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RESUMO

Diante da preocupa-«o de entender a dinOmica das 8reas em processo de restaura-«o, a partir
do uso de indicadores ecol-gicos, o presente estudo teve como objetivo principal obter um
diagn-stico atual do processo de restaura-«o florestal em §reas ciliares da Barragem do Siriji,
em Pernambuco. Nesse sentido, foram selecionadas duas Sreas em processo de restaura-«o
florestal sendo uma no Modelo Sucessional (MS) e a outra no modelo de Indu-«o (M), que
fazem partes da restaura-«o florestal da barragem como um todo. Para a avalia-«o0, foram
selecionados indicadores ecol-gicos dentro de cinco grandes grupos: paisagem, cOmposi-«o,
estrutura, solo e fun-«o, que permitiram inferir sobre o processo de restaura-«o das referidas
8reas. Foram instaladas 20 parcelas permanentes de 100 m|, em cada um dos dois ambientes
de estudo, sendo utilizada a mesma metodologia para obten-«o dos dados. Tamb®m, foram
avaliadas a densidade do solo e estabilidade de agregados nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40
cm. Como resultado, observou-se diferen-as do MS para o M, principalmente na estabilidade
de agregados, regenera-«o e na composi-«o flor2stica, por®m, apresentam semelhan-as em

rela-«o ~ estrutura e alguns processos ecol - gicos s«o comuns nesses ambientes.

Palavras chave: Mata ciliar, indicadores ecol - gicos, ecossistema de refer°ncia.
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ABSTRACT

Faced with the concern to understand the dynamics of restoration areas, based on the use of
ecological indicators, the main objective of this study was to obtain a current diagnosis of the
forest restoration process in riparian areas of the Siriji Dam, in Pernambuco. In this sense, two
areas in the process of forest restoration were selected, one being the Succession Model (SM)
and the other the Induction Model (IM), which make parts of the forest restoration of the dam
as a whole. For the evaluation, ecological indicators were selected within five major groups:
landscape, composition, structure, soil and function, which allowed to infer about the
restoration process of these areas. Twenty permanent plots of 100 m] were installed in each of
the two study environments, using the same methodology to obtain the data. Soil density and
aggregate stability were also evaluated in the 0-10, 10-20 and 20-40 cm layers. Differences
were found between SM and IM, mainly in aggregate stability, regeneration and floristic
composition, but they have similarities to the structure and some ecological processes are

common to these environments.

Key words: riparian forest, ecological indicators, reference ecosystem.
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1. INTRODU¢EO

A devasta-«o das florestas no Brasil, na sua grande maioria, foi intensificada pela
expans«o das fronteiras agrcolas, pecu§ria e urbana. Os ciclos econ*micos vivenciados no
Brasil deixavam como pano de fundo, grandes 8reas de florestas nativas degradadas
(SANTOS et al., 2008) e sobretudo 8reas que perderam sua capacidade de resili°ncia.

As matas ciliares, que v°m sendo fragmentadas, sobretudo, pela expans«o das 8reas
agricult8veis, s«o ecossistemas naturais de extrema importéncia para sobreviv°ncia dos
cursos doéggua, sendo ent«o, sua degrada-«o um risco para soberania h2drica. Por defini-«o
s«0 conceituadas como forma-»es florestais ocorrentes ao longo dos cursos de rios, em
8reas temporariamente inundadas, em nascentes e olhos dé§gua (SOUZA et al., 2003;
FERREIRA et al., 2007).

Com o crescente impacto que vem sofrendo a mata ciliar, este recurso tem recebido
maior notoriedade, principalmente, pelo seu estado cr2tico de degrada-«o (RODRIGUES;
GANDOLFI, 2004). A diminui-«o gradativa em 8rea das florestas tropicais fragiliza sua
conectividade, funcionalidade e sustentabilidade. AI®m disso, a a-«0 antr-pica de
fragmenta-«o do habitat modifica a estrutura da paisagem, resultando em mudan-as na
composi-«o e diversidade das comunidades (METZGER, 1999).

Neste contexto, a vegeta-«o ciliar desempenha um papel de grande importéncia na
prote-«o0 dos corpos déggua, sendo legalmente protegidas como fi8reas de preserva-«o
permanented desde 1965. Dentre os benefcios, a presen-a da mata ciliar diminui a
incid®ncia de eros«o do solo e assoreamento dos corpos déggua (LIMA, 1998; MACHADO
et al., 2003), contribuindo tamb®m com o ciclo de nutrientes da bacia hidrogr§fica
(VITAL, 2004), atenuando a incid°ncia de radia-«o solar, (LEMKE-DE-CASTRO &
GUERRA, 2010), auxiliando na prote-«o da qualidade da §gua (BORTOLUZZI, 2006;
PINHO et al., 2006) e funcionando como corredor ecol - gico (LIMA & ZAKIA, 2005).

Nos %lItimos anos, devido s altera-»es no C-digo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012),
nota-se uma maior conscientiza-«o no sentido de se protegerem as matas ciliares, bem
como de se revegetarem 8reas degradadas no passado. A recomposi-«0 das matas ciliares @
de extrema importoncia para a prote-«o das 8guas. Uma vez que o planeta enfrenta uma
grande escassez desse bem, boa parte dos recursos h2dricos est«o contaminados e a
popula-«o come-a a perceber que esse ® um recurso finito (RIGUEIRA NETO, 2013).

Essas forma-»es florestais que margeiam os cursos déggua s«o importantes reguladores

da vaz«o dos rios, na preserva-«o de esp@cies animais e vegetais (LIMA & ZAKIA, 2005;



KAGEYAMA & GANDARA, 2000) e mesmo sendo protegidas por lei, s«o alvos de
intensa degrada-«o e explora-«o, tendo como consequ®ncia v8rios problemas ambientais
que exigem v8rias a-»es corretivas das mais diferentes formas.

Nesse panorama, uma 8rea degradada ® aquela que, depois de ser acometida por um
forte impacto, perde sua capacidade de autorregenera-«o, pois perde sua capacidade de
retornar ao estado original ou a um equil?brio din@mico, ou seja, perdeu sua resili°ncia
(MARTINS, 2013), tornando-se uma Srea improdutiva sem a capacidade ecol-gica de
repor mat®ria orgbnica do solo, biomassa, nutrientes e banco de sementes, fatores esses
importantes para o equil?brio do ecossistema.

