (RODRIGUES et al. 2009). Com isso, optou-se por duas
técnicas neste estudo: (1) a semeadura direta e (2) a transposi¢ao de solo superficial da floresta
(topsoil) para a area experimental.

A semeadura direta ¢ uma técnica de baixo custo e tem sido considerada eficiente para
o enriquecimento de sistemas com baixa diversidade (ENGEL; PARROTTA 2001; FERREIRA
et al., 2009; WALLIN et al., 2009; COLE et al. 2011; PEREIRA et al., 2013b; BRANCALION
et al., 2015). Embora apresente desvantagens, como a imprevisibilidade da germinagdo no
campo, o maior custo de manutencao dos plantios nos primeiros anos, com elevada mortalidade
apods a germinacao (ARAKI, 2005; FALCK, 2005), ¢ viavel para areas com solos rasos, que
dificultariam o plantio de mudas (CLOSE; DAVIDSON 2003).

A interferéncia de fatores ambientais, como a herbivoria ¢ a competicdo com a
braquiaria, pode ser decisiva no sucesso de qualquer técnica de restauracdo ambiental
(ALMEIDA, 2016), pois afeta o desenvolvimento e o crescimento das plantas de forma
negativa (PRICE et al., 1980; WEIS, 1992). A pressao seletiva sobre a vegetagdo natural,
interfere na dinamica populacional e afeta as relagdes de competicdo e sucessao de espécies no
ambiente (LEAL; WIRTH; TABARELLI, 2012; RAUSHER, 1980; RICKLEFS; RELEYA,
2014).
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A transposi¢ao de solo da floresta para areas sem resiliéncia tem sido indicada porque
leva consigo propagulos das espécies nativas e cria condigdes para a germinagao, emergencia €
desenvolvimento das plantas, também com baixo custo financeiro (ZHANG et al., 2001;
MONACO etal., 2003; COSTA; ARAUJO, 2003; FORNARA; DALLING, 2005; MIRANDA-
NETO et al., 2010; PIAIA et al., 2017). O topsoil ¢ retirado do interior de areas naturais
conservadas, ou de areas com a vegetacdo nativa recém suprimida, e ¢ depositado sobre o
terreno alvo da restauragdo, causando o recobrimento de plantas invasoras, quando presentes, e
funcionando como barreira contra seu avango, pois promove pressdo mecanica € obstrui a
passagem da luz solar. Esta técnica também ¢ interessante para solos rochosos, pois acrescenta
solo fértil ao substrato de fixacdo das plantas e facilita o desenvolvimento dos propagulos
presentes, evitando a problematica perfuragao do solo, como ocorreria com o plantio de mudas.

Ha que se considerar, ainda, a variagdo na composi¢ao e abundancia de propagulos ao
longo do ano, e as interagdes ecoldgicas, como predacdo e infeccdo por patdogenos, pois estes
fatores alteram os estoques de propagulos viaveis, além do préoprio periodo intrinseco de
viabilidade (FORNARA; DALLING, 2005; MURRAY; GARCIA, 2002). A composicao de
espécies contida no topsoil ¢ um fator importante, principalmente quando ocorrer transposi¢ao
para areas distantes, pois busca-se manter as caracteristicas originais da fisionomia a ser
restaurada. No caso de areas adjacentes, como no experimento atual, a composicao de
propagulos do banco do solo ¢ a que se busca.

Em maior escala de trabalho, a disponibilidade de um banco de solo de qualidade pode
ser empecilho para a execuacdo desta técnica. Para que ndo haja impactos negativos na
vegetacao nativa doadora de fopsoil, recomenda-se que seja oriundo de atividade de supressao

vegetal legalizada (MIRANDA-NETO et al., 2010).

2.1.5.2. Escolha dos métodos

No local, ndo ha possibilidade de trabalho com maquinas, sejam de gradeamento ou
rocagem, pois o terreno apresenta afloramento rochoso e solos rasos em toda sua extensao, ja
tendo sido realizada tentativa neste sentido, porém, sem sucesso (ICMBIO, 2016 —
comunicagdo pessoal). No projeto de nucleacdo realizado anteriormente, houve
acompanhamento e manejo dos plantios nos dois primeiros anos. Todavia, conforme relatado,
a cada periodo chuvoso, ocorreu rapido crescimento da braquidria, causando recobrimento dos
nucleos de restauragdo, com consequente aumento nas taxas de mortalidade e piora no

desenvolvimento, sendo um obstaculo também no presente trabalho.
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Como planta helidfila, a braquidria se instalou apenas em areas abertas, ndo ocorrendo
em areas muito sombreadas, ou ocorrendo com pouco vigor em areas com luminosidade
intermitente ou reduzida. Assim, o sombreamento inicial nas areas a serem restauradas, ¢ um
fator limitante ao sucesso do projeto, aumentando os custos de manutengdo e as chances de
perda dos plantios (NAVE, 2005; NAVE; RODRIGUES, 2007).

Considerando as técnicas usualmente empregadas no controle da braquiaria - rogcada
(manual, semimecanizada e mecanizada), aragem (mecanizada) e aplicacdo de herbicida -
avaliou-se que algumas podem ser utilizadas quando em pequena escala e outras ndo sao
adequadas para a area em questdo, que possui mais de 10 ha de pastagem sobre afloramentos
rochosos e parte sobre terreno pedregoso ingreme. Avaliando-se as possibilidades sobre cada

forma de controle da braquidria na area de estudo, concluiu-se que:

1) Rogada manual e semimecanizada (uso de foice e rogadeira costal): possivel em areas
mais baixas do relevo, que correspondem a uma parcela da area, nos espagos em que hd menor
ocorréncia de rochas aflorando, ndo sendo viavel na por¢ao mais pedregosa, que ocorre na

maior parte do terreno;

2) Rogada mecanizada e aragem (uso de trator): solo muito raso quando ocorre, € muitos

afloramentos rochosos entre as gramineas impedem o uso deste recurso.

3) Herbicida: por estar localizada no interior do Parque, possuir mais de 10 ha e estar
proximo as margens do rio Perdido, esta op¢ao foi excluida, considerando os maleficios trazidos

ao ambiente, mesmo quando aplicado nas dosagens recomendadas.

Em opgao alternativa, o sombreamento por adubos verdes foi escolhido para conter o
avango da braquidria sobre os blocos experimentais, tendo sido semeados o feijao guandi
(Cajanus cajan L. Millsp.) e o feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC) trés meses antes
do plantio das nativas. Contudo, ndo houve emergéncia das sementes de guandu e muito pouca
no feijdo-de-porco. As sementes utilizadas no Parque foram semeadas a mesma época em area
proéxima ao municipio de Bonito, e a taxa de germinagdo foi estimada entre 80% e 90%.
Acredita-se que outro fator, que nao a qualidade das sementes, tenha afetado completamente a
germinagdo dos adubos verdes. Por fim, a aplicagdo dos adubos verdes na contencdo da
braquidria foi excluida.

Para avaliagdo experimental, selecionamos o sombreamento artificial por sombrite nas
graduagoes de 50% e 70% de bloqueio da luz. Hipoteticamente, estas variagdes de
sombreamento simulam algumas das varia¢des de luminosidade que ocorrem no interior da

floresta tanto em periodos secos, quando ha elevada deciduidade do componente arbdreo, como
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nos periodos chuvosos, quando as copas preenchem o dossel. Para controle da braquiaria ¢
importante que o sombreamento seja o maior possivel, ja que o seu avango depende da intensa
luminosidade.

Quanto ao controle de predadores herbivoros, também foi excluida a possibilidade de
inseticida, pelos mesmos motivos da exclusao do herbicida. Ainda nao era conhecido o nivel
de interacdao entre os herbivoros e as plantas nativas, impossibilitando a avaliagdo quanto a
possiveis prejuizos para o experimento de restauracdo. Demétrio et al. (2017) encontrou a maior
riqueza de espécies de formigas do Mato Grosso do Sul na Serra da Bodoquena, com 278
espécies, coletando amostras inclusive na area experimental da restauragao, indicando para a
possivel ocorréncia de altas taxas de herbivoria. Optou-se entdo por observar e quantificar a
intensidade da herbivoria sobre as plantulas emergentes no experimento.

A escolha das espécies a serem utilizadas na semeadura levou em conta os seguintes
critérios: 1) a ocorréncia na zona de contato entre savana e floresta decidua; 2) a disponibilidade
de sementes da propria regido em quantidades suficientes no periodo anterior ao plantio; 3) a
diversidade de grupos funcionais, nas diferentes categorias de sucessdo e de dispersao de
sementes.

Partindo dos Principios da Society for Ecological Restoration International - SER,
enfocamos trés dos nove atributos requeridos para a efetivacdo da restauragdo ao final do
processo, na ordem em que sao descritos:

“1. O ecossistema restaurado contém um conjunto caracteristico de espécies
que ocorrem no ecossistema de referéncia, fornecendo uma estrutura
apropriada de comunidade. (...)

3. Todos os grupos funcionais necessarios para o desenvolvimento continuo
e/ou estabilidade do ecossistema restaurado se encontram representados ou,
caso ndo estejam presentes, 0s grupos ausentes possuem potencial para
colonizar o ambiente por meios naturais.

4. O ambiente fisico do ecossistema restaurado possui a capacidade de
suportar as populagdes reprodutivas das espécies necessarias para sua
estabilidade continua ou desenvolvimento ao longo da trajetoria desejada.(...)”

Pelas razdes acima expostas, acredita-se que a restauragdo ecoldgica aliada ao
conhecimento da biodiversidade ¢ instrumento potencial de conservacao e adequagao ambiental
das atividades que geram impactos negativos no ambiente natural, e possui a responsabilidade
de restabelecer os processos ecologicos para a manutengdo dos servigos ecossistémicos, de
conservacao de biodiversidade e de fornecimento de produtos florestais (BRANCALION et al.,
2010).
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4. PREMISSAS, PERGUNTAS E HIPOTESES

1.

4.1. Premissas

As florestas tropicais sofrem variagdes de composic¢ao, densidade e abundancia ao longo

do territdrio que ocupam, o que ¢ modulado por fatores biodticos e abidticos.

O conhecimento sobre a composi¢do e estrutura comunitaria da flora local, e de suas
interacdes bidticas e abidticas, instrumentalizam os gestores ambientais para o
planejamento e implementacdo de estratégias de conservacao e restauracdo de areas

degradadas que sejam mais adequadas ao seu contexto.

O sucesso da restauragdo ecoldgica depende de acdes que considerem a adequagdo das
técnicas as condigdes ambientais do local e dos recursos existentes para sua
implantagdo, manejo e monitoramento continuos, até 0 momento em que o sistema se

torne autossustentavel.

4.2. Perguntas

Qual ¢ a composicao e quais sdo as caracteristicas estruturais da FED sobre gradiente

de afloramento rochoso calcario do Parque Nacional da Serra da Bodoquena?

A posicao topografica, considerando a elevagao do terreno e a declividade, interferem

na composic¢ao e estrutura dessa comunidade?

O sombreamento artificial € uma boa opgao para o controle da braquiaria nos plantios

de restauragdo em pequena escala?

O sombreamento interfere na emergéncia e estabelecimento das espécies vegetais

nativas?
A topografia interfere na emergéncia e estabelecimento das espécies vegetais nativas?

A semeadura direta de sementes nativas ¢ um método de restauracdo vidvel para area

sobre gradiente topografico, afloramento rochoso € dominada por braquidria?

A transposi¢do do banco de sementes do solo (fopsoil) ¢ um método de restauragdo
vidvel para area sobre gradiente topografico, afloramento rochoso e dominada por

braquidria?
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8. A combinagdo das técnicas de restauragdo e diferentes graus de sombreamento

interferem na emergéncia e estabelecimento de plantulas?

9. Os métodos de restauracao selecionados podem proporcionar alto indice de sucesso e

relativa facilidade de aplicacdo em condi¢des ambientais desfavoraveis a mecanizagao?
4.3. Hipoteses

1. A vegetagdo nativa sobre gradiente topografico no PARNA Serra da Bodoquena possui
diferencas estruturais nas diferentes posi¢des do relevo.

2. A vegetagao nativa sobre gradiente topografico no PARNA Serra da Bodoquena possui
variagdo na diversidade ao longo do gradiente de relevo.

3. A composicdo de espécies arboreas da comunidade esta associada com a posicao

topografica que ocupa.

3. A emergéncia e o estabelecimento de espécies arboreas nativas plantadas com semeadura

direta t€ém associa¢do com as varidveis topograficas.

4. Variacdes na topografia interferem na emergéncia e o estabelecimento de espécies

nativas do banco de sementes do solo.

5. Variagdes no sombreamento interferem na emergéncia € no desenvolvimento inicial de

espécies vegetais nativas.

5. OBJETIVOS
5.1. Geral

Conhecer a composi¢ao e a estrutura da comunidade arbustivo-arbdérea de floresta
decidual sobre gradiente altitudinal de relevo carstico, bem como suas caracteristicas
ecoldgicas, e avaliar técnicas de restauracdo de baixo custo que atendam as peculiaridades do

Parque Nacional da Serra da Bodoquena e areas na regido tropical com caracteristicas similares.
5.2. Especificos

1) Caracterizar a composicao e a estrutura da comunidade arbustivo-arborea e analisar os
efeitos dos componentes abidticos associados (topografia, declive), em gradiente

ambiental de floresta estacional decidual no Parque Nacional da Serra da Bodoquena.
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2)

3)

4)

S)

6)

Testar a viabilidade da semeadura direta em gradiente ambiental de afloramento rochoso
dominado por graminea exética sob diferentes tratamentos.

Testar a viabilidade da transposicdo de banco de sementes do solo (fopsoil) para
restauracdo de gradiente topografico dominado por graminea exoética e sob diferentes
tratamentos.

Avaliar a emergéncia e o estabelecimento de plantulas sob diferentes posi¢des no relevo
e sombreamentos.

Avaliar viabilidade dos métodos de restauracdo ambiental e técnicas de manejo em
contexto adverso (escassez de recurso financeiro e laboral, condi¢cdes ambientais
desfavoraveis).

Identificar obstaculos a implantagdo de projetos e ao manejo das areas em processo de

restauracdo ecoldgica e propor técnicas adequadas ao contexto local.
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ARTIGO 1 - Heterogeneidade floristico-estrutural de floresta tropical decidua

sobre gradiente topografico de afloramento calcario
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Heterogeneidade floristico-estrutural de floresta tropical decidua

sobre gradiente topografico de afloramento calcario

Carmen Beatriz Reiss Zavala & Zefa Valdivina Pereira

Resumo:

Florestas tropicais deciduais sobre afloramento calcario possuem grande relevancia ecoldgica
e encontram-se ameacgadas pelas atividades humanas, levando a necessidade de conhecimento
acerca de sua composicdo e estrutura, com vistas a conservacdo e restauragdo dos
remanescentes alterados. A topografia e as condigdes edaficas sdo geradoras de grande
heterogeneidade ambiental e precisam ser consideradas nos trabalhos fitossocioldgicos.
Objetivamos aqui avaliar a variacdo na composicdo e estrutura do componente arbustivo-
arboreo de uma floresta decidual em trés areas de um gradiente topografico no Parque Nacional
da Serra da Bodoquena. Foram amostradas 102 parcelas contiguas de 10 x 10 m (100 m?), sendo
34 parcelas por faixa de relevo (base, encosta e topo) e area total de 1,02 ha. Foram incluidos
todos os individuos arbustivo-arboreos com PAP > 10 cm e estimadas as alturas. Foram
calculados os estimadores de riqueza, os parametros fitossocioldgicos usuais e a diversidade.
Os dados das variaveis foram ordenados em NMDS pelo coeficiente de Bray-Curtis. Como
resultado, na area total obteve-se 2.385 individuos pertencentes a 70 espécies, 49 géneros e 29
familias botanicas, com 4rea basal de 25,44 m*/ha. Os estimadores de riqueza Jackknife 1 e
Chao 2 apresentaram valores proximos da riqueza observada, e as curvas de rarefacio tenderam
a estabilizacdo, validando a amostragem. A densidade foi crescente do topo para a base. A
diversidade e a equabilidade foram maiores no topo, seguido da base. Os diametros se
concentraram na primeira classe, at¢ 13,1 cm, e a média de alturas foi de 5,25 m, com
predominio de sub-bosque na estrutura vertical. Algumas espécies amostradas ainda nao
possuiam registro para a regido. A analise exploratéria de ordenacdo revelou maior distancia
das parcelas e espécies do topo do morro em relacao as parcelas e espécies das outras duas
areas. Este levantamento acrescentou novos dados sobre a composigao e estrutura das florestas
deciduais da Serra da Bodoquena, verificando que a topografia responde pelas variagdes

floristico-estruturais observadas.

Palavras-chave: biodiversidade, fitossociologia, topografia, Serra da Bodoquena, NMDS.
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1. INTRODUCAO

As florestas estacionais deciduais sdo caracterizadas pela elevada deciduidade do
componente arboreo, que obedecem aos ciclos sazonais, e possuem caracteristicas ecologicas
Ginicas que precisam ser melhor conhecidas (ESPIRITO-SANTO, 2008). Ocorrem nas regides
tropicais de clima estacional, de precipitacao anual abaixo de 2000 mm (PENNINGTON et al.,
2000) e sobre solos muito férteis (NASCIMENTO et al., 2004; SALIS et al., 2004; KILCA et
al., 2009), estando distribuidas como encraves ao longo da América do Sul. No Brasil, sdo
classificadas como formag¢des do dominio Mata Atlantica (IBGE, 2004), mas ocorrem ao longo
do Planalto Central, formando um mosaico com as fisionomias do Cerrado e compondo areas
de transi¢ao floristica (RIZZINI, 1997; SILVA, 2011).

A ocorréncia sobre solos calcarios origina feicdes de floristica e estrutura proprias,
sendo distintas de florestas em outros tipos de solo (RIZZINI, 1997; IVANAUSKAS;
RODRIGUES, 2000; SCARIOT; SEVILHA, 2005; CARVALHO; FELFILI 2011). Devido a
composi¢ao mineraldgica com predominancia de calcita (CaCOs3), essas rochas sao facilmente
dissolvidas pela agua e fraturadas em decorréncia das variagdes de temperatura e pressao,
produzindo micro habitats, aos quais as espécies destas florestas estdo adaptadas
(RODRIGUES; RIBEIRO, 2009; GONZAGA, 2013; GONCALVES, 2015). Suas raizes
crescem sobre a rocha, adentrando as fraturas e depositando matéria organica que, em contato
com os ions célcio, resultam em elevados teores de carbono organico, produzindo um solo
superficial raso, porém rico em nutrientes (PEREIRA et al., 2013).

Ocupam as menores extensdes territoriais relativas as demais formagdes no estado de
Mato Grosso do Sul (MMA, 2015), estando fragilizadas pelas pressdes antropicas. Seu
desmatamento pode levar a extingdo de espécies endémicas, a redugdo das populagdes e da
diversidade genética, com efeitos negativos sobre toda a biodiversidade local e regional
(DAMASCENO JUNIOR, et al., 2000).

Localizada no centro-sul do continente Sul-Americano, a Serra da Bodoquena € zona de
contatos floristicos originarios de varias direcoes do continente, apresentando caracteristicas
unicas que contribuem para uma elevada diversidade alfa e beta (ZAVALA et al, 2017). Nos
interflavios e encostas da Serra da Bodoquena ocorrem fisionomias tipicas das savanas e de
florestas estacionais deciduais com estrato arboreo de até 30 m de altura, contendo géneros
floristicos de origem afro-amazdnica e andino-argentina (PRADO; GIBBS, 1993; IBGE, 2004).
Estas formagdes ocorrem sobre afloramentos calcéarios e compdem uma cadeia de formagdes

residuais remanescentes da extensa area florestal que teria existido no periodo de méximo
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glacial, interligando as caatingas, as florestas semideciduas paranaenses e os flancos orientais
andinos (PRADO E GIBBS, 1993; PENNINGTON et al., 2000, 2006). Constitui-se na maior
area continua de florestas e transicdo savana-floresta desta regido, € que se mantém,
principalmente, pela dificuldade de acesso (OLIVEIRA et al., 2009). Por sua importancia
ecologica, social e econdmica, atualmente, a maior parcela desta vegetagdo ¢ area de protecao
integral do Parque Nacional da Serra da Bodoquena (PNSB), com aproximadamente 76.500 ha.
Porém, as ameacas, devido a expansdo da agricultura e pecudria, sdo iminentes (REGO, 2008;
OLIVEIRA et al., 2009; OLIVEIRA, 2014).

A topografia e as condi¢des edaficas sdo geradoras de grande heterogeneidade
ambiental, inclusive floristico-estrutural (SALIS et al., 2004; WHITE; HOOD, 2004), ¢
precisam ser melhor estudadas. Os estudos fitossocioldgicos amostram as comunidades
vegetais in loco, e sao imprescindiveis para o conhecimento sobre sua composicao e estrutura
(FELFILL, VENTUROLLIL, 2000; BRITO et al., 2007), gerando informagdes uteis para tomada
de decisdo no ambito da gestdo e restauracdo ambiental. Com este estudo, objetivamos levantar
os dados fitossocioldgicos e avaliar a variagdo na composi¢cdo e estrutura do componente
arbustivo-arboreo ao longo do gradiente topografico de uma floresta estacional decidual sobre

afloramento calcario localizada no Parque Nacional da Serra da Bodoquena.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em uma toposequéncia de Floresta Estacional Decidual localizada
na regido conhecida como sumidouro do rio Perdido, na por¢ao sul do Parque Nacional da Serra
da Bodoquena (Figura 1).

O clima é Tropical Chuvoso de Savana (Aw) (KOPPEN, 1948), com precipitagio anual
média de 1600 a 1800 mm e estacionalidade definida por um periodo chuvoso, de outubro a
margo, € outro seco, de abril a setembro, com maior intensidade da seca entre junho e agosto.
As temperaturas médias anuais variam de 22°C a 26°C, com maximas absolutas que chegam a
40°C, e minimas absolutas a 0°C.

Com grande diversidade de solos, devido ao seu relevo movimentado de geologia
complexa, a regido apresenta variagdes litologicas ao longo de gradientes altitudinais
(SALLUN FILHO; KARMANN, 2007; CAMPANHA, 2011). Foram identificados em uma
toposequéncia na Serra da Bodoquena os solos classificados como: Organossolo Folico Séprico

litico, Chernossolo Haplico Ortico tipico, Chernossolo Argiluvico Orticotipico, Gleissolo
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Melanico Carbondatico chernossélico e Gleissolo Melanico Carbonatico organossolico

(PEREIRA et al., 2013).
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Figura 1. Mapa de localizac@o da area de estudo no Parque Nacional da Serra da Bodoquena, MS, Brasil.

A toposequéncia foi dividida em trés areas, de acordo com a posi¢ao do relevo, sendo:
1) topo do morro, de terreno plano a levemente ondulado; 2) encosta, com declive acentuado,
entre 40° e 60° de inclinagao, situada logo abaixo do topo; 3) base, de declive entre 15° ¢ 30° de

inclinacgao.

2.2. Amostragem

A amostragem floristica ocorreu entre janeiro de 2017 e julho de 2018, com incursdes
para reconhecimento da area, coleta de dados ambientais e material botanico fértil e vegetativo
para identificacdo dos morfotipos e incorporacdo ao Herbario da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD). As identificacdes botanicas ocorreram mediante consulta a
especialistas, chaves de identificagdo, bibliografias diversas e comparagdo com o material de
herbarios fisico (UFGD) e Herbéario Virtual Reflora.

Cada uma das trés 4reas foi delimitada em 34 parcelas contiguas de 10 x 10 m (100 m?),
dispostas em faixa horizontal dentro de cada se¢ao topografica, correspondendo ao total de 102

parcelas e area total de 1,02 ha.
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O critério de inclusdo foi o perimetro a altura do peito (PAP) > 10 cm para todas as
arvores e/ou arbustos vivos. Foram estimadas as alturas de cada individuo incluido, que
receberam marcacdo com plaquetas de numeracdo identificadora. As amostras de material
reprodutivo e vegetativo coletadas, foram herborizadas e as exsicatas incorporadas ao acervo
do Herbario da UFGD.

Os taxa foram classificados conforme APG III (ANGIOSPERM PHYLOGENY
GROUP, 2009). A conferéncia dos epitetos e familias foi realizada mediante consulta ao banco
de dados das plataformas da Lista de Espécies da Flora do Brasil (FLORA DO BRASIL, 2020),
Species link e The Plant List.

2.3. Analise dos dados

A partir dos dados primarios de PAP (convertido para DAP) e altura, em funcdo da area
amostral, foram gerados os parametros fitossocioldgicos usuais (MUELLER-DOMBOIS;
ELEMBERG, 1974) utilizando o software FITOPAC 2.1.2 (SHEPHERD, 2010). Na estatistica
descritiva utilizamos tabelas e graficos com dados absolutos de niimero de individuos e area
basal, e relativos para densidade, dominancia e frequéncia, obtendo, com a soma dos trés
ultimos, o Valor de Importancia (VI). A diversidade alfa foi calculada através dos indices de
diversidade de Shannon (H’), que atribui maior peso para espécies de baixa ocorréncia, e de
Pielou (J”), que calcula a razao entre a diversidade encontrada na amostragem com a diversidade
maxima que poderd ser atingida, com base na distribui¢do das abundancias das espécies
(BROWNER; ZAR, 1984).

Buscando estimar se o rol de espécies amostradas corresponde a riqueza esperada,
utilizamos os estimadores Chao, Jakknife e Bootstrap. Estes diferem entre si da seguinte forma:
1) Jacknniffe 1 e 2: se baseiam na abundincia de espécies raras (numero de
singletons/doubletons). Chao 2 — considera a presenca/auséncia das espécies raras (numero de
uniques/duplicates); Bootstrap: também se baseia na presenca/ auséncia, porém estandardiza as
comparacgoes de riqueza de espécies para um numero comum de individuos (FREITAS;
MAGALHAES, 2012). Os estimadores de riqueza foram calculados no software Past 3.22
(HAMMER et al., 2018).

2.3. Analise Multivariada

Para verificacdo de agrupamento das espécies, utilizamos analise multivariada pelo
Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) (MINCHIN, 1987). A partir de uma

matriz de abundancia das espécies nas 102 parcelas amostradas, foi gerado o grafico de
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ordenacdo pelo coeficiente de distancia de Bray-Curtis, utilizando o software R 3.5.1 (R CORE
TEAM, 2018) e pacote Vegan (OKSANEN et al., 2018). Foi utilizado o valor do stress
(Standardized Residual Sum of Squares) para indicar a representatividade das distancias
representadas no diagrama frente as originais, obtidas na amostragem (MICHIN, 1987). Na
analise de variancia multivariada (MANOVA), testamos a significancia na variagdo do

conjunto de dados (FRIEDRICH et al., 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 2.385 individuos, com densidade total de 2.339 ind./ha e a area basal
de 25,44 m%*/ha (Tabela 1). A base foi a 4rea mais densa dentre as trés avaliadas, com 3.223
ind./ha’!, superando em 47% a densidade do topo e em 35,4% a da encosta e explicando sua
maior 4rea basal (9,02 m?/ha). A encosta obteve os menores valores de 4rea basal, altura média
e indices de diversidade. Em contraposi¢@o, o topo obteve os maiores valores nestes quesitos.

Tabela 1. Dados fitossociologicos do componente arbustivo-arboreo de floresta decidual sobre morro
no Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Bonito — MS, Brasil.E.- encosta; NI — niimero de
Individuos; Esp — numero de espécies; Gén — género; Fam — numero de familias; Dens — densidade
(Nind.ha!); AB — 4rea basal (m?.ha); AM — altura média do estrato arboreo em metros; *minima e
maxima; H’- diversidade de Shannon-Wiener (nats.ind.); ¢ J’- equabilidade de Pielou.

Area NI Esp Gén Fam Dens AB AM H’ J’
Total 2385 70 59 29 23394214 25,44 5,25 (*1,5 - 26) 3,05 0,72
Topo 581 42 40 21 1708+389 8,56 5,60 (*1,7 — 26) 2,94 0,79
Encosta 708 44 40 22 2082+216 7,86 4,82 (*1,5-25) 2,75 0,73
Base 1096 46 42 21 32234300 9,02 5,35 (*1,8-22) 2,88 0,75

Avaliando os dados, sugere-se que o maior nimero de individuos e densidade presente
na base esteja associado a maior quantidade de solo, umidade e nutrientes, carateristicas comuns
de 4reas baixas (SILVA JUNIOR et al., 2001; ROSS et al., 1992). Pelo histérico de corte
seletivo de arvores, pode-se inferir que a base deve ter sido mais afetada por esta atividade, ja
que houveram muitos individuos jovens, que sdo componentes de estrato arboreo, mas que
apresentaram pequeno porte, tanto em didmetro, quanto em altura. Em relacdo aos maiores
indices de altura média e area basal registrados no topo, sabendo-se que a densidade de
individuos foi menor nesta area, tem se a compreensdo de que estdo relacionados ao estagio
sucessional mais avan¢ado da comunidade, com individuos de maior porte.

Ao todo, foram registradas 70 espécies, distribuidas em 49 géneros e 29 familias
botanicas, sendo que sete foram identificadas até o nivel de género e uma até¢ familia. As curvas

de rarefagdo (Figura 2) indicaram suficiéncia amostral nas trés topografias.
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Figura 2. Curva de rarefacdo espécie-area por posi¢ao topografica.

Os estimadores de riqueza (Tabela 2) validaram a amostragem, sendo Jackknife 1 e
Chao 2 os mais proximos do valor observado, refor¢cando a suficiéncia na coleta de dados
(FREITAS; MAGALHAES, 2012).

Tabela 2. Estimadores de diversidade aplicados a amostragem fitossociologica de floresta decidual no
PNSB.

Estimadores Riqueza (dp)
Chao 2: 68,60 + 5,56
Jackknife 1: 72,18 £ 4,13
Jackknife 2: 73,99 £ 7,02
Bootstrap: 64,22 £ 2,96

A diversidade encontrada se assemelha a outros trabalhos com floresta decidua. Na
regido sudeste do pais, Ivanauskas e Rodrigues (2000) registraram H’= 3,00 e Siqueira et al.
(2009) H’=2,76 ¢ 2,59. Em Goids, Silva e Scariot (2003; 2004) encontraram os valores de 2,99
e 3,18 para florestas deciduais em afloramento calcario. Hack et al. (2005), Almeida et al.
(2015) e Bambolim et al. (2018) encontraram 3,63, 3,12 e 3,34, respectivamente, na regido sul
do Brasil. Em termos de equabilidade, os valores vao desde 0,66 a 0,83 (SIQUEIRA et al.,
2009; SILVA; SCARIOT, 2003; IVANAUSKAS; RODRIGUES, 2000; BAMBOLIN et al.,
2018).

Em 2002, Oliveira Filho e Ratter levantaram as espécies descritas para FED no Cerrado
brasileiro e chegaram a 100 espécies proprias desta formacao. Todavia, em nivel local, estudos
geralmente trazem riquezas inferiores a esta (OLIVEIRA FILHO e RATTER, 2002). Na borda
oeste do Pantanal, foram relatadas riquezas entre 24 e 47 espécies para fragmentos de floresta
decidua, e 79 para um conjunto de quatro areas amostradas, distribuidas em até 30 familias

(SALIS et al., 2004; LIMA et al., 2010)
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A 4rea basal total (25,44 m*ha) pode ser considerada elevada, quando comparada aos
registros para outras florestas deciduais. A variag@o ao longo do territorio ¢ ampla, com valores
que vao de 8,45 a 28,34 m?.ha, incluindo florestas de Goias (SILVA e SCARIOT, 2003; SILVA
e SCARIOT, 2004; NASCIMENTO et al.,2004; SCARIOT e SEVILHA, 2005), Minas Gerais
(SIQUEIRA et al., 2009), Santa Catarina (FREITAS et al., 2019) e Rio Grande do Sul (HACK
et al., 2005).

A estrutura horizontal da floresta permite identificar classes onde ha déficit ou superavit
de arvores, levando ao conceito de floresta balanceada (SCOLFORO et al., 1997). Avaliando a
distribuicdo diamétrica para a area total (Figura 3), tem-se uma curva normal em progressao
geométrica decrescente, na forma de J invertido, € maior concentragdo de didmetros na primeira
classe, com 83% dos individuos amostrados, contra apenas 16,7% de classes superior a 13,1
cm. A linha indica tendéncia de distribui¢ao balanceada (MACHADO et al., 2004; ALVES JR.
et al., 2009), que ¢ propria de florestas inequéneas, as quais apresentam arvores de diferentes
idades (ALVES JR. et al., 2010) e tipica de florestas tropicais maduras (FREITAS et al., 2019).
No entanto, esta area sofreu com desmatamentos consecutivos e corte seletivo de arvores entre
1984 e 2000 (OLIVEIRA, 2014), indicando que a distribui¢do diamétrica observada deve ser
de uma floresta em regeneracao, justificando a ocorréncia de apenas 1,3% dos diametros acima

de 33 cm.

Distribuicao diamétrica
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Figura 3. Distribuicdo dos individuos amostrados por classes de didmetro em todo o gradiente
topografico de floresta decidual no Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Brasil.

Além dos eventos antropicos, os fendmenos naturais também podem modelar a estrutura
da floresta. A caducifolia e os disturbios no dossel que levam a abertura de clareiras, sdo

importantes para a dinamica florestal, jA que a maior disponibilidade de luz favorece a
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germinagdo e o crescimento das espécies pioneiras e de sucessdo inicial, preenchendo os
espacos no sub-bosque (WHITMORE, 1996). A ocorréncia de muitos individuos jovens e de
espécies pioneiras arbusivas, localizados na primeira ou segunda classes de didmetro,
caracteriza o continuo recrutamento (JARDIM; QUADROS, 2016; HIGUCHI, et al., 2008).

Esta caracteristica permite prever a continuidade da comunidade ao longo do tempo

(BIANCHIN; BELLE, 2013).

Distribuicao dos didmetros por faixa topografica
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Figura 4. Distribui¢do dos individuos amostrados por classes de diametro em cada faixa altitudinal da
floresta decidual no Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Brasil.

O comportamento da curva de diametros nas diferentes posi¢des do relevo foi
semelhante. Contudo, a base apresentou maior densidade de individuos, explicando também
sua maior area basal. Competi¢cdo por luz e diferencas interespecificas na tolerancia a sombra
sdo consideradas determinantes-chave da estrutura horizontal da floresta, onde as faixas etarias
de espécies tolerantes & sombra tendem a ter distribui¢des de diametro monotdnico em declive
acentuado (curvas em J inverso) (ZAVALA et al., 2007). Os estagios juvenis podem ter um
efeito desproporcional na estrutura horizontal e na composi¢do da comunidade,
comparativamente a competicdo em estagios posteriores (KOBE et al., 1995; ZAVALA et al.,
2007), como observado na distribuicao dos diametros.

Quanto a estratificagdo vertical (Figura 5), a amostra esteve concentrada nas duas
primeiras classes, com média de altura geral em 5,25 m, indicando que poucos individuos
atingem o dossel. Os valores variaram de 1,5 m a 26 m, e maior frequéncia de alturas nas classes

até 7,5 m, configurando uma floresta jovem em regeneragdao, como ja observado para os

didmetros, e com sub-bosque muito denso. As maiores alturas do estrato arboreo para estas
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florestas estdo em torno de 25 m, como caracteristica intrinseca de formagdes mesofiticas

(PRADO e GIBBS, 1993; NASCIMENTO et al., 2004).
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Figura 5. Distribuicdo dos individuos amostrados por classes de altura no gradiente topografico de
floresta decidual no Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Brasil.

A estrutura vertical do estrato arbustivo-arboéreo teve maior média no topo, seguido da
base (Figura 6), sendo que nestas a classe mais representativa foi de 4,6-7,5 m. As classes de
7,6-13,5 foram menores na encosta que no restante do gradiente, e a primeira classe (até 4,5 m)
foi mais numerosa nesta area, diminuindo a média de alturas.

A estrutura vertical do estrato arbustivo-arboreo foi crescente em dire¢do a base (Figura
6), assim como a densidade, o que foi constatado também por Carvalho et al. (2005) ao estudar

uma floresta riparia em gradiente topografico.
Distribui¢do de alturas por faixa topografica
DTopo
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Figura 6. Distribui¢do dos individuos amostrados por classes de altura em trés faixas topograficas, com
intervalos de trés metros, em floresta decidual no Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Brasil.
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Tabela 3. Parametros fitossocioldgicos das espécies inventariadas em Floresta Estacional Decidual, no Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Bonito — MS.
Espécies em ordem de valor de importancia (VI) na avaliacdo geral (G). Avaliagdo geral (G), da area total, ¢ por faixa topografica: topo (T), encosta (M) e base
(B). Abreviag¢des: NI — numero de individuos; DR — densidade relativa; FR — frequéncia relativa; DoR — dominancia relativa.