Paralelamente ao aumento dessas 8reas degradadas, cresce o interesse pela restaura-«o
ecol-gica (SILVA, 2017), pois as matas ciliares, em virtude de sua importtncia ecol - gica
para biodiversidade e recursos hzdricos, funcionam como filtros, corredores ecol-gicos e
ainda protege o solo contra processos erosivos, tornando-se ambientes de grande
importOncia para restaura-«o ecol-gica (MARTINS, 2010; AVILA et al., 2011).

A restaura-«o trata-se de um conjunto de procedimentos voltados para ©
reestabelecimento gradual do ecossistema, dando condi-»es para desenvolvimento de sua
biodiversidade e contribuindo para o funcionamento dos processos ecol - gicos responss§veis
pela sustentabilidade e conserva-«o da floresta em forma-«o (RODRIGUES et al., 2007
FONSECA, 2013).

O modelo ou t@cnica para a restaura-«o florestal de uma 8rea degradada, vai depender
de caracter3sticas edafoclim8ticas e condi-»es ecol-gicas da 8rea, estado de degrada-«o,
aspecto da paisagem regional, disponibilidade de mudas e sementes, e n2vel de
conhecimento ecol - gico silvicultural (OLIVEIRA, 2014).

Para Martins (2007), h§ uma diversidade de modelos de recupera-«o de 8reas ciliares
degradadas dispon?veis, entretanto, as condi-»es edafoclimsticas de cada ambiente confere
a cada Srea, em processo de restaura-«o, uma configura-«o ou modelo espec?fico de
recupera-«o pois, as vari§veis ambientais podem interferir no comportamento das esp@cies
em um determinado s2io ou modelo.

Dentre os modelos de recupera-«o florestal, o sucessional, dentro do contexto dessa
pesquisa, tem como princ?pio a combina-«o de esp@cies de diferentes grupos ecol - gicos,
ou seja, as esp@cies de in3cio de sucess«o, intolerantes ~ sombra e de crescimento r§pido,
proporcionam condi-»es ecol-gicas favorS§veis ao desenvolvimento de esp@cies
secund8rias iniciais, tardias e cl’max (OLIVEIRA, 2014).
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Cabe salientar, que somente o desenvolvimento de projeto de restaura-«o n«o garantir§
0 sucesso da recupera-«o ecol-gica, sendo necess8rio se definir a forma de avalia-«o e 0
monitoramento 0s quais s«o termtmetros para inferir se as metas e objetivos da restaura-«o
est«o sendo alcan-ados. Neste sentindo, est«o sendo propostos o uso de indicadores
ecol - gicos na avalia-«0 de 8rea em processo de restaura-«0 ecol-gica, o que possibilita se
conhecer a situa-«o atual da 8rea em restaura-«o, permitindo concluir sobre sua trajet-ria
ecol-gica e ainda se avaliar a necessidade de interferir no processo com a-»es corretivas
(SILVA, 2017).

2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

Obter um diagn-stico situacional dos processos ecol-gicos estabelecidos em modelos
de recupera-«o florestal, na mata ciliar da barragem do Rio Siriji, no munZipio de

Vic°ncia, em Pernambuco.

2.2 OBJETIVOS ESPECCEFICOS

Avaliar a estrutura e composi-«o da vegeta-«o presente por meio de dois modelos de
restaura-«o florestal: o Modelo Sucessional (MS) e 0 Modelo de Indu-«o da Regenera-«o
(MI).

Analisar qual a influ°ncia da paisagem, solo e das interfer°ncias antr-picas sobre as

8reas em restaura-«o;

3. HIPCTESES

A distribui-«o espacial de indivzduos arb-reos em linha, com diversidade de esp@cies
florestais e combina-«o de caracterssticas ecofisiol-gicas das mesmas, facilita o
estabelecimento e recupera-«o de processos ecol - gicos.

A condu-«o e indu-«0 da regenera-«0 natural apresenta maior capacidade e

favorecimento ~ diversidade de esp@cies florestais, e recupera-«o de atributos ecol - gicos.
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4. REVISEO DE LITERATURA

4.1 MATA CILIAR

As matas ciliares podem ser caracterizadas como sistemas florestais, formados
naturalmente ou n«o, em faixas, ~'s margens de rios, riachos, adjacentes a lagos, represas ou
nascentes, exercendo fun-«o de redutor do assoreamento e da degrada-«o do ambiente e
como elemento natural de processamento e transforma-«o da diversidade ambiental e sobre
condi-»es de inunda-»es tempor8rias (CASTRO; MARTINEZ CASTRO; SOUZA, 2013).

Quando ec-tonos, por estarem entre duas 8reas de transi-«o, 0 ecossistema terrestre e o
aqustico, e influenciadas por ambos, t°m a fun-«o de regular as trocas de energia e
nutrientes de um ecossistema com o outro (CAVALCANTI; LOCKABY, 2006; COLLINS
etal., 2010).

Com vegeta-«o florestal ao longo dos corpos di§gua, a mata ciliar apresenta varia-«o
em termos de estrutura, composi-«o flor3stica e distribui-«o espacial das esp@cies, se
caracterizando como um mosaico de condi-»es ecol-gicas distintas, que se diferenciam,
particularmente, pelas caractersticas fisiontmicas, florzsticas e estruturais (RODRIGUES,
2007).

A despeito de existir uma infinidade de termos relacionados =~ mata ciliar, quando se
trata de restaura-«o florestal, o termo mata ciliar tem sido amplamente utilizado para
caracterizar, de forma macro, os variados tipos de forma-»es florestais que ocorrem s
margens dos cursos doggua, mesmo quando sob regime diferenciado de eleva-«o do rio ou
do len-ol frestico, e ou do tipo de vegeta-«o de interfl¥ivio (MARTINS, 2014).