Famili Espéci VI NI DR FR DoR
amiia specie G T E B|]T E B|T E B|]T E B
Malvaceae Ceiba pubiflora (A.St.-Hil.) K.Schum. 77,44 150 214 307 25,82 30,23 28,01 9,09 10,6 8,46 39,85 40,86 39,55
Cactaceae Cereus bicolor Rizzini & A Mattos 22,10 27 39 44 4,65 5,51 4,01 455 6,775 4,48 7,73 14,93 14,33
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 17,21 24 31 53 413 4,38 4,84 4,55 6,43 597 6,66 13,11 1,39
Rutaceae Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. 14,07 65 9 74 11,19 1,27 6,75 6,82 1,29 522 6,24 0,35 3,62
Fabaceae Dalbergia sp. 12,82 19 24 66 327 339 6,02 4,55 5,14 547 524 092 3,15
Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. 11,23 18 45 36 3,10 6,36 328 4,92 6,75 4,23 0,56 3,05 1,29
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. 1042 26 18 35 448 2,54 3,19 568 3,86 522 2,76 1,89 2,01
Malvaceae Helicteres lhotzkyana (Schott & Endl.) K.Schum. 10,37 7 56 70 1,20 791 6,39 1,14 3,86 3,98 0,31 2,14 2,46
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Allemao 9,62 8 9 41 1,38 1,27 3,74 3,03 2,25 498 6,24 225 2,35
Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 9,30 3 67 13 0,52 946 1,19 0,76 8,68 1,99 0,16 521 1,09
Fabaceae Holocalyx balansae Micheli 8,69 37 29 11 6,37 4,10 1,00 3,03 5,14 149 2,73 4,12 0,61
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz 6,52 13 6 39 224 0,85 3,56 3,03 1,61 4,23 0,64 0,53 1,87
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D. Donex Steud. 584 10 4 18 1,72 0,56 1,64 2,65 1,29 2,99 344 032 2,54
Rubiaceae Calycophyllum multiflorum Griseb. 580 5 19 23 0,86 2,68 2,10 1,52 2,57 3,73 1,12 0,63 1,46
Fabaceae Machaerium sp. 570 8 1 42 1,38 0,14 3,83 227 032 4,23 0,78 0,03 2,40
Rubiaceae Randia ferox (Cham. & Schitdl.) DC. 569 12 15 25 2,07 2,12 228 227 4,18 2,74 0,26 0,49 0,63
Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 567 16 1 5 2,75 0,14 046 4,17 0,32 1,24 299 0,63 5,12
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. 565 5 15 3 0,86 2,12 0,27 1,89 322 0,75 2,44 3,44 2772
Phyllantaceae Margaritaria nobilis L.f. 538 0 1 59 0,00 0,14 5,38 0,00 0,32 498 0,00 0,07 1,98
Rutaceae Zanthoxylum sp.1 513 18 12 1 3,100 1,69 0,09 492 322 025 3,81 033 0,03
Apocynaceae Aspidosperma subincanum Mart. 420 0 19 18 0,00 2,68 1,64 0,00 322 299 0,00 047 0,75
Salicaceae Prockia crucis P.Browne ex L. 3,68 3 5 23 0,52 0,71 2,10 1,14 1,61 2,99 0,09 0,39 0,55
Fabaceae Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 2,78 0 2 12 0,00 0,28 1,09 0,00 0,32 2,49 0,00 0,20 2,85
Asteraceae Lessingianthus scabrifoliatus 262 25 4 0 430 056 0,00 3,79 064 0,00 046 0,09 0,00
(Hieron.) H.Rob.
Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. 235 8 9 0 1,38 1,27 0,00 1,89 2,89 0,00 0,45 0,20 0,00
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. 2,30 0 6 7 0,00 0,85 0,64 0,00 1,93 1,49 0,00 0,66 0,93
Euphorbiaceae Sebastiania brasiliensisSpreng. 226 7 3 6 1,20 042 0,55 227 064 1,00 0,37 0,35 0,38
Fabaceae Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. 2,22 2 15 2 0,34 2,12 0,18 0,76 2,25 0,50 0,27 0,60 0,08
Rutaceae Pilocarpus pennatifolius Lem. 1,99 15 1 1 2,58 0,14 0,09 3,03 032 0,25 0,74 0,01 0,03
Salicaceae Casearia gossypiosperma Briq. 1,89 9 1 3 1,55 0,14 0,27 3,03 0,32 0,50 0,49 0,03 0,15
Euphorbiaceae  Acalypha villosa Jacq. 1,63 11 0 0 1,89 0,00 0,00 341 0,00 0,00 0,74 0,00 0,00
Bignoniaceae Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 1,63 5 1 2 0,86 0,14 0,18 1,89 0,32 0,50 0,85 0,24 0,33
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Myrtaceae Mpyrciaria delicatula (DC.) O.Berg 1,15 0 3 10 0,00 042 091 0,00 064 0,75 0,00 0,10 0,19
Euphorbiaceae  Adelia membranifolia (Mill. Arg.) Chodat & Hassl. 1,11 1 0 6 0,17 0,00 0,55 038 0,00 1,24 0,06 0,00 0,24
Meliaceae Trichilia clausseni C.DC. 1,06 0 0 8 0,00 0,00 0,73 0,00 0,00 1,24 0,00 0,00 0,60
Salicaceae Casearia decandra Jacq. 091 0 1 4 0,00 0,00 046 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,82
Rutaceae Zanthoxylum riedelianum Engl. 0,82 0 0 6 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 1,24 0,00 0,00 0,17
Verbenaceae Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. 0,75 0 5 0 0,00 0,71 0,00 0,00 1,61 0,00 0,00 0,11 0,00
Euphorbiaceae Sapium glandulosum (L.) Morong 0,60 O 3 1 0,00 042 0,09 0,00 096 0,25 0,00 0,07 0,02
Myrtaceae Eugenia myrcianthesNied. 0,51 0 3 0 0,00 042 0,00 0,00 096 0,00 0,00 0,25 0,00
Myrtaceae Mpyrcia sp. 0,50 0 0 4 0,00 0,00 036 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,07
Piperaceae Piper amalago L. 0,49 4 0 0 0,69 0,00 0,00 1,14 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
Capparaceae Crateva tapia L. 0,48 2 0 1 0,34 0,00 0,09 0,76 0,00 025 0,14 0,00 0,01
Sapindaceae Averrhoidium paraguaiense Radlk. 048 3 0 0 0,52 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00
Myrtaceae Campomanesia sp. 047 1 1 1 0,17 0,14 0,09 0,38 0,32 0,25 0,05 0,03 0,04
Fabaceae Myroxylon peruiferum L.f. 046 0 0 3 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,08
Meliaceae Trichilia catigua A. Juss 045 0 0 3 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,05
Moraceae Ficus insipida Willd. 0,37 0 0 2 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,24
Araceae Philodendron bipinnatifidum Schott ex Endl. 0,36 0 2 0 0,00 0,28 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 025 0,00
Fabaceae Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 0,36 0 0 2 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,19
Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. 0,35 0 2 0 0,00 0,28 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 020 0,00
Meliaceae Trichilia elegans A.Juss. 0,34 2 0 0 0,34 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00
Apocynaceae Aspidosperma parvifolium A.DC. 034 3 0 0 0,52 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
Malvaceae Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A. Robyns 033 0 3 0 0,00 042 0,00 0,00 032 0,00 0,00 0,33 0,00
Monimiaceae Mollinedia viridiflora Tul. 0,32 2 0 0 0,34 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00
Rutaceae Zanthoxylum sp.3 0,31 0 0 2 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,06
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 0,29 0 0 1 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 025 0,00 0,00 0,41
Araliaceae Aralia excelsa (Griseb.) J.Wen 0,29 2 0 0 0,34 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00
Primulaceae Mpyrsine umbellata Mart. 0,19 0 0 1 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 025 0,00 0,00 0,13
Fabaceae Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong 0,18 1 0 0 0,17 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin 0,17 1 0 0 0,17 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
Erythroxylaceae  Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil. 0,16 0 0 1 0,00 0,14 0,00 0,00 032 0,00 0,00 0,07 0,00
Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg. 0,15 1 0 0 0,17 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
Rutaceae Zanthoxylum sp.2 0,15 0 1 0 0,00 0,14 0,00 0,00 032 0,00 0,00 0,02 0,00
Fabaceae Fabaceae 1 0,15 0 1 0 0,00 0,14 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,02 0,00
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 0,15 0 1 0 0,00 0,14 0,00 0,00 032 0,00 0,00 0,02 0,00
Myrtaceae Eugenia florida DC. 0,15 0 1 0 0,00 0,14 0,00 0,00 032 0,00 0,00 0,01 0,00
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume 0,15 1 0 0 0,17 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Euphorbiaceae Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.) Hochr. 0,15 0 0 1 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 025 0,00 0,00 0,01
Rubiaceae Simira sampaioana (Standl.) Steyerm. 0,15 1 0 0 0,17 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
| Total 1300 [581[708 11096 [100 100 [100 [100 [100 [100 [100 [100 [100 |
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Avaliando a altura das plantas, Ceiba pubiflora e Cereus bicolor apresentaram o0s
individuos de menor altura. As espécies mais representativas no sub-bosque foram
Lessingianthus scabrifoliatus, Pilocarpus pennatifolius e Acalipha villosa no topo, Adelia
membranifolia, Myrciaria delicatula e Prockia crucis nabase, € Randia ferox, Allophylus edulis
e Cereus bicolor distribuidas por todo o gradiente. As maiores médias, dentre as espécies mais
numerosas, foram de Parapiptadenia rigida e Astronium graveolens (15 m) na base, sendo os
maiores individuos de Dalbergia sp., Anadenanthera colubrina e Holocalix balansae (26 m).

As dez espécies com maior Valor de Importancia (VI) representam 58,5% do valor total,
sendo que C. pubiflora respondeu, isoladamente, por 25,8% desse indice (Tabela 3). Em
florestas deciduas de Corumba — MS, na borda oeste do Pantanal, Lima et al. (2010) registraram
C. pubiflora com o segundo maior VI em terras baixas e altas, com A. colubrina (terras altas) e
Calycophyllum multiflorum (terras baixas) como as mais importantes naquelas areas. Neste
estudo C. multiflorum e A. colubrina tiveram distribui¢do crescente em dire¢do a parte baixa do
gradiente.

As florestas deciduas normalmente apresentam alto grau de dominancia de poucas
espécies e a diversidade das arbdreas no bioma Cerrado tem sido menor que em Cerrado sensu
stricto ¢ florestas ribeirinhas (OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002). Os atuais dados revelam
que a floresta amostrada segue o padrdo de elevada dominancia de poucas espécies, onde C.
pubiflora dominou 40% e C. bicolor 12,3% do ambiente total. Quanto a area basal, C. pubifiora
foi responsavel por 40% do total (10,2 m?).

Outra Malvaceae importante foi Helicteres lhotzkyana, que apresentou acréscimo de
abundancia em dire¢do a parte baixa do gradiente e a terceira em maior densidade. Esta espécie
¢ comum na regido de estudo e ¢ encontrada em florestas deciduais e semideciduais do Mato
Grosso do Sul (BAPTISTA- MARIA et al., 2009; ZAVALA et al. 2017, DAMASCENO JR. et
al., 2018).

Estiveram na amostragem espécies de ampla distribuigao, tipicas de florestas deciduas,
que sdo indicadoras da conexdo das formacgdes residuais do arco pleistocénico, dentre elas A.
colubrina, Myracrodruon urundeuva e Aspidosperma pyrifolium, todas abundantes na area de
estudo (ARAUJO; HARIDASAN, 1997; PRADO; GIBBS, 1993; SANTOS et al. 2015).

Corroborando com este trabalho, Martins et al. (2003), estudando a vegetacdo em
gradiente topografico, concluiram que houve diferenciagdo nitida entre a drea mais baixa e o

topo do relevo.
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Algumas espécies de Fabaceae demonstraram preferéncia por partes especificas da
topografia. Senegalia polyphylla, Machaerium sp. e Peltophorum dubium ocorreram
principalmente na base. Holocalix balansae teve incremento em dire¢ao ao topo e Dalbergia
sp. em dire¢do a base, assim como Anadenanthera colubrina, porém com incremento menos
acentuado. Piptadenia gonoacantha apresentou preferéncia pela encosta e Parapitadenia rigida
pelo topo.

Balfourodendron riedelianum apresentou preferéncia por topo (relevo plano levemente
ondulado) e base (declive levemente acentuado), ocorrendo pouco na encosta (declive
acentudado), e foi a segunda em nimero de individuos. Dentre os representantes do género
Zanthoxylum, as preferéncias ambientais foram variadas, com espécies (morfotipos) diferentes
ocorrendo em cada faixa topografica.

No género Aspidosperma, o comportamento entre as espécies também diferiu, e A.
subincanum ocorreu, em maior nimero, na base, A. pyrifolium ocorreu somente na parte alta
do relevo (encosta e topo), enquanto A. parvifolium e A. cylindorcarpon foram encontradas
somente no topo. 4. pyrifolium ¢ encontrada desde o leste da Bolivia e do Paraguai, passando
pelo Centro-Oeste e Tocantins, até chegar a caatinga, e considerada como componente tipico
de florestas deciduais calcarias (PEREIRA et al, 2011). Em trabalho de coleta de material e
taxonomia do género Aspidosperma no Mato Grosso do Sul, Machate et al. (2016), encontrou
A. parvifolium em florestas semideciduais, e A. cylindrocarpon, A. pyrifolium e A. subincanum
em florestas submontanas, tanto deciduais quanto semideciduais.

Considerando-se que esta regido ¢ ainda muito pouco conhecida (DAMASCENO JR. et
al., 2018), vale destacar que a espécie Aralia excelsa ndo possui registro oficial de ocorréncia
para o Brasil (FLORA DO BRASIL, 2020). Todavia, ¢ encontrada também em Minas Gerais,
em areas de caatinga arborea e ecotono (SANTOS et al., 2011; MENINO et al, 2015). Crateva
tapia ¢ ocorrente em area inundavel do Pantanal (DAMASCENO JR. et al, 2005) e, juntamente
com A. excelsa, Erythroxylum pelleterianum, Actinostemon concepcionis € Simira sampaioana,
ainda ndo possuia registro para a Serra da Bodoquena.

Eugenia florida, Zanthoxylum ridelianum, Guapira opposita sao de ampla ocorréncia
no Cerrado (SANTOS et al., 2015) e sdo encontradas ao longo da Serra da Bodoquena nas areas
de encosta ¢ em matas ribeirinhas (BATTILANI et al., 2005; BAPTISTA-MARIA et al., 2009;
ZAVALA et al., 2017), assim como no presente estudo.

Chagas et al. (2013) verificou, em seu estudo, que houve variagdo na luminosidade
determinada pela posicao do terreno na topografia, no presente estudo, considera-se que o

tempo de exposi¢ao direta ao sol também ¢ varidvel entre as trés areas e as diferentes densidades
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de individuos proporcionam ambientes com luminosidade variavel. De acordo com Lee et al.
(1996), a quantidade de luz nas clareiras pode ser similar a incidente no dossel, e Kitajima
(1996) complementam que ocorrem gradagdes da borda para o centro da area aberta, variando
ao longo do tempo, quando plantas vizinhas crescem, produzindo sombreamento. Aqui, a
disponibilidade de luz permitiu a germinagdo e estabelecimento de espécies caracterizadas
como pioneiras (DUZ et al., 2004) como Lessingianthus scabrifoliatus, Trema micranta e
Schefflera morototoni.

Na Figura 7, observamos que Malvaceae possui 0 maior numero de representantes
(33,8%), com trés espécies. Ja Fabaceae, possui abundancia relativa menor (20,5%), porém
possui a maior riqueza (12 espécies - 17,1%). Juntas, estas concentraram mais de 54% da
abundancia total. As seis familias mais abundantes, dentro do universo de 29, contiveram 76%

dos individuos amostrados.

Familias - area total

Myrtaceae
Asteraceae
Phyllantaceae
Euphorbiaceae
Moraceae
Salicaceae
Nyctaginaceae
Apocynaceae
Cannabaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Anacardiaceae
Rutaceae
Cactaceae
Fabaceae
Malvaceae

0 5 10 15 20 25 30 35
mAb.Rel. = %Spp

Figura 7. Representagdo das 16 familias de maior VI, demonstrando a riqueza ¢ a abundancia relativas
na area total.

Quatro familias foram exclusivas do topo (Piperaceae, Capparaceae, Monimiaceae e
Araliaceae), trés exclusivas da encosta (Verbenaceae, Araceae e Sapotaceae) e quatro
exclusivas da base (Capparaceae, Arecaceae, Erythroxylaceae e Primulaceae). Urticaceae e
Phyllantaceae ndo ocorreram no topo. Apenas um individuo de Myrtaceae ocorreu no topo, €
esta familia apresentou incremento na abundancia em direcdo a base.

As formagdes deciduais na regido do Pantanal, tem apresentado distribui¢do das

espécies em até 30 familias, onde Malvaceae e Fabaceae sdo muito representativas (SALIS et
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al., 2004; LIMA et al., 2010), similar a este estudo. Cactaceae, com apenas uma espécie, obteve
4,6% de abundancia relativa. Rutaceae também foi muito representativa, com seis espécies
(8,6%) e 8,6% de abundincia. Myrtaceae, embora pouco abundante, teve elevada riqueza
(5spp-; 7,1%).

A distribuicdo das espécies e sua composicdo variaram (Figura 8) de acordo com a
ordenagdo dos dados em duas dimensdes. O valor do stress = 0,24 mostra que as distancias
ajustadas e as dissimilaridades observadas discordam em baixo grau. Houve recuperacao da
matriz original em 94%. A diferenca entre a area do topo e as demais areas foi relevante (Pillai
=0.35204; gl = 1 e 2; p =< 6.04e-07 **%*),

A analise exploratdria de ordenagdo revelou maior distancia das parcelas e espécies do
topo do morro em relagdo as parcelas e espécies das duas areas de encosta, demonstrando que
a declividade influencia a heterogeneidade. Além da posigao altitudinal no relevo, outro aspecto
que deve ser considerado ¢ a variagdo na declividade do terreno, como observou Seta et al.
(2018) esta também influencia a heterogeneidade floristico-estrutural. O terreno plano a
levemente ondulado da parte alta do morro e a declividade da encosta, sdo diferenciais que

podem agir na selecao de espécies no ambiente.

*
o
= *
S - # P.am
= Bty g *
o
@ o O
a -
% CIJ & Enb
_% * s (O &
o] i pa !,%
< ¥ %K o
o * O
< % 5o
v | sl o
o
I I I I % I I
0.6 -04 0.2 0.0 02 0.4
NMDS1

Figura 8. Diagrama de ordenacdo NMDS das espécies ocorrentes na floresta decidual do PNSB, com
amostras distribuidas em trés faixas altitudinais, sendo simbolizadas por * = topo, © = encosta e &
= base. Os simbolos aumentam de acordo com a ordem crescente das parcelas amostradas (de 1 a 34).

Adicionalmente, de acordo com estudos (DIXON, 1995; CHAGAS et al., 2013), os

parametros topograficos também determinam a exposicao a radiacao solar, influenciando no
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microclima e nas configuragdes da paisagem, e estando diretamente relacionadas com o
estabelecimento das formas de vida vegetal no ambiente (RICKLEFS, RELEYA, 2014).
Sugere-se que as diferentes incidéncias de radiacdo solar no gradiente podem ter colaborado
para o padrao observado na distribui¢do de taxons.

Alamgir et al. (2016) concluiram que as florestas em terrenos elevados tém maior
capacidade em provisionar servigos ecossistémicos diversos, quando comparada as florestas de
terras baixas. Segundo estes autores, os gradientes de elevagdo, precipitacdo e temperatura,
juntamente com a estrutura da floresta, sdo os principais fatores determinantes para a quantidade
de servigos ecossistémicos fornecidos. Assim, concordamos que os processos que controlam a
heterogeneidade espacial nas comunidades arbdreas florestais tém grandes efeitos nas
propriedades ecossistémicas (PACALA; DEUTSHMAN, 1995) e, portanto, devem nortear
tomadas de decisdo em conservagao e restauragao ambiental.

Como constatado em outros estudos, topografia, declividade, luminosidade (MYERS;
HARMS, 2009; FAIST; COLLINGE, 2015; ELIAS et al., 2019) sdo fatores limitantes na
distribuicao dos taxons em gradientes ambientais (BELLO et al., 2013; ARTUSI, et al., 2020),
concordando com as evidéncias deste trabalho. A altitude tem sido considerada como o fator
mais importante na segregacdo de grupos floristicos-estruturais (CABRERA et al., 2019). Em
outras regides tropicais do mundo também se observa a varia¢do na distribuicao da flora em
gradiente de topografia, com altitude e declive afetando a composi¢do e estrutura da

comunidade florestal (SETA et al., 2018).

4. CONCLUSOES

A floresta foi caracterizada pela elevada domindncia de poucas espécies. As
diversidades foram consideradas elevadas nas trés areas avaliadas. As estruturas horizontal e
vertical indicaram que a floresta € jovem e encontra-se em regeneragdo. A variacao topografica
determinou a variagdo floristico-estrutural, marcadamente entre o topo e as areas de encosta.

A heterogeneidade floristico-estrutural do gradiente estudado aponta para a importancia
de preservacdo e conservagdo da vegetacdo nas varias posi¢oes topograficas, visando
salvaguardar toda a biodiversidade destes ambientes.

Algumas das espécies pouco abundantes foram registradas pela primeira vez na Serra
da Bodoquena, sendo elas: Aralia excelsa, Crateva tapia, Erythroxylum pelleterianum,
Actinostemon concepcionis e Simira sampaioana. A biodiversidade aqui registrada demonstra

que ¢ preciso ampliar as pesquisas e inventdrios bioldgicos para suprir a caréncia de

61



informagdes e preencher as lacunas de amostragem para a regido da Serra da Bodoquena e o
Estado de Mato Grosso do Sul, e, assim, dar suporte as acdes de conservagdo e restauracao

florestal.
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Efeitos do sombreamento e da topografia no desenvolvimento inicial de

espécies presentes no fopsoil de Floresta Estacional Decidual

Carmen Beatriz Reiss Zavala & Zefa Valdivina Pereira

Resumo:

A transposicao de fopsoil ¢ um técnica de restauracdo ecologica aplicada em situagdes de solo
degradado ou em casos em que nao haja resiliéncia no ambiente alvo da restauracao, e tem sido
indicada também pelo seu baixo custo financeiro e pela possibilidade de promover elevada
biodiversidade da comunidade. Objetivou-se, neste estudo, avaliar a dindmica e a ecologia do
banco de sementes em topsoil transposto para restaurar uma floresta decidual sobre gradiente
de topografia em area de pastagem abandonada ha mais de 20 anos. Foram testados 6
tratamentos com 8 repeticdes cada, em blocos inteiramente casualizados, sendo: T0) controle —
auséncia de topsoil e de sombreamento; T1) auséncia de topsoil com tela de sombreamento
50%; T2) auséncia de topsoil com tela de sombreamento 70%; T3) inclusdo de topsoil e
auséncia de sombreamento; T4) inclusdo de topsoil com tela de sombreamento 50%; T5)
inclusdo de topsoil com tela de sombreamento 70% . Foram testadas trés areas, em diferentes
posicdes do relevo (topo, encosta e base de um morro). Na somatoria das trés areas, foram
observados e identificados 1877 individuos de 82 espécies e 45 familias. A posi¢ao topografica
foi geradora de grande heterogeneidade floristica mesmo sendo as areas muito proximas, com
similaridade de apenas 20% entre a base e as outras areas. A diversidade foi elevada em todas
as faixas topograficas, com H’ 3,45 e J’ 0,78 na érea total. O niimero de recrutamentos foi maior
na encosta. O sombreamento, principalmente no nivel de 50%, influenciou positivamente a
abundancia e a riqueza de espécies em todas as areas. A adicdo de topsoil incrementou em
68,3% o total de espécies, comparativamente ao banco do solo presente na pastagem, e foi
responsavel por 89% da abundancia de plantas. Houve heterogeneidade ecoldgica ao longo do
gradiente, e no total predominaram as espécies arbustivo/ arboreas (67,3%), pioneiras (58,6%)
e zoocoricas (53,9%). A técnica de transposi¢do de topsoil se mostrou promissora para a
restauracdo de pastagem de graminea braquidria, principalmente se for associada ao

sombreamento.