Em termos ecol-gicos e devido ~ extens«o ao longo de cursos de 8gua, as vegeta-»es
ciliares t°m se mostrado eficientes corredores ecol-gicos, de vital importOncia para o
movimento da fauna ao longo da paisagem, al®m de papel preponderante na dispers«o das
esp@cies vegetais (LIMA e ZAKIA, 2001), aumento da conectividade da paisagem
(MARINHO-FILHO; GASTAL, 2000), manuten-«o dos habitats aqusticos (BARRELA et
al., 2000) e da qualidade da 8gua (LIMA; ZAKIA, 2004; LIMA, 2010).

Conforme relato de Krupek e Felski (2006) a vegeta-«o ciliar desempenha um papel de
manuten-«o da biodiversidade terrestre e de esp@cies aquSticas. Os autores alertam que a

destrui-«o da mata ciliar modifica o 2ndice de luminosidade incidente, a caracter2stica
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gu2mica e a temperatura da 8gua, afetando diretamente as diferentes esp@cies aqusticas do
ambiente.

As matas ciliares podem ser caracterizadas como filtros, devido * sua capacidade de
reter poluentes, que seriam carreados para os cursos doggua, mantendo a qualidade da
8gua; exercendo o papel de corredores ecol-gicos, facilitando o fluxo g°nico e o
deslocamento da fauna, al®m de proteger o solo contra processos erosivos (MEDRI et al.,
2011; MARTINS, 2014).

Para Souza et al. (2010) ambientes com diferentes est§gios de sucess«o ou em processo
de recupera-«o florestal podem ter maior n%imero de presas devido ao elevado n%mero de
esp@cies vegetais, aumentando dessa forma a diversidade de vespas sociais. Afirma-«o
corroborada por Santos et al. (2009a), que relacionaram a riqueza, abundOncia e a
diversidade de vespas sociais = complexidade estrutural do ambiente e de recursos
aliment?cios.

A elimina-«0 das matas ciliares, associada ~ fragmenta-«o das florestas, t°m causado
um aumento significativo dos processos de eros«o dos solos, com prejuzzo = hidrologia
regional, ~ biodiversidade e s condi-»es edafoclim§ticas de Sreas submetidas a essas
a-»es antr-picas. A elimina-«o da mata ciliar em fun-«o de atividades causadas pelo
homem, dificulta a implementa-«o de estrat®gias de conserva-«o dos recursos h2dricos,
uma vez que para assegurar a manuten-«o da qualidade do ecossistema aqustico ®
essencial a preocupa-«o com o ecossistema rip8rio (NUNES; PINTO, 2012).

Desde a d®cada de cinquenta, faixas de vegeta-«0 nativa ao longo de cursos de Sgua
t°m sido utilizadas para mitigar os efeitos da atividade florestal. Entretanto, a base
cient?fica para deixar determinada largura se originou de observa-»es nas florestas
temperadas costeiras do oeste da Am@rica do Norte (RICHARDSON; NAIMAN; BISSON,
2012).

Nos anos de 1950 e 1960 foi iniciada a cria-«0 de normas para as matas ciliares em
decorr°ncia de danos ao habitat dos peixes e tamb@m "~ qualidade da 8gua, fatos que
levaram a se considerar a prote-«o dos c-rregos e lagos como assunto ambiental. Nesse
per2odo o uso de faixas de prote-«o de mata ciliar, para proporcionar sombra e minimizar
processos erosivos, estava sendo incentivado na regi«o oeste da Ame@rica do Norte
(BROSOFSKE et al., 1997; NAIMAN; DECHAMPS; McCLAIN, 2005).

Com um n2vel de impacto agressivo ao ambiente, as atividades florestais na d®cada de
1950 se tornaram alvo de ativistas ambientais que sentiram a necessidade de proteger a

mata ciliar (HICKS et al., 1991), e alguns estudos demonstraram que deixar matas
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tangenciando os cursos de 8gua atingiriam os objetivos ambientais (MELLINA; HINCH,
2009; SEMLITSCH et al., 2009).

Devido * forte tend°ncia de preserva-«o das matas ciliares ao redor do mundo, a faixa
com 30 metros de largura nas margens dos cursos de 8gua tornou-se comumente adotada
antes de qualquer evid°ncia de que essa metragem seria suficiente para alcan-ar os
objetivos ambientais pretendidos (RICHARDSON; NAIMAN; BISSON, 2012). Tamb®m
foi adotada em S8reas de florestas plantadas com esp@cies de 8rvores n«o nativas. No
entanto, uma largura eficaz de vegeta-«o depende dos objetivos e das paisagens locais
(RICHARDSON; NAIMAN; BISSON, 2012).

Nesta perspectiva, o c-digo florestal brasileiro (Lei 12.651, de 25/05/2012) estabelece
faixas de vegeta-«o que devem ser protegidas ao redor dos corpos di§gua e nascentes, a
t2tulo de preserva-«o permanente (APP), (SANTOS; SPAROVEK, 2011). Para Filippe
(2006), a defini-«<o de uma largura padr«o de preserva-«o sem an§lise e comprova-«o
cient?fica de sua efici®°ncia ecol-gica, al®m de desconsiderar caracter?sticas espec?ficas da
microbacia, como fisionomia da vegeta-«o, n2vel de degrada-«o da 8rea, caracter2stica de
solo, declividade e comprimento da vertente, pode comprometer a fun-«o ecol-gica da
mata ciliar a m@dio e longo prazo.

Mesmo com esse aparato legal e reconhecida importOncia ecol-gica, as florestas
ciliares sofreram e v°m sofrendo intenso impacto ambiental, muito em decorr°ncia de uma
hist-rica ocupa-«o antr-pica s margens dos cursos dbSgua que esteve associada
principalmente ~'s demandas madeireiras, de agricultura e pecu8ria (PEREIRA et al.,
2012). Lacerda e Figueiredo (2009) afirmam da necessidade de se preservarem ou
restaurarem as matas ciliares. Alertam que a intensidade e a extens«o do processo de
explora-«o nessas 8reas ciliares tornam urgente a implanta-«o das a-»es de recupera-«o e
manuten-«o da vegeta-«0 junto aos recursos hzdricos, por meio da ado-«o de t®cnicas

apropriadas para revegeta-«o desses ambientes.

4.2 RESTAURAC¢EO FLORESTAL

Ao longo de va8rios ciclos de explora-«o da vegeta-«o, s«o conhecidas iniciativas de
restaura-«o ambiental realizadas h§ centenas de anos. No s@culo X1V, em consequ®ncia do
desmatamento da vegeta-«o0 da floresta AtlOntica, o Rio de Janeiro sofreu com a falta de
8gua para o abastecimento da comunidade local. O ent«o Imperador do Brasil, ordenou que

fosse realizada a restaura-«o de alguns ambientes degradados, atrav®s do plantio de
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sementes de esp@cies nativas e ex-ticas, entre 1862 e 1892. Esses locais hoje s«o
conhecidos como o Parque Nacional da Tijuca e o Jardim BotOnico (RODRIGUES et al.,
2009; DEAN, 1995; CORLETT, 1999).

Com o aumento do impacto sobre os ecossistemas naturais pelo Brasil, suscitou a
necessidade de se criarem alternativas cient?ficas e t@cnicas capazes de direcionar as
atividades de recupera-«o dessas 8reas. Surgiram estudos isolados dando espa-o0 a um
crescente conjunto de pesquisas e projetos, ocorrendo um movimento de transi-«o de
projetos seletos para a implementa-«o de plano de a-«o a longo prazo, dando a
possibilidade efetiva de compara-«o de resultados cient?ficos, bem como a corre-«o de
teoria e a proposi-«0 de novas abordagens t@cnico/cient?ficas (RODRIGUES et al., 2007).

Rodrigues (2004) menciona que tem se intensificada a realiza-«<o de estudos
relacionados * restaura-«o de ambientes degradados, gerando conhecimentos significativos
sobre a din®mica de forma-»es naturais. Esses estudos t°m modificado a linha de
pensamento dos programas de restaura-«o, deixando de se buscar somente a reintrodu-«o
de esp@cies arb-reas numa dada 8rea, para assumir a complexa reconstru-«o dos processos
ecol - gicos e, portanto, das intera-»es da comunidade.

Nessa perspectiva de se recuperar a sustentabilidade do ecossistema florestal, as a-»es
de restaura-«o se tornaram mais complexas, priorizando a combina-«o de v8rias esp@cies e
formas de vida, almejando o restabelecimento dos processos ecol-gicos (banco de
plontulas, banco e chuva de sementes, outras formas de vida, herbivoria, ciclagem de
nutrientes) condutores da recupera-«o da dinOmica florestal, baseados no desencadeamento
ou na acelera-«o do processo de sucess«o ecol-gica (MARTINS, 2013).

Estudos nessa linha de conhecimento devem ter como meta, se avaliarem os m@todos
de restaura-«o adotados na recupera-«o de ambientes degradadas, pois a coleta e anglise
dos dados gerados requerem um longo prazo de investiga-«o, per2odo esse necess8rio para
evolu-«0 das esp@cies plantadas, ou seja, desenvolvimento vegetativo natural da
restaura-«0 ambiental. Resultados de investiga-»es t°m evidenciado modelos eficientes,
proporcionando a sele-«o dos melhores m@todos com base em experimenta-«o de campo
(ENGEL & PARROTA, 2003).

Na sele-«0 de t®cnicas eficientes, o planejamento estrat®gico para recupera-«o ou
condu-«0 da regenera-«0 natural deve ser esquematizado para cada ecossistema espec?fico,
pois 0s conhecimentos dos procedimentos de regenera-«o e dos seus par@metros limitantes

permitem que as tais estrat®@gias sejam melhor trabalhadas (HARDWICK et al., 1997).
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A recupera-«o0 torna-se uma 8rea do conhecimento a ser desbravada, na perspectiva de
que restaurar um ecossistema n«o ® clonar fidedignamente suas caractersticas originais,
mas sim deix8-lo em um est8gio autossustent§vel. Deve existir a perspectiva de
restabelecimento da integridade biol - gica do ecossistema, buscando um n2vel aceit8vel de
biodiversidade e de variabilidade na estrutura e no funcionamento dos processos
ecol - gicos, proporcionado n«o s- com valores ecol-gicos, como tamb®m econtmicos e
sociais (KAGEYAMA et al., 2003).

Dessa forma a recupera-«o florestal abre espa-o para 0 surgimento da sucess«o
ecol-gica que desempenha papel fundamental na cria-«o de comunidades naturais
autossustent8veis, mantida por processos ecol-gicos equilibradores do sistema,
aproveitando a resili°ncia ambiental para viabilizar as condi-»es para a amplia-«o de uma
biodiversidade elevada (TOMAZI et al., 2010).

4.3 MODELO DE RECUPERA¢&EO FLORESTAL

O planejamento e desenho de projetos de recupera-«o florestal de ambientes
degradados, requer 0 pensamento macro no que concerne ao ecossistema a ser recuperado,
sua estrutura atual, necessidade de reestrutura-«o fZsica e conhecimento da sucess«o,
visando acelerar a recomposi-«o natural da 8rea. O foco principal da restaura-«o sempre
ser§ de recuperar a floresta 0 mais pr-ximo poss2vel do original, objetivo esse que ser§
atingido por meio do conhecimento dos v8rios compartimentos e suas inter e
intrarrela-»es, isto ® compreender 0s processos sucessionais, para tra-ar estrat®gias de
recupera-«o eficazes que, realmente, acelerem a reabilita-«<o de S8reas degradadas
(ALMEIDA, 2016).

Para melhor desenvolvimento e condu-«o da recupera-«o florestal, os modelos s«o
divididos em simples e complexos. O primeiro, com baixa diversidade flor3stica,
normalmente ® eficiente na prote-«o inicial do solo contra eros«o. Entretanto, apresenta
problemas no que tange a sustentabilidade do ecossistema, precisando, muitas vezes, de
rotineiras interven-»es, o que acaba resultando no aumento das despesas a longo prazo. J§
no segundo, se procura imitar a natureza, ou seja, 0 conhecimento do arranjo estrutural do
ecossistema auxilia o restabelecimento das fun-»es ecol -gicas das matas ciliares, por meio
da elevada diversidade de esp@cies e diferentes grupos sucessionais. Quando se trata de

ambientes mais heterog°neos, onde 0s processos ecol-gicos da floresta s«o estabelecidos,
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h§ uma tend°ncia menor de interven-«o na 8rea, aproximando-se do autossustentabilidade
(MARTINS; KUNZ, 2007).