Palavras-chave: Serra da Bodoquena, restauragdo ecolédgica, gradiente ambiental, NMDS.
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1. INTRODUCAO

Desde o advento da Ecologia da Restauracdo, o conhecimento na 4rea recebeu muitos
acréscimos importantes acerca dos métodos, técnicas e seus contextos de aplicacdo, mas muitos
obstaculos ainda precisam ser transpostos para tornar a pratica menos onerosa € mais eficaz.
Neste sentido, um dos maiores desafios a serem vencidos ¢ a competi¢ao entre espécies vegetais
nativas, que devem recompor o ambiente degradado, e exoticas invasoras, que, por vezes, sao
introduzidas nas atividades antrdpicas com alguma finalidade ornamental ou produtiva, e
tendem a dominar os ambientes afetando diretamente a biodiversidade e os processos
ecologicos (PIVELLO, 2011).

No Cerrado, as invasoras mais agressivas sdo as espécies de gramineas africanas, como
a braquiaria (Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster (Poaceae) (BARBOSA et al., 2018;
PIVELLO, 2011) que tem sido amplamente utilizada na pecuaria extensiva (SANO et al.,
2010). Em condigdes de pleno sol, esta graminea tende a ocupar integralmente os espagos, €
sob condicdes adequadas de solo e clima, esta torna-se muito competitiva e intensamente
dominante (OLIVEIRA, 2014).

Dentre as formas de controle da braquidria, os mais utilizados sdo os herbicidas
(SILVEIRA et al., 2013; KLIPPEL et al., 2015), mas alternativas tem sido testadas, como o
sombreamento por espécies nativas competitivas em alta densidade e o recobrimento por manta
plastica, ambos com resultados satisfatorios (BARBOSA et al., 2018).

Localizado na borda leste do Pantanal Sul-Matogrossense, o Parque Nacional da Serra
da Bodoquena, criado no ano 2000, apresenta areas de pastagem braquidria entremeadas a
floresta decidual sobre afloramentos rochosos, e nenhum avango da floresta sobre a pastagem
tem sido observado durante mais de duas décadas de protecao legal (OLIVEIRA, 2014).

Neste casos, a restauracdo ativa ¢ necessaria, sendo a transposicdo de solo uma boa
opgao (PIAIA et al., 2017; MIRANDA-NETO et al., 2010) visto que recobre a graminea e
impede que haja competicdo com as espécies-objeto da restauragdo, e torna desnecessaria a
perfuragdo do solo rochoso para implantagdo de mudas. O baixo custo financeiro e a riqueza e
densidade que podem estar agregadas aos bancos do solo, gerando elevada diversidade, sao
outras vantagens. Além disso, juntamente com as sementes, seguem nutrientes, matéria
organica estrutural e a microbiota do solo (MIRANDA-NETO et al., 2010; MONACO et al.,
2003; COSTA; ARAUJO, 2003; FORNARA; DALLING, 2005; ZHANG et al., 2001).
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Contudo, o solo a ser utilizado na transposi¢ao precisa estar livre de plantas invasoras,
e conter as espécies proprias da area a ser restaurada, o que pode ser um empecilho para esta
técnica, se considerarmos as escalas de trabalho e a disponibilidade de solo de atividade de
supressao vegetal legalizada (MIRANDA-NETO et al., 2010). Também as condigdes para
emergéncia, desenvolvimento e manutengdo das comunidades naturais precisam ser melhor
estudadas para implementar praticas condizentes com o contexto ambiental local e regional.

Os bancos do solo variam em composi¢ao e abundancia de propagulos ao longo das
estacdes do ano e nos gradientes ambientais, sofrendo influéncia da predagdo, infeccao por
patdgenos e pelo periodo intrinseco de viabilidade das sementes (FORNARA; DALLING,
2005; MURRAY; GARCIA, 2002). Nos ambientes de subtrato rochoso, as espécies tendem a
se propagar por sementes (MEDINA; FERNANDES, 2007), pois outros propagulos, como
raizes, dependem de maior profundidade do solo.

Além da técnica de transposi¢do do solo, o conhecimento sobre o comportamento de
emergéncia das espécies do banco de sementes ¢ importante para compreender o processo de
regeneragao natural, proporcinando uma visao sistémica sobre a dinamica das comunidades
(SOUSA-SILVA et al. 2001),

Pela escassez de dados detalhados sobre a ecologia das espécies e a associacdo das
comunidades com os gradientes ambientais (TOLEDO et al., 2012), os estudos de campo que
testem a transposicao do banco nas varias fitofisionomias tropicais sao de grande relevancia,
visto que dardo suporte as acoes de restauragao nestes ambientes. O presente trabalho objetivou
testar a técnica de transposi¢do de solo superficial (topsoil) de floresta estacional decidual sobre
gradiente topografico, em afloramento de rochas calcérias, para restaurar pastagem de
braquidria, analisando a riqueza, a diversidade e as caracteristicas ecologicas das espécies ao
longo deste gradiente, bem como avaliando sua relacdo com diferentes graus de sombreamento

€ com a posicao topografica.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A érea experimental localiza-se em um gradiente topografico no Parque Nacional da
Serra da Bodoquena, Bonito — MS, na cabeceira do rio Perdido, coordenadas 21°07724’S e
56°43”14°0 (autorizacao ICMBio n. 56602-1), onde ha floresta estacional decidual na por¢ao
centro-sul do morro e pastagem de Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster (Poaceae),

conhecida como braquidria, na por¢ao norte da encosta e no vale.
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No local, o solo, quando presente, ¢ muito raso, porém rico em matéria organica
(PEREIRA etal., 2013), como consequéncia da elevada deciduidade do componente arbustivo-
arboreo.

Foram selecionadas trés areas dentro do gradiente de altitude, tanto de floresta para
coleta de solo superficial, quanto para implantacdo do experimento, sendo a base, com altitude
de 515-520 m, a encosta, de 525-545 m, e o topo, entre 550-560 m. O relevo da base ¢ plano,
da encosta ¢ inclinado (25%) e do topo ¢ levemente ondulado.

A estacionalidade climatica da regido, do tipo Aw (Kdppen, 1948), apresenta verao
chuvoso e inverno seco, com periodos intermediarios na primavera € outono, com precipitacao
anual variando de 1600 mm a 2000 mm. As temperaturas médias e a precipitagdo para o periodo

de avalia¢ao constam na Figura 1.
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Figura 1. Temperaturas médias e precipitacdo durante a implantacdo e avali¢do do experimento, no
periodo de dezembro de 2017 a abril de 2018 (Fonte temperaturas: INMET, 2020. Fonte precipitacao:
este estudo).

2.2. Transposi¢ao de solo e delineamento experimental

A coleta de solo e a transposi¢ao ocorreram na primeira semana de dezembro de 2017,
durante a estagao chuvosa e quando a floresta apresentava varios individuos arbustivo-arboreos
frutificando e dispersando os frutos maduros. Cada area do experimento de restauracao recebeu
solo proveniente de mesma regido topografica, sendo divididas em base, encosta e topo.

Ao longo de uma trilha de 150 m de comprimento e 40 m de largura em cada uma das
trés faixas topograficas da floresta, foram retirados, aleatoriamente, 24 metros quadrados de
camada superficial de solo (fopsoil), com 10 cm de profundidade e minimo de 10 m de distancia

entre si. As coletas foram embaladas em sacos de rafia e transportadas até a area a ser restaurada.
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Foi removida apenas a parte mais grosseira da serapilheira, como galhos maiores e a parte sem
sinais de decomposicdo. As coletas de cada area foram homogeneizadas manualmente com
enxadas e, posteriormente, alocadas nos canteiros utilizando um gabarito de madeira
(dimensdes: 200x50x15 cm) (Figura 2). A altura de topsoil depositado nos canteiros foi de 15
cm. A tela de sombreamento utilizada ¢ do tipo “sombrite”, na versao comercial.

Os blocos foram inteiramente casualizados. Os tratamentos testados foram: TO) controle
— auséncia de topsoil e de sombreamento (0; S0%); T1) auséncia de topsoil com tela de
sombreamento 50% (0; S50%); T2) auséncia de topsoil com tela de sombreamento 70% (0;
S70%); T3) inclusdo de topsoil e auséncia de sombreamento (1; S0%); T4) inclusdo de topsoil
com tela de sombreamento 50% (1; S50%); T5) inclusdo de topsoil com tela de sombreamento

70% (1; S70%).

.

Figura 2. Ilustragdo de etapas do experimento: a) inclusdo do topsoil homogeneizado no gabarito de
madeira; b) topsoil depositado no canteiro sob tela de sombreamento suspensa; c) visdo geral do bloco
experimental instalado na base do morro.

Assim, foram 6 tratamentos com 8 repeticdes = 48 canteiros por faixa topografica, 48 x
3 = 144 canteiros na area total. Nos canteiros da encosta foram criadas barreiras com pedras

locais, para evitar ou minimizar a perda de solo com o escoamento da chuva.
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A observacdo de emergéncias e acompanhamento do desenvolvimento das plantas
emergidas ocorreu de 1° de dezembro de 2017 a 30 de abril de 2018.

Para os individuos emergidos, a identificagcdo taxonOmica tomou como base o
levantamento prévio das espécies ocorrentes no local de coleta do solo, inclusive com coletas
de material vegetativo e reprodutivo e germina¢ao do banco do solo em casa de vegetagao.
Utilizando-se literatura especializada, consulta a especialistas e herbarios chegou-se aos taxa
identificados. Os nomes cientificos e respectivos autores estdo de acordo com Angiosperm
Phylogeny Group (APG 111, 2009), e a atualizagdo taxondmica foi realizada mediante consulta
ao banco de dados da Lista de Espécies da Flora do Brasil (FLORA DO BRASIL, 2020) e The
Plant List (2013), sendo classificados quanto a forma de vida em espécies arboreas/ arbustivas,
trepadeiras e herbaceas.

As espécies foram classificadas de acordo com os grupos sucessionais em: pioneira,
secundaria inicial e secundaria tardia (BUDOWSKI, 1965, adaptada por GANDOLFTI et al.,
1995), e por sindrome de dispersdo, adotando os critérios morfologicos dos diasporos (VAN
DER PIJL, 1982) como anemocoricas (dispersdao pelo vento), zoocoricas (dispersdo por
animais) e autocoricas (auto-dispersao).

Foram obtidos o indice de diversidade de Shannon Winner (H") na base logaritmica

natural e a Eqiiabilidade Pielou (J’) (BROWER & ZAR, 1984).

2.3. Analise estatistica

A obtencao dos valores de diversidade de Shannon (H”) e equabilidade de Pielou (J) se
deu por meio da inser¢ao dos dados coletados do software FITOPAC 2.1.2 (SHEPHERD,
2010), que também gerou as matrizes de abundancia.

A comparacdo entre os recrutamentos nos bancos do solo nas trés areas foi verificada
pela geragdo de dendrograma utilizando planilha contendo a abundancia das espécies, calculada
pela distancia de Bray-Curtis com a média de grupo (UPGMA). A variacao entre tratamentos
foi testada pela correlagdo de Pearson. Estes calculos e graficos foram elaborados com o
software Past 3.22 (HAMMER et al, 2018).

Buscando examinar o grau de associagdo entre os diferentes tratamentos e areas,
realizamos o Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) pela dissimilaridade de
Bray-Curtis, com ordenagdo das variaveis independentes cruzadas com a emergéncia e
ocorréncia das espécies, sendo: (1) area, (2) presenca/ auséncia de topsoil, (3) grau de

sombreamento e (4) tempo decorrido. A diferenca estatistica para as variaveis resposta dos
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tratamentos foi calculada pela MANOVA (Andlise de Variancia Multivariada) (FRIEDRICH

etal., 2016).

3. RESULTADOS

Observando as curvas de emergéncia nas trés areas (Figura 3), constata-se que apenas o

topo obteve pico mais acentuado na segunda avaliagcdo, enquanto encosta e base obtiveram pico

de emergéncias aos 50 dias da avaliacao, e todas apresentaram queda aos 110 dias.
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Figura 3. Total de emergéncias nos canteiros experimentais sob seis tratamentos no Parque Nacional da
Serra da Bodoquena.

Na area total, foram 1877 individuos recrutados, incluidos em 82 espécies e morfotipos,

e 45 familias e morfotipos. Destas, 19 foram identificadas até o nivel de género, seis em nivel

de familia e seis morfotipos ndo foram identificados (Tabela 1).

Tabela 1. Abundancia e caracteristicas ecologicas das espécies emergidas na transposi¢do de solo de
floresta estacional decidual em gradiente topografico no Parque Nacional da Serra da Bodoquena.

Familia Espécies Codd. T E B G FV SDCS
Asteraceae I(‘:Ij;’;ilj’?[hzi ;cabrzfolzatus Lsc 44 160 0 204 ab an pi
Nyctaginaceae  Guapira opposita (Vell.) Reitz Gop 0 169 18 187 ab/av zo si
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Tmi 38 12 100 150 ab/av zo pi
Verbenaceae Citharexylum myrianthumCham. Cmy 4 46 69 119 av zo si
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Cig 39 23 51 113 ab/av zo pi
Bignoniaceae  Fridericia florida (DC.) L.G.Lohmann Ffl 27 36 38 101 tr an pi
Rutaceae Zanthoxylum sp.1 Zsp 21 17 58 96 av zo si
Malvaceae Helicteres lhotzkyana (Schott & Endl.) K.Schum. Hlh 24 49 0 73 ab an si
Convolvulaceae Ipomoea sp. Isp 68 0 0O 68 tr an pi
Aristolochiaceae Aristolochia elegans Mast. Ael 7 20 23 50 tr an pi
Vitaceae Cissus sulcicaulis (Baker) Planch. Csu 15 7 26 48 tr zo pi
Rubiaceae Richardia sp. Rsp O 44 0 44 he au pi
Solanaceae Solanum americanum Mill. Same 0 0 44 44 he zo pi
Poaceae Poaceae 1 Poa 31 12 0 43 he an pi
Fabaceae Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Pdu 0 0 36 36 av an si
Solanaceae Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. Cst 0 24 9 33 abl/av zo pi
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Fabaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Urticaceae
Orchidaceae
Bignoniaceae

Menispermaceae

Sapindaceae
Salicaceae
Solanaceae
Solanaceae
Passifloraceae
Rutaceae
Dioscoriaceae
Sapindaceae
Malvaceae
Piperaceae
Fabaceae
Apocynaceae
Selaginellaceae
Myrtaceae
Fabaceae
Celastraceae
Rutaceae
Sapindaceae
Commelinaceae
Asteraceae
Primulaceae
Amaranthaceae
Moraceae
Phyllantaceae
Malpighiaceae
Asteraceae
Euphorbiaceae
Solanaceae
Commelinaceae
Bignoniaceae
Iridaceae
Salicaceae
Acanthaceae
Fabaceae
Rutaceae
Verbenaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Heliconiaceae
Rubiaceae
Cucurbitaceae
Pteridofita
Urticaceae
Urticaceae
Sp.1

Sp.2

Sp.3

Sp.5

Sp.6
Bromeliaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Cyperaceae

Fabaceae 1
Palicourea sp.

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl.

Cecropia pachystachya Trécul
Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl.
Callichlamys latifolia (Rich.) K.Schum.
Disciphania ernstii Eichler

Serjania caracasana (Jacq.) Willd.
Casearia sp.

Physalis sp.

Solanum mauritianum Scop.

Passiflora sp.

Pilocarpus pennatifolius Lem.
Dioscorea multiflora Mart. ex Griseb.
Averrhoidium paraguaiense Radlk.
Ceiba pubiflora (A.St.-Hil.) K.Schum.
Piper sp.

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Forsteronia pubescens A.DC.
Selaginella sp.

Eugenia florida DC.

Guibourtia hymenaefolia (Moric.) J. Léonard
Hippocratea volubilis L.
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.
Cardiospermum grandiflorum Sw.
Commelina erecta L.

Conyza bonariensis (L.) Cronquist
Myrsine umbellata Mart.

Amaranthus sp.

Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud.
Margaritaria nobilis L 1.

Mascagnia cordifolia (A.Juss.) Griseb.
Mikania cordifolia (L.f.) Willd.
Sebastiania brasiliensis Spreng.
Solanum amygdalifolium Steud.
Tradescantia sp.

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos
Iridaceae 1

Prockia crucis P.Browne ex L.

Ruellia sp.

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose
Zanthoxylum sp.2

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.
Cnidoscolus cnicodendron Griseb.
Fabaceae 2

Heliconia sp.

Manettia sp.

Momordica sp.

Samambaia 1

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd.
Urtica dioica L.

Sp.1

Sp.2

Sp.3

Sp.5

Sp.6

Ananas sp.

Adelia membranifolia (Mill. Arg.) Chodat & Hassl.

Bauhinia sp.
Cyperus rotundus L.

Fabl
Pal
Aed
Cpa
Oma
Cla
Der
Sca
Csp
Phy
Sma
Pas
Ppe
Dmu
Apa
Cpu
Pip
Aco
Fpu
Sel
Efl
Ghy
Hvo
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Convolvulaceae Camonea umbellata (L.) A.R. Simdes & Staples Cam 0 1 0 1 tr au pi

Poaceae Olyra ciliatifolia Raddi Oci 0 0 1 1 he au pi

Fabaceae Fabaceae 3 Fab3 1 0 0 1 av ni ni

Araceae Philodendron sp. Phi 0 1 0 1 he zo si

Rubiaceae Rubiaceae 1 Rub 0 1 0 1 ni ni ni

Sp.4 Sp.4 Sp4 0 0 1 1 ni ni ni
Total 417 747 713 1877

Legenda: Cod. - codigo das espécies; T - topo; E - encosta; B - base; FV - forma de vida (ab - arbusto, av - arvore,
he - erva, tr - trepadeira); SD - sindrome de dispersdo (an - anemocorica, au - autocorica, zo - zoocorica); CS -
classe sucessional (pi - pioneira, si - secundaria inicial; st - secundéria tardia); ni - ndo identificado.

As espécies de maior abundancia foram Lessingianthus scabrifoliatus, Guapira
opposita e Trema micrantha, com grandes variagdes de abundancia entre as areas. Também
foram numerosas Citharexylum myrianthum, Celtis iguanaea e Fridericia florida, que
estiveram mais distribuidas no gradiente.

Houveram espécies exclusivas em cada area, sendo Ipomoea sp. no topo, Richardia sp.
na encosta, € Palicourea sp., Peltophorum dubium e Solanum americanum na base. Helicteres
lhostzkyana foi exclusiva da parte alta (topo e encosta). Algumas foram preferenciais, como V.
brasiliana, G. opposita, Cestrum strigilatum, Allophylus edulis e Disciphani ernstii que
ocorreram em maior numero na area da encosta, € 7. micrantha na area da base. Como
generalistas, pode-se citar C. iguanaea ¢ F. florida, que ocorreram de forma similar no
gradiente.

As familias mais numerosas foram Cannabaceae (Ni = 263), Asteraceae (Ni = 214),
Nyctaginaceae (N1 = 187), Bignoniaceae (N1 = 124), Verbenaceae (Ni = 121), Rutaceae (Ni =
120) e Solanaceae (Ni= 117), que somaram 61% do total de individuos emergidos.

Cannabaceae foi mais importante no topo (Ni=77) e base (Ni=151), e juntamente com
Asteraceae e Solanaceae contiveram o maior numero de individuos de espécies pioneiras. No
topo, outras familias importantes foram Convolvulaceae (Ni = 68) e Asteraceae (Ni=47). Na
base também foram numerosas Solanaceae (N1 = 85), Fabaceae (Ni = 69) ¢ Verbenaceae (Ni =
69). A encosta diferiu das demais areas, apresentando Nyctaginaceae (Ni = 169), Asteraceae
(Ni=166) e Malvaceae (Ni = 56) como as mais frequentes.

A riqueza e a diversidade foram altas nas trés areas, especialmente na base, e,
consequentemente, maiores na analise das areas em conjunto (Tabela 2). Na contabiliza¢do da
riqueza e diversidade, os morfotipos foram incluidos como espécies e familias independentes,
j& que ndo havia identificagdo de seus taxons. Embora a diversidade e a equabilidade da encosta
tenham sido menores, um dos fatores determinantes desta condigao foi a distribuicdo agregada

dos individuos, pois a riqueza de espécies foi maior que nas demais.
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Tabela 2. Dados das plantas emergidas do banco do solo na transposic¢ao de topsoil e solo de pastagem
em area de floresta estacional decidual sobre gradiente topografico no Parque Nacional da Serra da
Bodoquena.