A forma e desenho do modelo de recupera-«o de 8reas degradadas deve contemplar e
se adequar a cada situa-«o de degrada-«o presente na 8rea. Com base no diagn-stico do
meio f2sico, bi-tico, presen-a de regenera-«o0 natural, matriz predominante, natureza da
paisagem e fatores limitantes, al®m de informa-»es sobre sucess«o natural do ecossistema
a ser restaurado, ® definido o melhor m@todo ou combina-«o de m®todos espec?ficos para
cada situa-«o. Em tese, quanto mais degradada se apresenta uma 8rea, maior densidade de
esp@cies pioneiras deve ser utilizada, levando-se em considera-«o as especialidades e
plasticidades dessas esp@cies em determinados ambientes (ALMEIDA, 2016).

Para Ferretti (2002), a escolha do modelo de restaura-«o, espec#fico para um
determinado ambiente degradado, ® norteada por fatores como o grau de degrada-«o e
hist-rico da perturba-«o da 8rea, a disponibilidade de banco de sementes e mudas,
condi-»es edafoclim§ticas, m8quinas e implementos agrcolas, e recursos financeiros
dispon?veis.

Dentre os modelos de recupera-«o florestal, a indu-«o da regenera-«o natural ® um
m@todo simples de recuperar 8reas, ou seja, possui baixo custo, garantia da preserva-«o do
banco gen@tico e uma diversidade de esp@cies no ambiente a ser restaurado. Essa t@cnica
tem como princ?pio o isolamento da 8rea e retirada do fator degradante, deixando que ela
se recupere pela dinOmica natural da vegeta-«o (LIRA, 2011). No entanto, essa t®cnica
deve ser utilizada somente quando h§ um banco de sementes ou plontulas de esp@cies
pioneiras e 8reas com vegeta-«0 natural pr-ximas =~ 8rea de interesse de recupera-«o
(KAGEYAMA,; GANDARA, 2000). Em tese, facilita a regenera-«o natural priorizando o
aparecimento das esp@cies nativas e promovendo a recupera-«o0 do ambiente degradado
(ATTANASIO, 2008).

J§8 no modelo sucessional, h§ uma forma complexa de recupera-«o, com plantio em
linhas e alta diversidade de esp@cies florestais, buscando-se uma similaridade flor3stica
igual " uma floresta ciliar nativa. Essa maior diversidade proporciona melhor capacidade
de autorregula-«o contra poss?veis perturba-»es, eficiente ciclagem de nutrientes, maior
atratividade ** fauna, prote-«o do solo contra processos erosivos e resist°ncia =~ pragas e
doen-as (MARTINS, 2007). Esse modelo tem sua aplica-«o corriqueira em ambientes com
est8gio avan-ado de degrada-«o e em 8rea com um hist-rico de perturba-«o ocasionada
por atividades de explora-«o agrécola. Esses ambientes sofrem pela aus®ncia de banco de

sementes e/ou de plOntulas de esp®cies nativas, aliado, em muitos casos, ao elevado grau
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de fragmenta-«o da paisagem, comprometendo o potencial de autorrecupera-«o da Srea,
necessitando, para seu restabelecimento ecol - gico, de modelos complexos de recupera-«o
florestal (ATTANASIO, 2008).

4.4 INDICADORES ECOLCGICOS

Depois da defini-«o do projeto de recupera-«o florestal, ® realizado um planejamento
minucioso e sistem8tico, e posterior monitoramento das etapas de desenvolvimento da nova
cobertura vegetal. A metodologia de monitoramento pode ser realizada por compara-«o direta com
outras 8reas n«o perturbadas, an8lise de atributos da Srea em recupera-«o ou an§lise da trajet-ria,
mediante um ecossistema de refer°ncia (SER, 2004).

Para Mitchell (2007), indicador ® uma ferramenta que possibilita o diagn-stico, coleta
de dados e informa-»es sobre um ambiente real e tem por caracterstica central a s2ntese de
informa-»es complexas retendo apenas o significado essencial dos aspectos analisados.

Para tanto, dentro do contexto da restaura-«o ecol - gica, o indicador pode ser qualquer
vari8vel usada para garimpar informa-»es acerca da condi-«o atual de determinado crit@rio
que se monitora dentro do projeto de restaura-«o (RODRIGUES et al., 2013), que pode ser
dividido em social, ecol-gico ou econmico, dependendo do parOmetro que se deseja
investigar e avaliar no projeto.

Os indicadores ecol-gicos, por sua vez, buscam al®m da recupera-«o morfol-gica da
paisagem, auxiliar a reconstitui-«o dos processos ecol-gicos que alimenta a dinOmica de
sucess«o vegetal, reafirmando a sua perpetua-«o e funcionalidade para conserva-«o da
biodiversidade local (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004; FONSECA, 2013). Um
ecossistema restaurado n«o est§ t«o somente associado ~ sua estrutura florestal e/ou um
n“mero determinado de esp@cies vegetais, mas tamb®m dever§ ter seus processos
ecol-gicos, e mantenedores das popula-»es e de suas intera-»es, restaurados. Neste
sentido, uma restaura-«o bem-sucedida tamb®m dever§ resgatar a dispers«o, a sucess«o, a
poliniza-«o, o fluxo g°nico e a ciclagem de nutrientes, de modo a viabilizar sua
automanuten-«o (PALMER et al.,, 1997; SER, 2004; BENNETT et al., 2009;
SANTOANNA et al., 2011).

A t®cnica de restaura-«o florestal define a m@todo e tipo de indicadores a serem
utilizados para monitoramento e avalia-«0 de um ecossistema em restaura-«o0. Neste
sentido, o conjunto de indicadores est§ diretamente relacionado ~ t®cnica escolhida e do
resultado esperado da restaura-«<o (MANDETTA, 2006; RODRIGUES et al., 2009).
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Na escolha desses indicadores ecol - gicos devem ser contemplados os atributos b§sicos
de um ecossistema, como composi-«0, estrutura e processos ecol - gicos, ajudando para um
monitoramento eficiente (SER, 2004; RUIZ-JAEN & AIDE, 2005). AI®@m desses, outros
atributos podem ser levados em considera-«o0 como perturba-»es antr-picas e atributos da
paisagem. Selecionar os indicadores com base nesses atributos ® importante, pois, para um
ecossistema ser restaurado n«o deve apenas ter sua estrutura florestal e uma quantidade
espec?fica e determinada de esp@cies vegetais recuperadas, mas tamb®m dever§ ter seus
processos ecol-gicos reestabelecidos, os quais definem as popula-»es e suas intera-»es,
restabelecidos (RIGUEIRA; MARIANO-NETO, 2013).

Indicadores ambientais s«o variSveis referentes a diversos aspectos da morfologia,
fisiologia, flor3stica, fenologia, caracter?sticas clim8ticas e eds8ficas, entre outros, que,
registrados periodicamente e devidamente organizados, fornecem evid®°ncias da evolu-«o
do comportamento do ecossistema macro e de suas intera-»es (POGGIANI; STAPE;
GONCALVES, 1998).

Brancalion et al. (2015) agruparam os indicadores em qualitativos e quantitativos. Os
qualitativos s«o obtidos de forma n«o mensur8vel, com base na observa-«o e avalia-«o do
observador, utilizados normalmente de forma abstrata e subjetiva. Segundo os autores, as
avalia-»es qualitativas devem seguir uma ordena-«o hier§rquica, estabelecendo uma
sequ®ncia |-gica e uma ordem de importOncia entre os diferentes indicadores selecionados
para avaliar a 8rea. Por outro lado, os indicadores quantitativos se valem da mensura-«o de
determinados par@metros descritores da Srea em processo de restaura-«o, permitindo
muitas possibilidades de interpretar os resultados, com pouca interfer°ncia do avaliador
nos resultados, conferindo uma maior seguran-a no processo.

Dentro desse contexto, h§ uma gama de indicadores que s«o utilizados para avaliar o
processo de restaura-«0 em um ambiente. De uma maneira geral, os indicadores mais
utilizados t°m com enfoque a estrutura da vegeta-«o, como incremento na altura e no DAP
(diOmetro " altura do peito), na composi-«o, atrav®s da diversidade de esp@cies vegetais da
8rea em restaura-«o (SIQUEIRA 2002; REIS et al., 2003; MELO, 2004; ALMEIDA &
SANCHE£Z, 2005; RODRIGUES et al., 2007). Outros indicadores t°m sido propostos por
diferentes pesquisadores, a exemplo do monitoramento atrav®@s da ocorr°ncia de esp@cies
animais (LONGCORE 2003; DAMASCENO, 2005; CAES, 2009), de caractersticas
f2sico-qu2mica dos solos (BENTHAM et al., 1992; RHOADES, et al., 1998, CHAER,
2008), de processos ecol -gicos, por exemplo ciclagem de nutrientes, decomposi-«o foliar)

(GISLER, 2000), al®m de aspectos da paisagem, por exemplo conectividade da Srea
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restaurada com outros fragmentos, permeabilidade da matriz circundante, fluxo de
organismos) (GEORGE & ZACK, 2001; SIQUEIRA, 2002).

Dados sobre a composi-«o, a diversidade e a estrutura das esp@cies lenhosas que
integram 0 povoamento, por serem importantes indicadores do n2vel de conserva-«o de
uma floresta e de modifica-»es causadas pela mudan-a no uso do solo, s«o frequentemente
usados como indicadores de 8reas em processo de restaura-«0 (GRAY; AZUMA, 2005;
MILLER; WARDROP, 2006; MORAES, CAMPELLO; FRANCO, 2010).

A regenera-«0 natural se caracteriza como o estoque de diversidade da vegeta-«o e
representa a futura composi-«o flor3stica da 8rea, sendo respons8vel pelo processo
sucessional na floresta (SOUZA, 2014), motivos pelos quais, a regenera-«0 ® um dos
indicadores mais utilizados quando se avaliam 8reas em restaura-«<o (VENTUROLI;
FELFILI; FAGG, 2011; MARTINS, 2014). Por ser considerada um importante mecanismo
de avalia-«o da restaura-«o florestal (MAGNAGO et al., 2012), realizar o estudo quali e
quantitativo da regenera-«o permite observar o estoque e distribui-«o espacial dela na
comunidade vegetal, gerando dados que possibilitam inferir sobre o comportamento e
desenvolvimento do ecossistema (GARCIA et al., 2011), na perspectiva de auxiliar na
tomada de decis»es sobre 0 processo de restaura-«o.

Os servi-0s e fun-»es ambientais realizados pelos ecossistemas florestais tamb®m t°m
sido usados como indicadores, em particular os relacionados = dinOmica da mat®@ria
org@nica do solo, associados * serrapilheira (MORAES; CAMPELLO; FRANCO, 2010).
Nesse contexto, s«o aplicados indicadores, tais como: chuva de sementes, banco de
sementes no solo e/ou serapilheira, produ-«o de serapilheira, serapilheira acumulada, e
outros. Esses apresentam a vantagem de darem boas respostas sobre o ambiente e serem de
quantifica-«o relativamente f§cil (MARTINS, 2014).

Para evitar avalia-»es equivocadas e custos desnecess8rios, ® importante que sejam
selecionados e utilizados um n%mero de indicadores que sejam eficientes e para cada
situa-«o espec?fica, al®m de atender a requisitos fundamentais, como facilidade de
medi-«o0, clareza e modifica-«o poss?vel ao longo do processo (DURIGAN, 2011,
BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2012).

£ sabido que, o sucesso da restaura-«o depende da compreens«o sobre o
funcionamento dos ecossistemas e da capacidade se utilizar esse conhecimento no
desenvolvimento dos projetos, bem como, depende do uso desses indicadores que

permitem monitorar e avaliar o processo da restaura-«o, 0S quais s«0 Vistos como um
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recurso capaz de subsidiar melhorias dos habitats para preserva-«o da diversidade
biol -gica (BASTOS, 2010).