Riqueza Diversidade Sindrome Dispersdo % Classe sucessional % Formas de vida %

Areas
Sp|Fam.|ni| H’ | J ‘ an ‘au‘ Z0 |ni| PI ‘ SI ‘ST|ni ‘erva‘trep‘ab/av‘ni

Topo 47 30 4 3,00 0,78 578 1,9 374 29 743 209 29 19 103 37,4 50,8 14

Encosta 50 29 0 2,76 0,70 41,4 84 49,0 1,2 503 473 2,1 03 10,3 13,5 76,0 0,1

Base 47 31 3 320 083 224 59 687 3,0 579 38,7 2,7 0,7 13,3 18,1 67,9 0,7

Geral 82 45 6 345 0,78 37,8 6,0 539 22 58,6 382 2,5 08 11,5 20,6 67,3 0,7

Legenda Sp — espécies; Fam. — familias; Diversidade: H” — Shannon, J — Pielou; Sindrome de dispersdo: an —
anemocodrica, au — autocdrica, zo — zoocdrica; Classe sucessional: PI — pioneira, SI — secundaria inicial; ST —
secundaria tardia; Formas de vida: ab — arbusto; av — arvore; trep — trepadeira; ni — nao identificado.

Quanto a sindrome de dispersdo, houve predominancia geral de zoocéricas, porém com
diferencas ao longo do gradiente, sendo a zoocoria crescente do topo para a base e a anemocoria
no sentido inverso.

Nas classes de sucessdo, a abundancia de espécies pioneiras foi elevada, e secundarias
iniciais apresentaram a segunda maior abundancia. Na composicdo das formas de vida, todas
as areas tiveram baixa ocorréncia de herbaceas, e a média geral de arbustos e arvores foi elevada
(67,3% ). O topo apresentou a maior propor¢do de trepadeiras e a menor de arbustos e arvores.

A distribui¢do das espécies e abundancias entre as areas foram diferentes, conforme
vemos no diagrama de ordenacao (Figura 4). Houve um distanciamento dos tratamentos da base
para os demais, observa-se que os simbolos de cor cinza claro encontram-se deslocados para o
lado esquerdo e no centro superior da figura. As espécies agrupadas sobre a os simbolos de cor

cinza claro estiveram mais relacionadas a base.
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Figura 4. Diagrama de ordenacdo de 82 espécies recrutadas no banco do solo de trés areas de um
gradiente topografico de floresta estacional decidual. Representagdo: topografia: preto = topo; cinza
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médio = encosta; cinza claro = base. Sombreamento: O = 0%; /N =50%;[]=70%. Tempo decorrido:
aumento no tamanho do simbolo do menor para o maior. Topsoil: borda estreita = ausente; borda espessa
= presente.

Encosta e topo apresentaram maior sobreposi¢ao de espécies e tratamentos, ou seja,
estiveram mais correlacionados. Um pequeno grupo de espécies ficou agrupado no quadrante
direito superior, juntamente com simbolos de menor tamanho, indicando sua ligagdo com os
tempos iniciais de emergéncia na area do topo. O stress = 0,24 aponta para um baixo grau de
discordancia entre as distancias ajustadas e as dissimilaridades observadas. Houve recuperagao
da matriz original em R? = 94%,

Segundo a MANOVA, a maior diferenca entre as composi¢des ¢ abundancias foi
decorrente do fator area, em que Pillai = 0,45222, gl = 2, 4 ¢ p = 8E-14 *** Também foi
relevante a diferenca entre presenca e auséncia de topsoil nos tratamentos, com valores de Pillai
=0.06875, gl = 1,2 e p =0.009755 **. Ja para as varidveis sombreamento e tempo decorrido,
as diferengas ndo foram determinantes na distribuigao de espécies e suas abundancias.

Na anélise do dendrograma (Figura 5), constatamos que a base apresentou apenas 20%
de similaridade com as outras areas, enquanto topo e encosta apresentaram 40% de similaridade
entre si. A correlagdo cofenética (0,9925) indica o elevado grau de ajustamento do dendrograma

com a matriz original.
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Figura 5. Similaridade entre trés bancos de plantulas sob seis tratamentos de uma toposequéncia de
floresta estacional decidual.

Observando a Tabela 3, percebe-se que os tratamentos com topsoil nas duas graduagdes
de sombreamento apresentaram maioria de individuos (T4 e T5). Algumas espécies foram mais
tolerantes ao pleno sol, como Lessingianthus scabrifoliatus, Celtis iguanaea, Ipomoea sp. e
Peltophorum dubium, mas nenhuma delas foi exclusiva e estavam presentes também nos

tratamentos com sombreamento.
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Tabela 3. Espécies de maior ocorréncia e a distribui¢ao de individuos por tratamento.

Cod Ni/ tratamento Cod Ni/ tratamento

°C 1o T1I T2 T3 T4  T5 °C Tt T1 T2 T3 T4 TS5
Lsc 3 22 10 25 6l 83 Cla 2 0 0 3 10 5
Gop 0 0 14 7 65 101 Sca 0 0 0 3 7 9
Tmi 0 6 4 19 73 48 Der 0 0 0 3 9 7
Cmy 0 4 0 8 62 45 Csp 0 0 0 0 17 1
Cig 110 0 18 47 37 Same 0 0 0 2 9 7
Ffl 1 118 18 22 31 Phy 0 0 0 0 5 13
Zsp 1 0 8 250 35 Ppe 0 0 0 0 8 6
Hih 0 0 6 4 47 16 Pas 3 2 0 4 1 4
Isp 4 10 8 20 20 6 Dmu 0 0 2 0 7 2
Acl 0 0 4 11 21 14 Pip 0 2 0 0 4 4
Csu 0 0 0 9 28 11 Cpu 0 0 0 2 4 4
Sbr 0 0 2 1 27 14 Apa 0 0 0 2 6 2
Rsp 0 0 4 0 29 11 Aco 0 0 0 2 5 2
Poa 0 0 6 220 15 Sel 0 0 0 0 5 4
Pdu 2 0 0 12 12 10 Fpu 0 0 0 2 5 2
Cst 1 0 4 9 7 12 Efl 0 0 0 0 3 5
Pal 0 5 1 8 7 6 Ghy 0 0 0 0 6 2
Fabl 1 0 2 712 5 Hvo 0 0 6 0 0 2
Aed 0 0 0 3 11 10 Bri 1 0 0 0 2 4
Cpa 0 0 0 0 10 11 Cer 0 0 0 0 2 4
Oma 2 0 0 1 8 10 Myu 0 0 0 0 0 5

A maioria das espécies tiveram preferéncia por S50%, com algumas exceg¢des, como a
secundaria inicial G. opposita, e as pioneiras L. scabrifoliatus e Physalis sp.

Espécies anemocoricas, como L. scabrifoliatus, F. florida e Ipomoea sp., € também
zoocoricas, como G. opposita, T. micrantha e C. iguanaea, estiveram presentes nos tratamentos
sem topsoil.

A ocorréncia de grupos ecoldgicos apresentou-se de forma diferenciada entre
tratamentos (Tabela 4). Chama a atencdo a ocorréncia da maioria das pioneiras sob
sombreamento (71,5%) e a ocorréncia de arbustos e arvores (68,8% das formas de vida) em
nimero consideravel mesmo na auséncia de topsoil (Ni = 114). Como esperado, as secundarias
tardias ocorreram em menor nimero € sob sombreamento € as autocoricas estiveram pouco
presentes nos tratamentos sem topsoil.

Tabela 4. Abundancia de individuos por grupo ecologico e tratamento.

Grupos TO TI T2 T3 T4 TS5 total

pi 24 56 67 155 405 354 1061

CS si 10 8 38 61 355 283 755
st 0 0 0 2 25 20 47

an 17 45 58 104 266 221 711

SD au 0 0 10 9 87 46 152
Z0 16 19 35 98 420 385 973

ab/av 20 39 55 134 562 481 1291

FV tr 10 23 38 77 137 101 386
he 4 2 12 7 88 76 189

Legenda: FV - forma de vida (ab - arbusto, av - arvore, he - erva, tr - trepadeira); SD - sindrome de dispersao (an
- anemocdrica, au - autocorica, zo - zoocoérica); CS - classe sucessional (pi - pioneira, si - secundaria inicial; st -
secundaria tardia)
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A variagdo entre tratamentos foi significativa para todas as comparagdes em pares,
exceto para TO/T2 (Tabela 5). As significancias estiveram no valor de p < 0,01. Observa-se que
todas as correlagdes foram positivas e que a maior correlagdo ocorreu entre os tratamentos T4
e T5, ambos com topsoil e sombreamento (S50% e S70%), seguido de T1 e T3, sendo este
primeiro sem topsoil e com S50%, e o segundo com topsoil e a pleno sol. Neste ultimo caso
parece ter havido uma compensacao entre a auséncia de topsoil e a presenga do sombreamento
de 50%, em que a maior correlacdo correspondeu ao tratamento onde o topsoil estava presente
sem sombreamento, ou seja, o sombreamento nesta graduacdo permitiu a emergéncia de
composi¢ao similar no controle. Isso também indica que o solo da pastagem possuia um banco
de sementes que produziu emergéncias, o que ocorreu somente apds as condi¢des de retirada
da braquiaria e sombreamento no nivel de 50%.

Embora o TO tenha apresentado as mais baixas correlagdes, a sua correlagao com T3 (1;
S0%) foi a mais significativa, comparativamente aos tratamentos de sombreamento. Isso
demonstra que a auséncia/ presenga de sombra produziu diferengas na composi¢ao/ abundancia

de espécies, tanto na presenga quanto na auséncica de topsoil.

Tabela 5. Correlagdo de Pearson para os tratamentos aplicados (p<0,05).

TO Tl T2 T3 T4 T5
TO 0,013019 0,24752  3,97E-08  0,004206  0,009309
T1 0,27319 2,49E-08  2,13E-16  9,38E-06 8,67E-08
T2 0,12915 0,56868 1,28E-08  1,15E-08 4,96E-12
T3 0,56186 0,75623 0,57823 2,12E-12 4,60E-11
T4 0,31291 0,46775 0,57974 0,68008 9,07E-27

T5 0,28555 0,55004 0,67164 0,64819 0,8738

4. DISCUSSAO

As elevadas riquezas e diversidades encontradas nos bancos de sementes analisados,
considerando-se a coleta de topsoil em apenas 1,8 ha de floresta, demonstram a importancia de
considerar os microhdbitats na restauragdo, tendo em vista que as trés areas de coleta do solo
possuiam entre 20 m e 400 m de distancia, dos seus pontos mais proximos aos mais extremos.
Os baixos valores de similaridade entre areas evidenciam que a topografia ¢ determinante da
heterogeneidade na comunidade de plantulas, assim como os valores de p significativos na
analise NMDS. O fator 4rea, ou seja, a posicao topografica, foi o mais importante em todas as

analises realizadas.
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O tempo decorrido foi também gerador de mudancas na composicdo do banco de
plantulas. Mesmo em fase inicial de sucessdo, os incrementos de espécies ocorreram ao longo
do tempo de avaliagdo. Para Elias et al. (2019), as substituigdes de espécies no espaco € no
tempo produzem a variagdo sucessional, e sdo influenciadas pela topografia e pelos solos,
resultando em maior diversidade de arvores.

Embora mais testes precisem ser feitos para verificar se os atuais resultados servem de
padrao para a ocorréncia das espécies, algumas reflexdes podem ser sugeridas. Analisando a
composi¢ao de espécies e familias por area, percebe-se que aquelas mais generalistas, que estao
adaptadas a uma gama maior de variantes ambientais, apresentam vantagens para utilizagdo em
projetos de restauragdo. Aquelas que foram preferenciais ou exclusivas, serdo potencialmente
mais restritivas quanto a sua utilizagdo, exigindo condi¢des mais especificas, mas que podem
se encaixar no projeto, caso as peculiaridades ambientais coincidam. Com relagao as familias
encontradas, Asteraceae e Solanaceae apresentam espécies pioneiras que tem ocorréncia
comum em estagios iniciais de sucessao (MIRANDA NETO et al., 2010; PIAIA et al., 2017),
apresentando-se como boas opgdes para a fase inicial da regeneragdo florestal, dando suporte
aos demais grupos de secundarias iniciais e tardias.

A utiliza¢do do banco de sementes com as caracteristicas aqui encontradas, ¢ uma boa
estratégia para atingir elevados niveis de diversidade nas comunidades a serem restauradas, seja
como técnica principal ou suplementar (TOZER et al., 2012). McCann (2000) afirma que a
diversificacdo gera maior estabilidade, provavelmente pela possibilidade de respostas
diversificadas a interagdes ambientais, que geram maior complexidade e complementaridade
entre fungdes ecologicas, e essas respostas diferenciais das populagdes somam-se ao longo do
tempo, criando comunidades estaveis.

A maior ocorréncia de pioneiras ¢ condicdo comum para ambientes em inicio de
colonizagdo, visto que estas espécies sao mais eficientes na ocupagao de espagos perturbados,
e sua germinacdo e desenvolvimento estdo relacionadas a maior disponibilidade de luz
(RICKLEFS; RELYEA, 2014; GANDOLFI et al., 1995). Como estas crescem e se reproduzem
de forma réapida, além de serem muito tolerantes a condi¢des abiodticas extremas, como luz solar
direta e a flutuagdo na disponibilidade de 4gua e de temperatura (RICKLEFS; RELYEA, 2014),
tornam-se desejadas para recompor a vegetagao natural nesta fase. Mas constatamos que, dentre
as espécies contidas no banco da floresta avaliada, houve preferéncia por sombra (71,5%), e
apenas 17% das pioneiras emergiram nos tratamentos de pleno sol. Outros fatores, como a
estrutura litoldgica do substrato, podem estar agindo na distribui¢ao das pioneiras neste espago.

O superaquecimento das rochas geram uma condi¢do muito extrema de temperatura e auséncia
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de umidade superficial tdo importante para o desenvolvimento inicial das plantas, e estas
restrigdes precisam ser investigadas e consideradas nos plantios de restauragao florestal.

Suprindo as expectativas iniciais, as secundarias tardias seguiram um padrao de
emergéncia sob presenca de topsoil e sombreamento (95,7%), determinadas pelas
caracteristicas proprias deste grupo. Estas espécies, também chamadas de climax, normalmente
produzem um pequeno numero de sementes, mas de grande tamanho e crescimento lento.
Muitas destas sao autocoricas, o que implica um menor poder de dispersao, mas aqui houve um
equilibrio com anemocoricas e zoocoricas. Sua tolerancia a sombra na fase inicial de plantula
e seu grande porte quando adultas, criam uma vantagem competitiva sobre as espécies da
sucessdo inicial, que ¢ evidenciada na fase final da sucessdo florestal (RICKLEFS; RELYEA,
2014).

Na 4rea total, predominaram as zoocoricas (53,9%), fato comum as florestas tropicais
(PIJL, 1982). De acordo com alguns estudos, em areas mais secas ha predominio de vetores
abidticos, como o vento, agindo na dispersdo de sementes, enquanto em areas mais umidas, os
vetores bidticos sdo mais importantes (SILVA; RODAL, 2009; BUTLER et al., 2007). Esse
padrao foi aqui observado, j4 que o topo ¢ a darea mais seca e apresentou maioria de
anemocdricas, € a base, como area mais imida, teve predominio de zoocoria. Portanto, houve
acao do vento e da fauna local na dispersao de sementes, o que pode ter acontecido previamente
a instalagdo do experimento ou durante o desenvolvimento do mesmo, sendo que a fonte de
sementes estd a poucos metros das areas experimentais. Em qualquer das situagdes de dispersao,
estas ndo foram promotoras de resiliéncia no ambiente, visto que a drea de pastagem mantém-
se sem regenera¢ao natural mesmo apos 20 anos de criagdo do Parque Nacional. Somente apos
a retirada da braquidria e, para a maioria, apos o estimulo do sombreamento, estas sementes
vieram a emergir.

Do total de individuos emergidos, 86,4% nasceram nos tratamentos com sombreamento.
O sombreamento na graduagao de 50% foi o mais eficiente, de acordo com a resposta da maioria
das espécies avaliadas. O topsoil também foi responsavel pelo enriquecimento do banco de
sementes, acrescentando 56 espécies a comunidade de plantulas, um incremento de 68,3%, ¢
forneceu condicdes para a emergéncia de 89% das plantulas observadas. Assim, o tratamento
mais eficiente em termos de diversidade e abundancia foi T4 (topsoil + S50%), que conteve
42% do total de plantulas recrutadas.

A menor propor¢ao de arbustos e arvores no topo pode estar relacionado a profundidade
do substrato para o desenvolvimento de plantulas nesta topografia, onde se observou maior area

de rochas expostas, e camada mais fina de solo. O estabelecimento e a sobrevivéncia de
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plantulas dependem também da umidade e dos nutrientes que o solo disponibiliza (ROSS et al.,
1992). Os tamanhos das sementes sdo determinantes nestas condi¢des, tanto para promover a
germinagdo, quanto para manter os organismos, visto que o solo pode nao recobrir as radiculas
das sementes germinadas, o que inviabiliza a fixagdo e obtengao dos nutrientes, principalmente
nos tratamentos em que nio foi adicionado topsoil. Areas em elevagdo também tem o lengol
freatico mais profundo, o que reduz a umidade do local. De forma contréria, a area da base
apresentou mais solo e maior umidade, estando o lengol fredtico mais proximo da superficie
(SILVA JUNIOR et al., 2001). Tal condi¢do foi observada no periodo de implantagio e
avalia¢do do experimento, com topo e encosta sempre bem drenados, com pouco solo para reter
agua e muitas rochas expostas, enquanto a base estava a 30 m de area que se manteve alagada
no periodo de avaliacao, estando fora do nivel de alagamento pela diferenga de menos de um
metro de altitude.

A transposi¢do de solo ¢ indicada em casos especificos, porque pode ndo ser viavel em
situagdes onde ndo ha a disponibilidade de solo de qualidade e em quantidades suficientes para
fazer a transposicao adequadamente. Em fisionomias de cerrado sensu stricto, por exemplo, a
elevada resiliéncia em condicao de pastagens exodticas pode ser mais favoravel a condugao de
regenera¢do natural, e ha casos desfavoraveis ao plantio de mudas, devido aos custos elevados
e resultados que ndo chegam ao efeito desejado (CAVA et al., 2016). Além dos critérios sobre
as caracteristicas ambientais, o tamanho da area a ser tratada pode ser determinante na sele¢ao
das técnicas de restauragdo e de controle de espécies invasoras. Segundo Cava et al. (2016),
considera-se a resiliéncia, os custos e as metas dos projetos para decidir sobre as técnicas de
restauragdo mais adequadas.

Miranda-Neto et al. (2010) indicam a transposi¢ao de solo para recuperacdo de
pastagens, preferencialmente, com solo vindo de floresta em inicio de sucessdo, por conter
espécies adaptadas a esta fase. Também recomendam que a técnica seja adotada em situacao de
supressao vegetal legalmente autorizada e como medida compensatoria para obras de
represamento ou outras atividades muito impactantes, e ha a necessidade de avaliar a
composi¢ao do banco antes do seu uso, para evitar plantas invasoras indesejadas. A altura da
camada de topsoil também ¢ importante. Ferreira e Vieira (2017), obtiveram melhores
resultados com uma camada de 20 cm de altura para restauragao de floresta tropical seca.

As repostas das espécies de florestas tropicais aos gradientes ambientais, tanto em
macroescala, quanto em microescala, t€ém sido estudadas, tendo no solo e no clima, dois dos
principais agentes causadores da variacao floristico-fisionomica ao longo dos territérios

(ELIAS et al., 2019; RODRIGUES et al., 2019; TOLEDO et al., 2012). Como aqui estudadas,
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as particularidades que determinam a distribui¢do de espécies em nivel local, como a topografia,
0 sombreamento e a presenca de um banco de sementes adequado, precisam ser consideradas
em estudos de conservagao e restauracao ambiental. Os conhecimentos sobre os microhabitas
e as espécies que os compoem, podem ser Uteis para conduzir as comunidades pelos processos
de sucessdo até atingir o objetivo final da restaura¢do ecoldgica de florestas tropicais, que ¢ a

producdo de comunidades maduras, com elevada diversidade e autossustentaveis.

5. CONCLUSOES

Confirmando as expectativas iniciais do estudo, a posi¢ao topografica foi geradora de
grande heterogeneidade floristica, com similaridade de 20% a 40% entre dreas muito proximas.

A diversidade foi elevada, principalmente na base e topo, € menor na encosta. Ja o
nimero de recrutamentos foi maior na encosta.

O sombreamento, principalmente no nivel de 50%, influenciou positivamente a
abundancia e a riqueza de espécies em todas as areas.