4.5 INDICADOR FESICO DO SOLO

As caractersticas f2sicas, qu2micas e biol - gicas dos solos s«o essenciais componentes
de sua produtividade, visto que as plantas necessitam de solos bem estruturados, sendo por
ISso a sele-«o e a utiliza-«o adequada de cada tipo de solo de grande importéncia para a
manuten-«o0 da qualidade e da produtividade do sistema (MARCHEO et al., 2007
PIGNATARO NETTO et al., 2009; BOGNOLA et al., 2010).

Quando h§ compacta-«o dos horizontes do solo a atividade biol-gica e a
macroporosidade s«o reduzidas no perfil do solo, aumentando a densidade, o que
proporciona maior resist°ncia f2sica = expans«o radicular (JIMENEZ et al., 2008). Al®m
disso, diminui a permeabilidade e a disponibilidade de nutrientes e §gua (FREDDI et al.,
2007). O impacto dos sistemas de preparo e manejo dos solos t°m sido avaliados por meio
de medidas de propriedades f2sicas, como a densidade e a porosidade do solo (CARNEIRO
et al., 2009), a resist°ncia do solo ~ penetra-«o (TAVARES FILHO; RIBON, 2008) e a
distribui-«o dos agregados em classes de tamanho ou sua estabilidade em 8gua (CASTRO
FILHO et al., 1998).

A mat@ria orgOnica do solo influencia direta e indiretamente as caracter?sticas do solo,
de modo que a redu-«o do carbono org@nico total est§ relacionada ™ degrada-«o f2sica dos
solos, e seu incremento atrav@®s do manejo adequado modifica a capacidade de carga dos
solos, que se tornam menos vulner8veis ~ compacta-«o (BLANCO-CANQUI et al., 2009;
VIANA et al., 2011). De acordo com Wendling et al. (2005), a mat@ria orgCnica ® o
principal agente de forma-«o e estabiliza-«o dos agregados, e por isso a avalia-«o do
di®metro de part2culas ® importante para se avaliar 0 modelo de agrega-«o, sendo que para
Six et al. (2004), os microagregados s«o classificados como mais est§veis e menos
suscet?veis a prsticas agr2colas de manejo do que 0s macroagregados.

A estrutura do solo ® uma das propriedades mais importantes, ou seja, ® o arranjo das
part2culas do solo e do espa-o0 poroso entre elas incluindo ainda o tamanho, a forma e o
arranjo dos agregados formados quando particulas prim8rias se unem em unidades
separ8veis (FERREIRA, 2010). Os agregados s«o componentes da estrutura do solo sendo,

portanto, de importOncia para a manuten-«o da porosidade e da aera-«o, para o
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crescimento das plantas e dos microrganismos, para a infiltra-«<o de 8gua e para a
estabilidade necess8ria " preven-«o da eros«o (OADES, 1984; DEXTER, 1988).

Para o estudo da agrega-«o do solo t°m sido utilizados os m®todos do peneiramento
por via seca e por via xmida (EMBRAPA, 1997) para estimar a estabilidade de agregados,
Entretanto, al®m da avalia-«0o da estabilidade de agregados, o conhecimento da
composi-«o granulom®trica, a densidade dos agregados (excluindo o0s espa-0s
interagregados) e a porosidade intraagregados, s«o de grande importOncia para inferir
algumas propriedades f2sicas, qu2micas e biol -gicas do solo, como troca de gases, absor-«o
de Sgua, disponibilidade de Sgua, nutrientes e atividade microbiana, de enorme relevbncia
para o crescimento e desenvolvimento das plantas.

Os agregados s«o classificados quanto ao tamanho, conforme a teoria da hierarquiza-«o
de agregados, em cinco grupos: < 2 em; de 2 a 20 em; de 20 a 250 em; de 250 em a 2 mm;
e > 2 mm (TISDALL & OADES, 1982). Os menores que 250 em s«o denominados
microagregados e 0s maiores, macroagregados, sendo cada agregado formado pela uni«o
dos agregados da classe que vem logo abaixo, seguindo, assim, uma ordem hier8rquica. Os
microagregados s«o mantidos e unidos por materiais orgénicos persistentes, enquanto 0s
macroagregados s«o constitu?dos e estabilizados por materiais tempor8rios, como ra?zes de
plantas (STEVENSON, 1994).

Um indicador de degrada-«o do solo ® o tamanho e o grau de desenvolvimento dos
agregados, pois influenciam fatores como infiltra-«o, reten-«o de 8gua, aera-«o, resist°ncia
" penetra-«0 de ra?zes, selamento e encrostamento superficial, e eros«o h2drica e e-lica
(LEPSCH, 2011). Conforme o tamanho dos agregados, cada classe ser§ unida por
diferentes agentes cimentantes (BASTOS et al.,, 2005). Al®m da mat®ria orgOnica 0s
minerais de argila, compostos de ferro, carbonatos e s2lica coloidal (LEPSCH, 2011)
tamb®m s«o considerados agentes cimentantes.

Para determina-«0 do tamanho dos agregados e estado de agrega-«o, podem ser
utilizados como par@metros o Diémetro M@dio Ponderado (DMP) e o DiOmetro M@dio
Geom@trico (DMG) (NIMMO & PERKINS, 2002). O primeiro reflete a percentagem de
agregados grandes retidos nas peneiras com malhas maiores, enquanto o segundo
corresponde a uma estimativa do tamanho da classe de agregados de maior ocorr°ncia.
Neste sentido, quanto maior o agregado, maiores ser«<o 0 DMP e 0s espa-0s porosos entre
agregados, aumentando a infiltra-«<o e diminuindo a eros<o (ANGULO; ROLOFF;
SOUZA, 1984).
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5. MATERIAL E METODO
5.1 CREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em dois m-dulos de recupera-«o florestal introduzidos pelo
governo do estado de Pernambuco, na mata ciliar da Barragem Siriji, ambos situados na
margem direita do reservat-rio do Siriji, bacia do Rio Goiana, no munic?pio de Vic®ncia -
PE (Figura 1).