A adigdo de topsoil permitiu incremento de 68,3% de espécies, comparativamente ao
banco do solo presente na pastagem, e foi responsavel por 89% da abundancia de plantulas. O
fator tempo decorrido na avaliagdo foi importante no incremento de espécies e individuos.

Houve heterogeneidade ecologica ao longo do gradiente, com destaque para o
predominio de pioneiras e anemocaricas no topo, secundarias iniciais e arbustivo/ arbdreas na
encosta, € zoocoéricas na base. Na area total foram mais numerosas as espécies de porte
arbustivo/ arboreo (67,3%), pioneiras (58,6%) e zoocdricas (53,9%).

A técnica de transposicao de topsoil se mostrou promissora para a restauragdo de

pastagem de graminea braquidria, principalmente se for associada ao sombreamento de 50%.
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Filtros ecolégicos na dinamica inicial de semeadura direta com

espécies arboreas da transicio savana-floresta decidual

Carmen Beatriz Reiss Zavala & Zefa Valdivina Pereira

Resumo

O éxito nas agdes de restauragdo ecologica estd relacionado ao conhecimento dos filtros bidticos
e abioticos que direcionam o processo de sucessdo e estabelecimento dos individuos e das
espécies na comunidade. Especialmente na transi¢do savana-floresta decidual, o conhecimento
sobre as interagdes planta-ambiente ¢ escasso, € o estudo da dindmica na semeadura direta pode
trazer informagdes relevantes nesta area. Buscando avaliar o potencial de uso de 15 espécies
arboreas da transi¢do savana-floresta decidual na semeadura direta, testamos as interagdes entre
variaveis abioticas (topografia, sombreamento, topsoil e tempo de observacdo) e biodticas
(potencial de emergéncia e estabelecimento de plantulas) em seis tratamentos, sob diferentes
posigdes no relevo. Adicionalmente, analisamos os efeitos da precipitacao e da herbivoria sobre
a dindmica. No plantio em linhas, utilizou-se 720 sementes de cada espécie, distribuidas nos
tratamentos, com quatro repeticdes em blocos casualizados, nas trés faixas topograficas
selecionadas. As taxas de emergéncia variaram de 0,5% a 50,5%, e a mortalidade total ao final
da avaliacdo foi de 45%. O tempo de observacdo ¢ o sombreamento influenciaram na
emergéncia, porém o acréscimo de fopsoil aos canteiros ndo apresentou resultados
significativos nesta etapa do desenvolvimento. A precipitagdo teve correlacdo positiva com a
emergéncia, enquanto a mortalidade teve correlagdo positiva com a herbivoria. As espécies
tiveram comportamentos variados frente aos tratamentos, com similaridades dentro dos grupos
taxondmicos. A topografia, embora nao tenha afetado de forma incisiva a composicdo e
abundancia das comunidades, foi importante para a abundancia de algumas espécies.
Preferéncias ambientais e herbivoria serviram de filtros ecolégicos na determinagao do arranjo

final da comunidade de plantas.

Palavras-chave: restauracdo ambiental, interacdo ecologica, herbivoria, sombreamento,

topografia, Serra da Bodoquena
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1. INTRODUCAO

Os fatores limitantes para a restauragdo ecologica, tanto fisicos como bidticos, estdo
presentes em escalas e formas diferentes para cada ambiente, variando de acordo com cada
contexto. A suscetibilidade das espécies aos distirbios ecoldgicos leva a alteragdes no curso
tragado para a sucessao, agindo como filtro que define as regras de montagem dos ecossistemas
(HOBBS; NORTON, 2004; MENNINGER; PALMER, 2006). Para obter éxito nos processos
de restauracao € necessario conhecer e compreender os filtros-chave, manejando-os e decidindo
sobre a estratégia de restauracdo mais adequada para cada sitio (HOBBS; NORTON, 2004).

Compreender como o desempenho individual dos componentes de uma populacao ou
comunidade afeta o comportamento coletivo, nos permite prever eventos e, em decorréncia,
promover agdes que antecipem potenciais problemas (LAVOREL; GARNIER, 2002). No caso
dos ecossistemas florestais, 0 exame dos mecanismos que governam a estrutura ¢ a dindmica
comunitdria também tem sido importante para o desenvolvimento da silvicultura e do manejo
florestal (PACALA et al., 1995; ZAVALA et al., 2007).

Um dos maiores desafios na restauracdo ¢ a reducao de custos (RODRIGUES et al.,
2009; BENINI; ADEODATO, 2017). A semeadura direta de arvores nativas vem se mostrando
como uma alternativa de baixo custo, além da maior facilidade de plantio (ENGEL;
PARROTTA 2001; FERREIRA et al., 2007, WALLIN et al., 2009; PEREIRA et al., 2014;
BRANCALION et al., 2015). Também apresenta desvantagens, como a impossibilidade de
prever as taxas de germinagdo no campo, a necessidade de cuidados mais intensivos na
manutengdo dos plantios nos dois primeiros anos e elevada mortalidade no primeiro ano
(ARAKI, 2005; FALCK, 2005). Esta técnica tem sido considerada uma maneira mais eficiente
de enriquecer um sistema existente, como uma abordagem complementar ao plantio de mudas
(COLE et al. 2011). Entretanto, em areas de dificil acesso com solos rasos, desfavoraveis ao
plantio de mudas, a semeadura direta torna-se a op¢ao mais viavel (CLOSE; DAVIDSON
2003).

O conhecimento sobre nichos de emergéncia especificos e efeitos de pré-tratamentos
das sementes auxiliam na sele¢do de espécies para a semeadura direta, sendo importantes no
aumento das taxas de emergéncia e estabelecimento (WAGNER et al., 2011), permitindo
avaliar a viabilidade das espécies para esta técnica (LAMB, 2011). A compreensao sobre os
efeitos do sombreamento, topografia, qualidade do solo e a disponibilidade de agua, sdo

fundamentais para o planejamento e implementagdo de técnicas de restauracao.
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Fatores bidticos que interferem nos resultados de aplicacdo desta técnica também devem
ser ponderados. A herbivoria, ¢ uma das interagdes ecoldgicas planta-animal que agem no
direcionamento da composicdo e estrutura da vegetacdo de ecossistemas terrestres
(CRAWLEY, 1997), sendo a mais frequente deste tipo de relagdo, e afeta o desenvolvimento e
o crescimento das plantas de forma negativa (PRICE et al., 1980; WEIS, 1992). Dessa forma,
a forte pressdo seletiva sobre a vegetacdo natural, interfere na dinamica populacional,
modulando a abundancia e distribuigdo, afetando as relagdes de competicdo e impactando o
processo de sucessao das espécies vegetais (LEAL; WIRTH; TABARELLI, 2012; RAUSHER,
1980; RICKLEFS, 2003).

Estudos que avaliem as adaptagdes das espécies ao seu habitat e a viabilidade de uso na
semeadura direta, especialmente na transicdo savana-floresta decidual, sdo escassos, faltando
subsidios para a conservagdo e restauragao dessas areas. Tanto areas de transi¢do, quanto as
formacdes savanicas e de florestas deciduais, revestem-se de grande importancia ecoldgica,
com peculiares caracteristicas, produto de interagdes bioticas e abidticas diversas (FELFILI,
SOUSA-SILVA; SCARIOT, 2005). Para assegurar sua protecdo, existe a necessidade de
levantar mais informagdes sobre os seus atributos em escala local e regional.

Sob este enfoque, objetivou-se avaliar experimentalmente as interagdes abidticas
(topografia, precipitacdo, sombreamento, topsoil e tempo de observagdo) e biodticas (potencial
de emergéncia, estabelecimento de plantas e herbivoria) de 15 espécies arbdreas da transi¢ao
savana-floresta decidual da Serra da Bodoquena, como subsidio a gestdo para conservagao e

restauragdo de area protegida.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A area experimental localiza-se no Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Bonito —
MS, na cabeceira do rio Perdido, nas coordenadas 21°07724’S e 56°43”14°0O (autorizagao
ICMBio n. 56602-1). A altitude varia de 515 m a 565 m acima do nivel do mar, com relevo
irregular de afloramento rochoso. Os solos sao férteis (PEREIRA et al., 2013) e muito rasos na
maior parte do terreno.

O local possui uma matriz florestal entremeada por pastagem exotica de Urochloa
decumbens (Stapf) R. D. Webster (Poaceae) (braquidria), necessitando de intervengdo para

processo de restauracao ecologica.
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A vegetagdo predominante ¢ de floresta estacional decidual, com areas adjacentes de
savana arborea, havendo pontos de transi¢ao entre uma e outra formagao. A fisionomia florestal
ocorre sobre morros € a savanica nos vales, com transi¢cdo de feigdes ao longo do gradiente
topografico.

O clima ¢ estacional, classificado como Aw por Koppen (1948), com periodo chuvoso
de outubro a marco e seco de abril a setembro, com média pluviométrica anual de 1800 mm,
variando de 1600 mm a 2000 mm. Dados de pluviosidade foram coletados proximo a area de
estudo por meio de pluviometro. A precipitagdo aferida, com valores absolutos para os

intervalos de dez dias que antecederam cada avaliagdo, ¢ apresentada na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo durante a implantag¢do e avaligdo do experimento, no periodo de dezembro de
2017 a abril de 2018, com valores absolutos para cada ciclo de coleta de dados (Fonte: este estudo).
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Figura 2. Temperaturas no periodo de avalicdo do experimento (média, média das minimas e média das
maximas) de dezembro de 2017 a abril de 2018. (Fonte:Inmet, 2018)

As temperaturas variam de 0°C no inverno a 40°C no verdo. As médias do periodo de
avaliacdo do experimento constam na Figura 2, sendo que a minima absoluta foi de 17°C ¢ a

maxima absoluta de 36°C.
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2.2. Condugdo do experimento e tratamentos

A coleta de frutos e sementes ocorreu na vegetagao do entorno, definida num raio de 25
km. Foi realizado o despolpamento manual dos frutos carnosos para a retirada das sementes,
com limpeza em agua corrente e disposi¢ao sobre papel toalha para secagem a sombra por 24
horas. Todas as sementes foram armazenadas na geladeira (aprox. 8°C) em recipientes de vidro
separados por espécie, hermeticamente fechados.

Como resultado da coleta e selecao de sementes, foram obtidas 15 espécies (tabela N),
sendo Vachelia farnesiana e Zanthoxylum sprucei apenas em areas abertas de savana e
Sapindus saponaria, Rhamnidium elaeocarpum, Enterolobium contortisiliquum e Peltophorum
dubium em areas abertas e florestas e as demais espécies, em areas florestadas.

Antes do plantio foi avaliado o vigor das sementes através do teste de tetrazolio, que
serviu como parametro para indicar a qualidade das sementes quanto a capacidade de
germinagdo. No teste, as sementes foram cortadas ao meio para observa¢ao do embrido, sendo
incluidas no plantio apenas aquelas que apresentaram coloragao indicativa de viabilidade acima
de 60% na amostragem. Na Tabela 1 estdo contidos os resultados do teste em cada espécie.

Tabela 1. Espécies testadas em semeadura direta no Parque Nacional da Serra da Bodoquena.
Ttz — sementes %
M BV AV

Hhe St An  Dec N 35 5 60

Familia Espécie COD CS SD D TT

Bignoniaceae = Handroanthus heptaphyllus (Vell.)

Mattos

Il;lcg?)d;/olzzéhsus impetiginosus (Mart. ex Him St An Dec N 20 18 62
Fabaceae g:z:f:l?anthera colubrina (Vell.) Aco  Si Au  Dec N 0 10 90

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Eco  Si 7o Dec S 0 23 77

Morong

Gfu'bourtia hymenaefolia (Moric.) J. Ghy St 7o Per S 12 18 70

Léonard

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Pdu Si An  Dec S 2 15 83

Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. Vfa  Si Zo Per S 4 11 85
Myrtaceae Eugenia florida DC. Efl St Zo Per N 10 10 80

Eugenia myrcianthes Nied. Emy St Zo Per N 14 12 74

Eugenia uniflora L. Eun St Zo Per N 2 5 95
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz Gop Si Zo Per N 5 25 70
Sapindaceae Averrhoidium paraguaiense Radlk. Apa Si Zo Dec N 22 18 60

Sapindus saponaria L. Ssa  Si Zo Per S 2 19 79
Rhamnaceae  Rhamnidium elaeocarpum Reissek Rel Si Zo Per N 1 7 92
Rutaceae Zanthoxylum sprucei Engl. Zsp Si Zo Per S 2 8 90

Legenda: COD — codigo; CS — classe sucessional (Pi: pioneira; Si: secunddria inicial; St: secundaria tardia);
SD — sindrome de dispersdo (An: anemocorica; Au: autocorica; Zo: zoocorica); D — deciduidade foliar (Dec.:
decidua; Per.: perene); TT — tratamento térmico (S: sim; N: ndo)Ttz — teste do tetrazdlio; M — sementes
mortas; BV: baixo vigor no teste; AV; alto vigor no teste.
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No dia do plantio, as espécies com testa dura receberam tratamento térmico para acelerar
a germinacdo. Foi feita imersao em agua a 80°C nos tempos de 10 s (Zanthoxylum sprucei), 20
s (Peltophorum dubium), 30 s (Vachelia farnesiana), 40 s (Enterolobium contortisiliquum) e
60 s (Sapindus saponaria), das menores para as maiores sementes, respectivamente.

No teste de sombreamento foram aplicadas duas graduagdes, sendo tela de 50% (S50%)
e tela de 70% (S70%) de obstrucao de luz, e o controle (S0% - auséncia de tela), buscando
simular as condigdes de interior € borda de floresta e testar as preferéncias das espécies quanto
a este quesito.

Os tratamentos testados foram os seguintes: (T1) sementes; (T2) sementes + S50%; (T3)
sementes + S70%; (T4) sementes + topsoil; (T5) sementes + topsoil + S50%; e (T6) sementes
+ topsoil + S70%.

Os blocos casualizados foram alocados seguindo o gradiente topografico da menor para
a maior altitude, dividido em trés segmentos: base, encosta e topo. Um bloco foi alocado na
base, a 519 m de altitude, um na encosta média, a 540 m de altitude e outro no topo, a 560 m
de altitude. A encosta tem face voltada para o norte e o seu declive ¢ de 23%. A base esta
localizada a noroeste da encosta e topo e o seu relevo € plano, com menos de 3% de declive.
No topo o relevo ¢ levemente ondulado, com declividade maxima de 5%. As trés areas estio
equidistantes 50 m.

Cada tratamento contou com quatro repeticdes, com canteiros contendo dois metros
lineares de sementes e 0,5 m x 2 m (1m?) de 4rea para tratamento com inclusio de solo,
totalizando 24 canteiros por topografia. O espagamento entre linhas foi de 1,5 e 2m no entorno
para distanciamento da braquidria, com 4rea experimental total de 480 m? O preparo e
manutengdo da area incluiu a capina, arranque manual e rogcagens peridodicas para retirada e
controle da braquiéria.

Em cada repeticao foram utilizadas dez sementes por espécie, com densidade de 75
sementes/m.lin, totalizando 600 sementes por tratamento (8 m.lin), 3.600 por bloco e 10.800
para todo o experimento. Para a organizacdo do plantio foram preparados pacotes com o mix
das 150 sementes para cada canteiro.

O plantio foi realizado em dezembro de 2017, durante o periodo chuvoso, e a dindmica
de emergéncia de plantulas foi avaliada até abril de 2018, quando houve declinio acentuado do
nimero de emergéncias e o inicio do outono marca o final do periodo de elevada precipitacao.

Foram 11 avaliag¢des, onde todos os individuos emergentes receberam plaqueta com
numerag¢ao em série, sendo anotadas as caracteristicas e identificadas as espécies de acordo com

dados previamente levantados da floristica do entorno e da germinagdo, em laboratério, das
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sementes coletadas. Além do niimero de plantulas emergentes, foram observados e anotados os
individuos mortos e os indicios de herbivoria e outras injurias, como quebra e esmagamento
pelo transito da fauna silvestre. O periodo de avaliagdo da dinamica foi definido pela
intensidade das taxas de emergéncia, para detectar as espécies com maior indice de desempenho

inicial e quais dos fatores biodticos e abidticos influenciaram no processo.

2.3. Analise estatistica

Ao final da avaliagdo e coleta de dados, para verificar o grau de associagdo das diferentes
técnicas ¢ das interacdes bidticas e abidticas, realizamos tratamento estatistico com analise
multivariada. Nesta etapa foi utilizado o programa estatistico R, versdo 3.5.1 (R Core Team,
2018) com o pacote Vegan (Oksanen et al., 2018).

Considerando que a pesquisa busca por variaveis associadas com interferéncia, todas as
variaveis independentes foram confrontadas com a varidvel dependente emergéncia. Pelo
Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS), a ordenacdo baseada da matriz de
dissimilaridade de Bray-Curtis foi gerada em grafico, incluindo a emergéncia por espécie,
posicdo no relevo, tratamento, repeticdo e tempo decorrido. A diferenca estatistica para as
variaveis resposta entre os tratamentos, foi calculada pela MANOVA (Analise de Variancia
Multivariada) (FRIEDRICH et al., 2016).

Para classificacao das espécies quanto ao seu desempenho, aplicamos o indice de
performance, em que:

PE = (E+S/100)

e: PE= performance da espécie; E= emergéncia e S= sobrevivéncia.

A soma dos valores do indice das espécies representa o indice de performance do
respectivo tratamento ou grupo analisado. Os valores méximos de PE sdo baseados no numero
de sementes plantadas (potencial de emergéncia + sobrevivéncia) e, portanto, diferentes para

cada situacdo avaliada (Tabela 2).

Tabela 2. Valores maximos referéncia dos indices de performance (PE) por categoria.

Sp.trat.  Sp.top.  Sp.tot. Trat. Top. Tot.
0,8 4,8 14,4 12,0 72,0 216,0

Em que: Sp.trat — espécie por tratamento; Sp.top — espécie por topografia; Sp.tot — espécie na area total; Trat. —
por tratamento; Top. — por topografia; Tot. — na area total.

A correlacdo entre as variaveis dependentes e independentes na analise de precipitagao

e herbivoria foi medida pelo coeficiente de Pearson.
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3. RESULTADOS

Foram 2.416 registros de emergéncia que corresponderam a 22,4% da semeadura total.
As curvas de emergéncias (Figura 3) demonstram que houve um pico aos 20 dias do plantio e,
apods, um decrescimento. O valor minimo de emergéncias aos 110 dias marcou a desaceleragao

da dindmica e o final deste periodo.
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Figura 3. Numero de plantulas emergidas no periodo de avaliacdo na area total e nas faixas topograficas.

A dindmica recrutamento x mortalidade apresentou acréscimos variados entre os
tratamentos, dias e areas (Figura 4). Os maiores valores acumulados para o recrutamento
ocorreram no tratamento 3 (S70%) e 6 (fopsoil + S70%) da encosta. O nimero total de

individuos mortos foi maior no tratamento 2 (S50%) da encosta, seguido dos tratamentos 2

(S50%) e 3 (S70%) da base.
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Figura 4. Emergéncia acumulada (a) e mortalidade acumulada (b) dos seis tratamentos nas trés
topografias em 110 dias de avaliagdo. Em que: top — area do topo; enc — area da encosta; bas — area da
base.

O sombreamento, com ou sem fopsoil, foi responsavel pela maior quantidade de
emergéncias em todas as faixas topograficas, sendo que S50% apresentou melhor resultado no
topo e base, e S70% na encosta (Figura 5). Os tratamentos 1 e 4 (S0%) tiveram o menor nimero

de emergéncias e a maior mortalidade em todas as areas (Figura 6).
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Figura 5. Emergéncias por tratamento e por area.
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Figura 6. Percentual de mortalidade por tratamento e por area.
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O escalonamento multidimensional (Figura 7) permitiu visualizar a dissimilaridade
entre todas as variaveis incluidas no experimento, demonstrando que a variagcao nos tratamentos
de fopsoil e topografia ndo foram determinantes no recrutamento de individuos. Todavia, o
tempo de observacao e as graduagdes do sombreamento foram importantes para os resultados
de abundancia. As diferencas no recrutamento foram explicadas para a varidavel tempo
decorrido pelos valores de Pillai = 0.54751 (gl 10 e 20 e p< 2.2e-16) e para sombreamento de
Pillai = 0.09292 (gl 2 e 4, p 6.092¢-12). A ordenagdo em duas dimensdes recuperou 88% da

variancia total da matriz original, (stress = 0,16).
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Figura 7. Diagrama de ordenacdo de 15 espécies testadas na semeadura direta em trés faixas
topograficas. Representagdo: topografia: cinza escuro = topo; cinza médio = encosta; cinza claro = base.

Sombreamento: © = 0%; 2\ = 50%; (1= 70%. Tempo decorrido: aumento no tamanho do simbolo do
menor para o maior. Topsoil: borda estreita = ausente; borda espessa = presente.

As espécies de Fabaceae (Anadenanthera colubrina, Enterolobium contortisiliquum,
Peltophorum dubium e Guibourtia hymenaefolia) ficaram agrupadas na regido central e
negativa do primeiro e segundo eixo, demonstrando sua correlacio comportamental. Estas
tiveram maior emergéncia no tempo inicial (10 a 30 dias), com decaimento nas avaliagdes
subsequentes. Apenas Vachelia farnesiana foi dissimilar no grupo desta familia.

As representantes de Eugenia spp. ficaram agrupadas na regido oposta do eixo em
relacio as Fabaceae, apresentando comportamento distinto, com preferéncia pelo
sombreamento € nascimento expressivo em periodo intermedidrio das avaliagdes (entre 30 e 70

dias). A Tabela 3 traz as dez espécies de maiores PE, com desempenhos nos tratamentos e areas.
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Tabela 3. Numero total de individuos emergidos e mortos, e indice de performance das espécies na
semeadura direta sob diferentes tratamentos e areas.

PE - Espécies x Tratamentos/ Area

Espécies Top. NIem NImo T T T3 T4 Ts T6 Total
T 43 43 0,05 0,09 0,09 0,06 0,08 0,06 0,43
A.colubrina E 81 81 0,12 0,14 0,19 0,07 0,17 0,12 0,81
B 82 80 0,13 0,19 0,13 0,12 0,15 0,12 0,84
T 70 64 0,13 0,08 0,10 0,13 0,16 0,16 0,76
E.contortisiliguum E 89 79 0,13 0,16 0,20 0,07 0,22 0,21 0,99
B 94 92 0,17 0,28 0,18 0,08 0,17 0,08 0,96
T 50 6 0,00 0,20 0,18 0,07 0,23 0,26 0,94
E florida E 69 10 0,02 0,18 041 0,00 0,29 0,38 1,28
B 39 7 0,00 0,20 0,15 0,02 0,20 0,14 0,71
T 37 0 0,00 0,16 0,12 0,10 0,14 0,22 0,74
E.myrcianthes E 38 7 0,04 0,10 0,14 0,00 0,18 0,23 0,69
B 39 4 0,04 0,22 0,15 0,00 021 0,12 0,74
T 92 14 0,00 0,40 027 0,14 0,50 039 1,70
E.uniflora E 142 16 0,19 0,71 0,51 0,10 0,556 0,61 2,68
B 97 27 0,13 0,36 042 0,04 042 0,30 1,67
T 79 30 0,06 0,20 0,33 0,04 037 0,28 1,28
G.opposita E 156 44 0,10 0,69 049 0,15 0,54 0,71 2,68
B 129 67 0,16 029 046 0,14 0,50 036 1,91
T 25 19 0,05 0,07 0,05 0,00 0,06 0,08 0,31
G.hymenaefolia E 39 33 0,03 0,05 0,14 0,05 0,09 0,09 0,45
B 37 35 0,02 0,06 0,03 0,05 0,14 0,09 0,39
T 142 137 0,13 0,29 030 0,11 0,34 0,30 1,47
P.dubium E 80 58 0,04 0,24 0,28 0,10 0,10 0,26 1,02
B 98 58 0,16 0,21 0,29 0,17 0,33 0,22 1,38
T 86 20 0,05 0,47 037 007 0,38 0,18 1,52
R.elaeocarpum E 85 14 0,13 0,20 0,32 0,10 0,36 0,45 1,56
B 121 16 0,20 0,48 0,61 0,00 056 041 2,26
T 115 17 0,20 0,40 036 029 046 042 2,13
S.saponaria E 75 18 0,10 0,17 026 0,21 0,21 0,37 1,32
B 32 10 0,09 0,13 0,11 0,12 0,07 0,02 0,54
Outras 55 24 0,02 0,21 0,20 0,08 0,11 0,23 0,85
Total 2416 1130 2,69 7,63 7,84 2,68 8,30 7,87 37,01

Legenda: PE — indice de performance. Topografia (Top.): T — topo; E — encosta; B — base. NI (nimero de
individuos): em — emergentes; mo — mortos.

Cinco espécies tiveram baixa emergéncia (Handroanthus heptaphyllus, Handroanthus
impetiginosus, Averrhoidium paraguaiense, V. farnesiana e Zanthoxylum sprucei), com PE
global (somatdria de todos os tratamentos e areas) igual ou menor que 0,32 e dados
considerados insuficientes para avaliar padroes.

O melhor desempenho global foi de Eugenia uniflora (PE=6,05), seguida de Guapira
opposita (PE=5,87), Rhamnidium elaeocarpum (PE=5,34), Sapindus saponaria (PE=3,99) ¢ P.
dubium (PE=3,87). Os tratamentos de melhor performance foram T5 (PE=8,3), T6 (PE=7,87),
T3 (PE=7,84) e T2 (PE=7,63). A éarea total teve PE=37, representando apenas 17,2% de seu

potencial maximo, com grande influéncia da baixa sobrevivéncia sobre este indice.
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Dos 1.130 individuos mortos, 67% foram atacados por herbivoros, com intensidades
diferentes em cada area. No topo, a mortalidade pés-predacao foi de 57%, na encosta, 74% e,
na base, 69%. A mortalidade pos-herbivoria representou o maior percentual no total de mortes

observadas, com taxas maiores em sentido a parte baixa do relevo (Figura 8).
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Figura 8. Mortalidade p6s herbivoria, mortalidade de causas ndo observadas (outras) e sobreviventes
no total de individuos emergentes por faixa topografica e area total.

O comportamento da curva de herbivoria indica tendéncia crescente ao final do periodo,
enquanto a de mortalidade tende a diminuigdo (Figura 9). Devemos considerar que as mortes
relacionadas a predacao foram registradas nas avaliacdes apos a ocorréncia das injurias, sendo
o registro observado nos individuos ainda vivos. Nota-se ainda que a herbivoria tende a um
padrdo ciclico, com aumentos e reducgdes periddicas nos ataques, o que pode estar relacionado
a eventos climaticos. Houve variagdo na precipitagao do periodo, com periodos sem chuva e
dias de chuva muito intensa, com 209 mm distribuidos entre 10 e 20 dias, e o total de 301 mm
para o periodo proximo aos 80 dias, com 220 mm em um Unico dia.

As curvas de mortalidade e herbivoria apresentaram correlagdo positiva mediana (p =
0,51). Todavia, estimando a predagao para a parcela de mortes sem causa observada, podemos
chegar a 95% das mortes relacionadas ao pos-herbivoria. Outras causas de morte foram a quebra
ou esmagamento decorrentes do transito da fauna silvestre, com estimativa de 5% na area total,
e com taxa maior na base do morro (7,6%).

Na correlagdo com a precipitacao, a herbivoria e a mortalidade apresentaram valores
positivos muito baixos (p = 0,15 e p = 0,008, respectivamente), sendo maior em relagao a
emergéncia (p = 0,33).

Em termos absolutos, as Fabaceae (5 spp.) apresentaram os maiores valores de predacao

e mortalidade decorrente, onde dos 892 individuos emergidos, 585 (65,6%) sofreram herbivoria
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e, 532 (90,9%) morreram, representando 59,6% do total de individuos desta familia. Em
contrapartida, Myrtaceae, com trés espécies e 603 individuos, teve 258 (42,8%) predados, dos
quais apenas 56 (21,7%) morreram, ou seja, 9,3% do total de individuos, demonstrando a

divergéncia comportamental entre estas duas familias.
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Figura 9. Precipitacdo e o numero de individuos emergidos, mortos e predados.

A menor e a maior frequéncia média de ataques aos individuos predados (Fr) variou de
1 (Eugenia myrcianthes) a 1,87 (Eugenia florida), € ocorreram no topo em espécies do mesmo
género, indicando que a intensidade de ataques, neste caso, ndo deve estar ligada a posicao
topografica.

A. colubrina teve as menores frequéncias (Fr = 1,15), 65,5% de individuos atacados e
100% de mortalidade, morrendo no primeiro ou segundo ataque, se destacando como a primeira
na lista de preferéncias dos predadores. Com comportamento similar, P. dubium (Fr = 1,21;
64,4%) diferiu apenas na area da base, onde a taxa de mortalidade das atacadas foi menor (61%),
mantendo o padriao das Fabaceae no topo (98,9%) e encosta (90,6%).

Por outro lado, E. myrcianthes (Fr=1,43) e. florida (Fr=1,47) foram as mais resistentes,
pois tiveram as menores taxas de predacao (27,2% e 29,1%), e a segunda e terceira mais
tolerantes, com baixa mortalidade decorrente (4,4% e 8,9%). E. uniflora (Fr=1,57), com 54,7%
de plantas atacadas, foi a primeira em tolerancia, obtendo as maiores taxas de sobrevivéncia
aos ataques (79,6%).

G. opposita (Ni=364) foi a mais numerosa e teve alta taxa de predacao (53,3%) e 45%
de mortalidade das plantas atacadas, sendo este valor correspondente a 24,2% do total das
emergidas. R. elaeocarpum (Ni=292) chegou a 36,3% de predagdo, com 32% de mortes dentre

os individuos atacados, o que representa 11,6% do total de emergidos.
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4. DISCUSSAO

A taxa de emergéncia total (22,4%) teve efeito das cinco espécies de baixa emergéncia
(entre 0,5% e 2,64%), e quando estas sdo excluidas das andlises, a média sobe para 32,8%, a
qual ¢ semelhante a outros estudos (SILVA et al., 2015). Considerando a velocidade da
dindmica, estima-se que o numero de individuos emergidos tenha sido maior, € que nos
intervalos entre avaliagdes, individuos tenham sido predados. A predacao de sementes também
¢ provavel (VAZ-FERREIRA et al., 2011), ja que a fauna local ¢ abundante.

O sucesso na germinagdo para espécies de savana, aqui representado pelo Cerrado, tem
variado significativamente, atingindo valores extremos, inclusive para a mesma espécie, como
constatado por Ranal et al. (2010), Silveira et al. (2013) e Lima et al. (2014).

Espécies com sementes grandes frequentemente apresentam melhor emergéncia e
crescimento que as sementes consideradas pequenas, com massa inferior a 0,5 g, sendo mais
suscetiveis. As reservas de nutrientes para a plantula sdo apontadas como o principal fator do
sucesso na sobrevivéncia (UHL et al., 1991; CAMARGO et al., 1998; FERREIRA et al., 2009;
SANTOS et al. 2012). S. saponaria, E. contortisiliquum e A. colubrina estiveram entre as
espécies com maiores niveis de sobrevivéncia em outros estudos (FERREIRA et al., 2009;
LIMA etal.,2009; SANTOS et al. 2012). J& P. dubium, com semente menor, ¢ mais dependente
dos recursos abidticos e tem sido relatada intensa herbivoria nesta espécie (VIEIRA et al, 2008),
sendo que, no presente estudo, esta sobreviveu apenas na parte baixa do relevo, o que pode estar
relacionado a maior disponibilidade de recursos como umidade e profundidade do solo.

As maiores taxas de recrutamento em G. opposita (50,5%), E. uniflora (46%) e P.
dubium (44,4%), demonstraram o elevado potencial destas espécies para a semeadura direta.
As espécies do género Handroanthus tiveram a mais baixa das emergéncias dentre todas,
seguidas de A. paraguaiense, Z. sprucei e V. farnesiana, as quais devem possuir nichos de
emergéncias diferentes das condi¢des oferecidas, necessitando de mais investigacdes que
indiquem as causas da baixa emergéncia.

Em termos de recrutamento e sobrevivéncia, R. elaeocarpum e S. saponaria foram
relevantes nas trés areas, mas tiveram comportamento oposto em relacdo ao relevo, pois a
primeira apresentou maior abundancia e sobrevivéncia na base e a segunda no topo, sendo
similares na encosta.

Todas as analises apontam para a relevancia do sombreamento nas taxas de emergéncia
e sobrevivéncia, tanto de S50% (Ni=1001), que teve sobrevivéncia de 58,5%, quanto S70%

(Ni=1002) com 56% de sobreviventes. Ja os tratamentos com auséncia de sombreamento,

103



tiveram Ni=413 ¢ sobrevivéncia de 33,2%. Na avaliacao de sobrevivéncia de mudas de arvores
do Cerrado, hé registros de avaliagdo positiva sob sombreamento de 40-60% (SALAZAR et al.
2012) e também de indiferenca entre sombreamento de 60% e pleno sol (SILVA et al., 2015).

A variagao topografica expoe as comunidades a diferentes niveis de radiacao solar,
alterando os microclimas (DIXON, 1995; CHAGAS et al., 2013), e levando a condi¢des
ambientais distintas que sdo determinantes para a ocorréncia de taxons especialistas
(RICKLEFS, RELEYA, 2014).

A quantidade de luz que atinge o chdo da floresta ¢ extremamente variavel (KITAJIMA,
1996), e, portanto, determinante para a germinagdo e estabelecimento das espécies. Nestas
condicdes, espécies generalistas, que possuem maior plasticidade fenotipica, estdo mais
propicias a permanecerem no sistema, diferentemente das especialistas. Embora a maioria das
plantas tenha a capacidade, em maior ou menor grau, de aclimatar-se as mudancas nas
condi¢cdes de luz (DUZ et al., 2004; KITAJIMA 1996), as analises trouxeram que S. saponaria
apresentou a maior constdncia entre tratamentos com e sem sombreamento. Este
comportamento inicial generalista, pode indicar o potencial de uso desta espécie no interior de
florestas degradadas, para fins de enriquecimento, e também em 4&reas abertas, sem
sombreamento. Todavia, sdo necessarios estudos que verifiquem o comportamento em etapas
posteriores do desenvolvimento.

Chagas et al. (2013) verificou que a posicdo do terreno e estacdo do ano sao
determinantes da incidéncia de radiagdo solar sobre o solo, e Larcher (2006) afirma que a
topografia e as condig¢des climaticas sdo determinantes na disponibilidade de luz para a
fotossintese. Por outro lado, plantas jovens ou espécies que se desenvolvem melhor sob
sombreamento sao suscetiveis a dessecacao e a fotoinibigao quando a radiagdo solar ¢ intensa
e por periodo prolongado, com aumento, inclusive, nas temperaturas (KITAO et al., 2000). A
area de estudo encontra-se em regido tropical, sendo a area da encosta voltada para a face norte,
0 que acarreta maior incidéncia de radiagdo solar, especialmente durante o verdo, e deve ter
relacdo com o melhor desempenho do S70%, o qual proporcionou redugdo de radiagdo solar
direta sobre os canteiros, conferindo prote¢ao as plantas emergentes. Como o topo ¢ a base
possuem configuracao do terreno semelhante, em termos de declividade e posicao em relacao
ao sol, justificam-se os resultados semelhantes com o S50%.

A herbivoria mostrou-se como a principal causa da mortalidade. Outros autores
consideram que a mortalidade em estagios iniciais da regeneragdo pode atuar como gargalo
demografico importante na estruturagao e composi¢ao da comunidade vegetal (MARQUIS,

2004; VAZ - FERREIRA et al., 2011), concordando com nossas observagoes.
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As taxas de mortalidade pos-herbivoria apontaram as espécies com maior fragilidade
em relacdo a predacdo (Fabaceae), e a porcentagem de individuos atacados apontou as
preferéncias dos predadores (Fabaceae, G. opposita, E. uniflora).

As variagdes nas taxas de predacao das plantulas podem ser indicativo das adaptagdes
das espécies a este tipo de interacdo (KOST; TREMMEL; WIRTH, 2011). A auséncia de
defesas levou a injurias muitas vezes irreversiveis, causando a morte do individuo. Por outro
lado, as espécies menos predadas apresentam mecanismos fisicos ou quimicos de defesa que
aumentaram o seu sucesso na sobrevivéncia (ANGELO; DALMOLIN, 2007; MORAES et al.,
1998; GULLAN; CRANSTON, 1996; LUCAS, 2000). Além disso, as variaveis luz/
sombreamento e sazonalidade também podem interferir nas taxas de herbivoria (COLEY;
BARONE, 1996).

Taxas elevadas de herbivoria sd3o comuns em espécies que investem menos em defesas
quimicas e fisicas, como ¢ o caso das espécies deciduas (DOURADO-PEREIRA, 2013).
Quatro, das cinco espécies de Fabaceae, sdo deciduas, apenas G. hymeaefolia ¢ perene e
apresentou percentual de sobrevivéncia similar a P. dubium (decidua). Para analisar possiveis
padrdes na predacao destas espécies, mais estudos precisam ser realizados no sentido de analisar
o componente deciduidade. A maior incidéncia de predacdo e mortalidade, indica que os
plantios com estas espécies necessitam de maiores cuidados no tratamento contra herbivoros.

Condicionantes biodticas como esta tendem a ser mais determinantes na sobrevivéncia
de plantulas em ambientes ténues, enquanto as abioticas influenciam mais na mortalidade em
ambientes com elevado nivel de estresse (FILIP, 1995). As chuvas no periodo de plantio, a
temperatura propicia ao desenvolvimento e o solo fértil, tornaram o local propicio para
emergéncia e estabelecimento da comunidade. A predagdo, no entanto, impediu o sucesso na
sobrevivéncia da maioria das espécies, agindo na selecdo daquelas que permaneceriam no
sistema em detrimento das demais.

O niimero de ataques que levaram a morte foi varidvel entre espécies, com espécies
resistindo a um ou dois eventos apenas, com média baixa de sobrevivéncia (4. colubrina, E.
contortisiliqguum e P. dubium), sendo que, em outros estudos, E. contortisiliguum tem
apresentado maior tolerancia do que a observada aqui, recuperando-se mesmo apos sucessivos
ataques (VIEIRA et al, 2008; FERREIRA et al., 2009; SANTOS et al. 2012). Os resultados
diferenciados do atual, sugerem que as plantulas recém emergidas sdo mais suscetiveis ao
ataque de predadores.

Assim como no presente estudo, E. myrcianthes e outros representantes do género

Eugenia tém apresentado menor frequéncia de herbivoria (FERREIRA, 2015; DOURADO-
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PEREIRA, 2013). E. uniflora, E. florida e R. elaeocarpum, embora tenham apresentado a maior
média de ataques, obtiveram altas taxas de sobrevivéncia, manifestando maior tolerancia, com
bom potencial de uso na semeadura direta. G. opposita, mesmo com elevado grau de predagao
e morte, obteve altas taxas de recrutamento, compensando as perdas, com parcela consideravel
da sua populacdo permanecendo no sistema ao final do processo.

As caracteristicas sucessionais também precisam ser consideradas, pois estdo
correlacionadas a mortalidade na fase inicial de desenvolvimento (MOLOFSKY’; FISHER,
1993), com pioneiras sendo mais atacadas (FALCAO et al., 2011). As espécies mais predadas
foram aqui classificadas como secunddrias iniciais, em vista da sua posi¢do na comunidade
arbérea quando sdo adultas. No entanto, estudos tem classificado espécies de crescimento
rapido, como E. contortisiliguum, como pioneira (LIMA et al., 2009), o que colocaria A.
colubrina ¢ P. dubium na mesma condigao.

Considerando que muitos individuos desapareceram de uma avaliacdo para outra, sendo
registrados uma unica vez, compreende-se que houveram emergéncias ndo observadas, e que a
causa da morte precoce mais provavel seja a predagdo e, eventualmente, outras injurias,
seguindo o padrao observado para as areas. A predacdo de sementes nao foi observada, sendo
outro fator a ser considerado nas taxas de emergéncia.

Virios experimentos tém sido conduzidos no sentido de medir a tolerancia das plantas
a herbivoria, utilizando a medida da massa foliar perdida; porém, o impacto da frequéncia de
ataques tem sido pouco explorado (MUNDIM et al., 2012). Mundim et al. (2012) verificou que
as taxas de crescimento relativo e de sobrevivéncia foram significativamente mais baixas nas
plantulas frequentemente cortadas, comparativamente ao grupo controle (auséncia de danos).

Os tipos de ataque indicam para predadores da classe dos insetos, com observagao direta
de formigas (Atta spp., Acromyrmex spp), gafanhotos e taquarinhas (Proscopiide).

As formigas cortadeiras, como a quem-quem (Acromyrmex sp.) € a sauva (Atta sp.), sao
um grupo especial de herbivoros, pois agem como engenheiras do ecossistema, alterando
comunidades durante seus estdgios sucessionais, sdo de ampla distribui¢do e ja foram
registradas para a localidade (DEMETRIO et al., 2017). Essas formigas tém preferéncia por
folhas jovens, dificultando o desenvolvimento inicial € o estabelecimento das plantulas,
interferindo de forma significativa nos plantios de restauracdo (LITTLEDYKE; CHERRET,
1978; KARBAN; THALER, 1999; MARQUIS et al. 2002). De acordo com Wirth et al. (2003),
as cortadeiras podem consumir cerca de 12% da produgao florestal ao longo de um ano. Ainda
sdao pouco conhecidos os efeitos da sua acdo sobre a regeneragao florestal (BARBOSA et al.,

2007).
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A ocorréncia das formigas estd relacionada a varios fatores, dentre eles a disponibilidade
de alimento e abrigo para os ninhos, intensidade de luz solar, umidade e o relevo, inclusive a
declividade (DONCASTER, 1981; FOWLER; ROBINSON, 1977)

Em savanas paleotropicais os consumidores primarios, que agem nos estagios iniciais
de desenvolvimento das plantas, servem de gargalos demograficos. Faltam estudos que
verifiquem isso nas savanas neotropicais, embora ja tenha sido demonstrado que a herbivoria
esta associada a reducao do recrutamento de espécies lenhosas (RIBEIRO; FERNANDES,
2000).

Estudos apontam para a influéncia da braquiaria na herbivoria, concluindo que espécies
como P. dubium e E. contortisiguum foram mais predadas em area de pastagem (VIEIRA et al,
2008; PIRES et al. 2012), podendo haver relagdo com desequilibrio existente nestes ambientes.
A precipitagao também tem sido correlacionada com eventos de herbivoria e o padrao das
comunidades de insetos, com diferengas em areas secas ¢ chuvosas (SANTOS-NETO, 2016),
mas nao foi observada correlagdo no presente estudo.

A capacidade de desenvolver-se bem em pleno sol ou na sombra, sobre diferentes
inclinagdes do terreno, nas partes altas ou baixas, ou em condi¢des climaticas adversas, traduz
uma boa plasticidade fenotipica, que gera maior aptiddo média do individuo/ espécie as
variagdes ambientais. Essa plasticidade pode ser expressa na morfologia ou fisiologia, ou
decorrente de outros atributos, como comportamento, crescimento, desenvolvimento e
reprodugdo, e € muito vantajosa quando a variagao no tempo e no espago ocorre com frequéncia

(RICKLEFS; RELYEA, 2014).

5. CONCLUSOES

O répido ciclo dindmico nesta fase inicial da semeadura direta permitiu observar como
as espécies se comportam frente a diferentes condigdes ambientais, evidenciando as
preferéncias e caracteristicas como resisténcia, tolerancia e suscetibilidade. No PARNA Serra
da Bodoquena, o tempo decorrido € o sombreamento estiveram associados com a emergéncia,
tendo efeitos variados em grupos de espécies com comportamentos distintos.

O tratamento topsoil ndo foi determinante na dindmica da comunidade nesta fase inicial
de desenvolvimento.

Géneros e familias analisadas apresentaram comportamento similar dentro do seu taxon.

107



Eugenia spp., da familia Myrtaceae, foi altamente tolerante e/ou resistente ao ataque de
insetos predadores e obteve a maior emergéncia sob sombreamento dentre todas as analisadas
e, portanto, nao sao indicadas para plantios a pleno sol.

As espécies G. opposita, S. saponaria e R. elaeocarpum obtiveram elevados indices de
desempenho, sendo as melhores em plasticidade fenotipica, emergindo e se estabelecendo nos
variados tratamentos sob as melhores taxas médias. Estas sdo, portanto, espécies potenciais para
uso amplo na semeadura direta, sob condi¢cdes ambientais variadas.

A mortalidade teve correlagdo positiva com a predagdo. A seletividade ambiental e a
herbivoria serviram de filtro ecologico na determinag¢ao da composic¢ao final da comunidade de
plantulas. A topografia, embora nao tenha afetado de forma incisiva a composi¢ao e abundéancia

das comunidades, foi importante para a abundancia de algumas espécies.
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CONCLUSOES GERAIS

Como forma de conclusdo geral, seguem as respostas para as perguntas iniciais da

pesquisa.
Questoes relativas a fitossociologia:

1. Qual é a composicao e quais sdo as caracteristicas estruturais da FED sobre gradiente de
afloramento rochoso calcario do Parque Nacional da Serra da Bodoquena?

Foram levantados 2.385 individuos arbustivo-arboreos de 70 espécies, 49 géneros e 29
familias. As dez espécies com maior Valor de Importancia somaram 58,5% do indice,
caracterizando dominancia de poucas espécies, sendo Ceiba pubiflora a mais importante, com
25,8% do total. A familia Malvaceae foi a mais abundante, enquanto Fabaceae apresentou a
maior riqueza. Cinco das espécies inventariadas ndo possuiam registro para a regido,
demonstrando o pouco conhecimento sobre a composicdo de espécies destas comunidades
florestais. A area basal total foi de 25,44 m?/ha e 83% dos individuos ficaram concentrados na
classe de diametro até 13,1 cm, com média de altura de 5,25 m, apresentando muitos individuos
jovens e arbustos.

2. A posic¢do topografica, considerando a elevacao do terreno e a declividade, interferem
na composic¢ao e estrutura dessa comunidade?

Houveram espécies preferencias em cada uma das faixas topograficas, demonstrando
interferéncia das diferentes posi¢cdes topograficas e suas respectivas caracteristicas de
declividade. O comportamento da curva de didmetros foi similar nas trés areas. A densidade foi
menor no topo € maior na base, e esta ultima também teve a maior area basal. Os individuos
mais altos e a maior média de alturas estiveram no topo. Os valores de riqueza de espécies e as
diversidades foram similares entre as dreas amostradas.

Questoes relativas as técnicas de restauracao:

3. O sombreamento artificial ¢ uma boa op¢ao para o controle da braquiaria nos plantios de
restauracdo em pequena escala?

De acordo com as observagdes de campo, os canteiros cobertos com sombrite, nas duas
graduacdes utilizadas, precisaram de limpeza com menor frequéncia quando comparados com
as areas nao sombreadas. Houve menor ocupagdo da graminea principalmente nos canteiros
com topsoil e sombrite.

4. O sombreamento interfere na emergéncia e estabelecimento das espécies vegetais nativas?
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Nos tratamentos com sombreamento o resultado da emergéncia foi muito superior
quando comparado com tratamentos a pleno sol, apresentando 86,4% do total de individuos
emergidos. O sombreamento na graduagao de 50% foi o mais eficiente. O estabelecimento das
plantas foi influenciado, também, pela herbivoria, que ocorreu independente do sombreamento
e foi o principal fator associado as altas taxas de mortalidade. Porém, observou-se que as taxas
de sobrevivéncia ficaram entre 56% e 58,5% na presenca de sombreamento, nas graduacdes de
70% e 50%, respectivamente, contra 33,2% na auséncia de sombreamento. Portanto, houve
influencia positiva do sombreamento sobre o estabelecimento dos individuos na fase de
desenvolvimento avaliada.

5. A topografia interfere na emergéncia e estabelecimento das espécies vegetais nativas?

O fator posi¢do topografica foi o principal responsavel pela geracdo de heterogeneidade
floristica na area experimental. Dentre as espécies emergidas do banco de sementes do solo,
algumas foram preferenciais e outras exclusivas de cada area. A area da base foi a mais
dissimilar, compartilhando apenas 20% de suas caracteristicas floristicas com as demais. O
nimero de recrutamentos foi maior na encosta. Vale destacar a elevada ocorréncia de individuos
de espécies pioneiras (74,3%) e anemocoricas (57,8%) no topo, e zoocoricas (68,7%) na base.

6. A semeadura direta de sementes nativas ¢ um método de restaura¢do vidvel para area de
gradiente topografico, afloramento rochoso e dominada por braquiaria?

Considerando o periodo avaliado neste estudo, a semeadura direta mostrou-se como
alternativa viavel sob as condigdes encontradas na area de plantio, desde que adotadas medidas
de controle da braquidria até¢ que as plantas estejam em porte suficiente para sombrear a
graminea e, assim, conter seu avango sobre as espécies nativas. Embora ndo tenha sido adotado
método de controle da herbivoria, esta acdo precisa ser considerada caso se pretenda obter
maiores taxas de sucesso no estabelecimento das plantas. Quando associada ao sombreamento,
o atual caso apontou para um aumento nas taxas de recrutamento e estabelecimento de
individuos semeados.

7. A transposicdo do banco de sementes do solo (fopsoil) ¢ um método de restauracio viavel
para area sobre gradiente topografico, afloramento rochoso e dominada por braquiaria?

A técnica de transposi¢do de topsoil se mostrou promissora para a restauracao de
pastagem de braquiaria sobre solo rochoso, principalmente quando associada ao sombreamento
de 50%. A adi¢do de topsoil permitiu incremento de 68,3% de espécies, comparativamente ao
banco do solo presente na pastagem, e foi responsavel por 89% da abundancia de plantas. Os
baixos valores de similaridade entre as trés areas topograficas experimentadas evidenciaram a
topografia como determinante da heterogeneidade floristica, constituindo-se no mais
importante dos fatores em todas as andlises realizadas.

8. A combinagdo das técnicas de restauracdo e diferentes graus de sombreamento interferem na
emergéncia e estabelecimento de plantulas?

115



No desenvolvimento inicial das plantas da semeadura direta, a adi¢do de topsoil ndo
apresentou incremento significativo no recrutamento e estabelecimento. Todavia, a somatoria
de abundancias e o incremento na riqueza de espécies, tornaram a combinagdo das técnicas
melhor opcao do que as técnicas isoladas. Ressalta-se que resultados em longo prazo ainda
precisam ser avaliados. As duas graduagdes de sombreamento testadas foram importantes para
0 aumento nas taxas de emergéncia e estabelecimento em ambas as técnicas, com melhor
resultado geral em sombrite de 50%, e, na area de encosta, o melhor resultado com sombrite de
70%.

9. Como deve ser o método de restauracdo e o manejo de plantios para atingir um baixo custo
financeiro, alto indice de sucesso e relativa facilidade de aplicacdo em condi¢des ambientais
desfavordveis a mecanizacao?

Dentre as formas de reduzir custos com a restauragao ¢ aumentar seu indice de sucesso
da maneira viavel em condi¢des desfavoraveis, salientamos algumas:
1) coleta de sementes na regiao ao longo do ano, evitando o custo de compra;
2) plantios em etapas para reduzir a area de manejo, reduzindo assim o custo com pessoal;
3) iniciar os plantios a partir das bordas da floresta quando possivel, para aproveitar os servigos
ecossistémicos como o sombreamento, microclima e interagdes ecoldgicas de suporte ao
desenvolvimento dos individuos e a dipersdo de propagulos para enriquecimento da
comunidade, estimulando a regeneragao natural;
4) o controle da braquidria de forma manual pode ter um custo elevado, por isso, o plantio
adensado e em nucleos, com espécies que produzam bom sombreamento, ou o plantio na borda
florestal que prové o sombreamento necessario a inibigdo da graminea, sao opgdes de baixo
custo para reduzir o periodo de manejo na remog¢ado da braquidria.
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ANEXOS

I - PERCEPCOES E INFORMACOES PARA A GESTAO DO PARNA
SERRA DA BODOQUENA

Chegamos ao final deste trabalho com novas informacdes sobre as florestas deciduas da
Serra da Bodoquena e sobre os meios para recuperar dreas importantes para a o conjunto
florestal do Parque Nacional da Serra da Bodoquena e regido. O fato de haver protegdo legal
para esta area, que ¢ tao singular para o Brasil e para o mundo, nos d4 maior tranquilidade sobre
o seu futuro, e, a0 mesmo tempo, sabemos que ameacas vém acontecendo no sentido de
derrubar a lei de criagdo do PARNA, trazendo algumas incertezas. Queremos acreditar que o
bom censo vencerd, e que ndo teremos este bem natural tdo precioso sendo convertido em areas
de pastagem ou agricultura, em um processo que pode ser irreversivel para os ecossistemas,
com perda permanente destes recursos.

Quanto aos nossos resultados, intencionamos, desde o principio, que fossem uteis para
a gestdo destas areas. Agora sabemos que o gradiente topografico ¢ relevante para a composi¢ao
e a estrutura florestal na fisionomia avaliada e, portanto, ¢ relevante que seja considerada esta
informac¢ao no momento da concessao de autorizagdes de desmatamento ou na elaboracgao e
implementag¢dao de projetos de restauracdo. A protecdo de topos de morros e encostas, nao
implica na prote¢do integral da biodiversidade, ja que as areas baixas possuem outros arranjos
de espécies e de interagdes ecologicas, conforme constatado.

O custo de restaurar grandes areas ¢ elevado, seja pelo lado financeiro, de recursos
diversos ou pela mao de obra necessaria. Para serem efetivas as praticas, os investimentos
precisam ser de longo prazo - cinco anos ou mais. Entdo, reduzir custos ¢ uma prioridade, ja
que o cenario econdomico nao tem sido favoravel em nosso pais, ainda mais para as praticas de
gestdo e conservacao ambiental.

Coletar sementes na propria regiao, como propusemos, ¢ uma forma de baratear custos.
Ressalta-se que ¢ algo que vem sendo realizado pelas ONGs do municipio de Bonito. Algumas
diretrizes precisam ser respeitadas para alcangar os melhores resultados no processo de
restauragdo, como a importante selecao de varias matrizes por espécie para manter a diversidade
genética, ou, ainda, observar qual o habitat preferencial das espécies e replica-lo nos plantios,
otimizando seu desempenho e diminuindo perdas pela mortalidade.

Embora ndo tenhamos testado isso aqui, o plantio pode ser planejado para mais de uma

época ao ano, para melhor aproveitamento de sementes, ja que estas mantém maior viabilidade
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de germinacdo em prazos menores, especialmente as recalcitrantes, que exigem plantio
imediato. Essa medida também permite a coleta de uma variedade maior de espécies, pois as
épocas de produgao de sementes sao variadas. O periodo de chuvas ¢ importante para reduzir o
custo de irrigagdao, ao menos no inicio do desenvolvimento das plantulas, quando hé maior
fragilidade e a falta de 4gua pode levar a elevadas taxas de mortalidade.

A transposi¢ao do banco de solo superficial ¢ uma boa opg¢do para conter o avango
indesejada da braquidria, e o sombreamento ¢ uma das formas de minimizar seus efeitos
competitivos frente as espécies nativas. Estas sdo duas formas de controlar a braquidria pela
obstrucdo ou redu¢do da luz, pois o pleno sol ¢ condig@o essencial para o seu desenvolvimento
e ocupacao territorial.

O que também precisa ser avaliado sdo as formas de obtencao do solo ou como prover
o sombreamento pretendido. O sombreamento pode ser arranjado por meio de telas de
sombreamento, que promovem uma sombra homogénea, ou por plantio de espécies de adubos
verdes que j& tenham sido testados, ou mesmo espécies nativas de crescimento rapido e com
bom potencial de producdo de copa (estas ultimas opcdes com informacdes na literatura
especializada). As telas de sombreamento podem ter um custo alto se forem aplicadas em
grande escala, mas ¢ possivel utilizar a mesma tela em diversos nucleos de reflorestamento,
fazendo o trabalho em etapas ao longo dos anos. O tempo de manutencao deste sombreamento
¢ determinado pelo desenvolvimento das mudas. Se o plantio levar a alta densidade de
individuos, o sombreamento das proprias mudas e a competicao por recursos podem conter o
avanco da braquiaria, como testado em outros estudos, podendo ser removida a tela.

Sugerimos que areas de supressdo vegetal licenciadas pelos 6rgdos ambientais sejam
avaliadas quanto a possibilidade de doacdo de solo superficial para restaurar pastagens. Se a
supressao ocorrer em area natural com caracteristicas similares a floresta que se pretende
restaurar, € que nao contenham propagulos de espécies invasoras, deve-se procurar 0os meios
legais para fazer a transposi¢do. Apds a disposicdo na camada necessaria para recobrimento do
pasto, o solo pode ser enriquecido com sementes, se for avaliado como necessario. A altura
aqui testada foi de 15 cm com remocao prévia das gramineas. O maior custo financeiro, neste
caso, pode ser para o transporte e disposi¢ao das camadas de solo sobre a drea de restauragao.

Aproveitar as condi¢des que a propria floresta oferece nas suas bordas, pode ser uma
boa estratégia para iniciar o processo de restauragdo. Quanto mais proximo da fonte de sombra
e sementes, maior suporte a regeneragao natural e ao desenvolvimento das mudas. Se nao ¢
possivel trabalhar todas as areas que precisam de intervengao ao mesmo tempo, entao que seja

em etapas, aproveitando da melhor forma os recursos disponiveis.
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I1 - IMAGENS DE ESPECIES IMPORTANTES NA FITOSSOCIOLOGIA

Folhas e frutos de
Allophylus edulis.

(a) Interagdo inseto-planta (flor de Ceiba pubiflora e bicho-graveto); (b)
tronco de Ceiba pubiflora (atras) e Cereus bicolor (a frente).
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Ramo com inflorescéncia de
Balfourodendron riedelianum.

Ramo com frutos verdes de
Balfourodendron riedelianum.

Inflorescéncia, folhas e fruto
de Senegalia polyphylia.
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Fabaceae:

(a) Parapiptadenia rigida;
(b) Piptadenia gonoacantha,
(c) Vachelia farnesiana;

(d) Anadenanthera colubrina;
(e) Senegalia polyphylla.

() Peltophorum dubium.
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Ramos com flores de
Maclura tinctoria.

Inflorescéncia e folhas de
Lessingianthus scabrifoliatus.

Ramo com folhas, flor e fruto
de Helicteris lhotzkyana.
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111 - IMAGENS DAS ESPECIES PLANTADAS
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6 ! Frutos e sementes de
Anadenanthera colubrina.

6. 9.2017 18:47
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Sementes de
Anadenanthera colubrina
(esquerda) e Guibourtia
hymenaefolia (direita).

_ 2,10, 2017 (a) ’ . ' 2.10.2017 21:10 (b)
(a) Fruto aberto e sementes com arilo de Guibourtia hymenaefolia; (b) frutos e sementes de

Sapindus saponaria.
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Frutos de Sapindus saponaria.

(a) Ramo, (b) fruto e (c) sementes
de Eugenia myrcianthes.

Frutos verdes e maduro de
Eugenia uniflora.
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Frutos e ramo de Eugenia

Folhas e frutos verdes e maduros de Guapira opposita.
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[ & ihadealblle 4 N ..(b)

(a) Frutos e sementes de Enterolobium contortisiliguum e (b) frutos de
Averrhoidium paraguaiense e (d) Rhamnidium elaeocarpum.

Frutos abertos ¢
sementes de
Handroanthus
impetiginosus.
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Zanthoxylum sprucei.
(a) Ramos com folhas e
frutos e (b) detalhes dos
frutos abertos com
sementes expostas.

=

Area
experimental:
encosta do morro.
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Vista da area de estudo
antes da implantagdo do
experimento de
restauragdo (out./2017),
apos fogo controlado.
(a) Morro: terreno em
gradiente topografico;
(b) base do morro; (¢)
encosta do morro; (d)
tono do morro.

(b)
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(d)

Acima, solo rochoso, raso e rico em matéria organica.




2 b

Sobre topo do morro da area de estudo, vista panoramica do vale em (a) out./2017 apds
incéndio controlado e em (b) jul./2018 no periodo de estiagem.
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Semeadura direta com plantio em linhas do mix de 15 espécies (a) com topsoil e (b) sem
topsoil.

Uso de molde de madeira para deposigdo de topsoil. Area experimental da base do morro,
antes da colocagdo dos sombrites nos respectivos tratamentos.
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Tratamento fopsoil
com sombrite.

Canteiros
experimentais
instalados na base do
morro.
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Canteiros experimentais
instalados no topo do morro.

Avaliacao dos plantios.

Plantas emergidas do topsoil
com sombreamento,
marcadas com plaquetas
numeradas.
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Emergéncia na semeadura direta
com topsoil e sombreamento: 1 e
2 Peltophorum dubium e 3
Enterolobium contortisiliquum
(parcialmente predadas).

Emergéncia na semeadura direta
sem fopsoil, com sombreamento:
familia Fabaceae: n°7
Anadenanthera colubrina e, os
demais, Enterolobium
contortisiliquum.
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Herbivoria: bicho graveto
predando planta nativa
emergida do topsoil.

Emergéncia em topsoil com
sombreamento: Guapira opposita.

Plantas da semeadura
direta em dezembro de
2018.
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