A 8rea est§ inserida na unidade geoambiental do Planalto da Borborema e ® formada
por maci-os e outeiros altos, com altitude variando entre 650 a 1.000 metros. Localiza-se
na mesorregi«o Mata e na Microrregi«o Mata Setentrional do Estado de Pernambuco,
limitando-se a norte com TimbaY%ba e Macaparana, a sul com Limoeiro e Buenos Aires, a
leste com Alian-a, e a oeste com S«o Vicente F@rrer e Bom Jardim. A §rea municipal de
Vic®ncia ocupa 249,2 km? e representa 0,25% do Estado de Pernambuco. O relevo ®
geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos dissecados. Com respeito ™
fertilidade dos solos ® bastante variada, com certa predomin®ncia de me@dia para alta
(PROMATA, 2007).

A sede do munic?pio tem uma altitude aproximada de 119 metros e coordenadas
geogr§ficas de 074396250 de latitude sul e 354196360 de longitude oeste, distando 75,4 km
da capital Recife, cujo acesso @ feito pela BR- 408 e PE-074 (MME, 2005).

Em termo de relevo a bacia de contribui-«<o da barragem do Siriji, ocupa a
extremidade noroeste da Zona da Mata pernambucana, apresentando como tra-o
caracter?stico de sua paisagem morfol-gica 0 conjunto de eleva-»es (cristas e vales
paralelos) que assinalam a proje-«o da escarpa do Planalto da Borborema para leste, sobre
as terras baixas da costa setentrional pernambucana (PERNAMBUCO, 2007). Tais
eleva-»es, que constituem o maci-o do Pirau§ e integram o conjunto montanhoso
denominado por Grabois et al. (1991) "Terras Altas da Transi-«o Agreste/Mata Norte de
Pernambuco”, propiciam 0 avan-o "mais proeminente da zona costeira %mida sobre o
interior mais seco nas proximidades da divisa de Pernambuco com o estado da Parazba"
(MACIEL, 1993).

Entre a serra do Mascarenhas (ao norte) e a crista rebaixada (ao sul), o relevo ®
constitudo por pequenas ch«s e morros arredondados com altitudes inferiores a 300 m,
modelados em terrenos muito antigos compostos por rochas 2gneas e metam-rficas
integrantes dos Complexos Gn8issico-Migmat?tico (Arqueano) e Surubim (Proteroz-ico
inferior) (BRASIL, 1990; PERNAMBUCO, 2001) e real-ados pela superficie de
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aplainamento plioc®nica com n2veis entre 130 e 180 m, onde se localiza a barragem do

Siriji.

Figura 1. Carta topogr§fica da barragem do Rio Siriji, munic?pio de Vic°ncia, PE.
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Os solos do entorno do reservat-rio da Barragem do Siriji, t°m caractersticas bastante
similares. Na 8rea de estudo, no geral, est«o enquadrados na ordem dos ARGISSOLOS.
S«o solos profundos, sempre situados em relevos ondulados, forte ondulados e at®
montanhosos, 0 que 0s tornam bastante suscet?veis ™ eros«o quanto desprovidos de
cobertura original de mata. Nas partes mais baixas destas encostas 2ngremes eventualmente
s«0 encontrados afloramentos de rocha e alguns solos mais rasos que devem ser
considerados na subordem dos NEOSSOLOS LITCLICOS (PROMATA, 2007).

Em termos de caracter3sticas qu?micas s«o solos §cidos, em maioria com satura-«o por
bases abaixo dos 50% (Distr-ficos). No aspecto f2sico, s«o solos porosos com textura
superficial m@dia passando a argilosa em profundidade. Estas diferen-as texturais tamb®m
0s tornam mais suscet?veis = eros«o. Em condi-»es naturais t°m a parte superficial espessa
e mais escurecida pela presen-a da mat®ria orgOnica, condi-»es estas que designam

horizontes superficiais dos tipos A moderado e proeminente.
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Com rela-«0 " 8rea de estudo, trata-se da margem direita da barragem do Siriji, a qual
foi dividida em 14 m-dulos, para recupera-«o florestal, com cinco hectares cada,
intercalados por aproximadamente 17,5 hectares de capoeira. A referida pesquisa est§
concentrada nos dois primeiros m-dulos com 8rea de 5 hectares cada. O primeiro m-dulo
deste estudo ® composto pela 8rea de plantio sucessional em linhas (MS) para a
recupera-«0 e 0 segundo contendo a 8rea com indu-«o (MI) e enriquecimento da
regenera-«0 natural (Figura 2). As duas Sreas em recupera-«o florestal v°m sendo

monitoradas desde a instala-«o do projeto, ou seja, desde do ano de 2007.

Figura 2. Imagem tridimensional da §rea de recupera-«o florestal na barragem do Rio Siriji, Vic®ncia T PE.
(1) Cana de a-%car; (2) Modelo sucessional de plantio em linha com diversidade de esp@cies e (3) Modelo
de indu-«o e condu-«o da regenera-«o natural.

A classifica-«o do clima da regi«o ® do tipo Aso (clima tropical com esta-«o seca), de
acordo com a K®ppen-Geiger, ou seja, que significa clima quente e %mido com chuvas de
outono-inverno.

De acordo com a classifica-«o do IBGE (2012), a vegeta-«o ® formada pela Floresta
Subcaducif-lia ou Mata Seca, que apresenta 8§rvores de grande porte, latifoliadas, muitas
das quais no per2odo seco, deixam cair parte das suas folhas (VELOSO et al., 1991). Essa
forma-«o ® relacionada com o clima Asb, em 8reas onde as precipita-»es s«o inferiores s

da Microrregi«o da Mata Meridional e a esta-«o seca ® mais prolongada.

5.2 DESENHO E SUFICIgNCIA AMOSTRAL

Para a determinar o n¥%mero de parcelas amostradas utilizou-se o procedimento
REGRELRP, do Sistema para AnSlise Estat?stica e Gen@tica (SAEG), desenvolvido pela

Universidade Federal de Vi-osa, seguindo a l-gica da “curva esp®cie/S8read. Este
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procedimento ® apropriado para anglise de regress«o de modelos descont?nuos, compostos
de uma parte linear crescente e de uma na forma de plateau (SAEG, 1997).

Para o delineamento amostral das 8reas, foram instaladas 40 parcelas permanentes
(Figura 3), sendo 20 parcelas na 8rea de recupera-«o florestal sucessional de plantio em
linha com diversidade de esp@cies, e 20 unidades amostrais na Srea recuperada pelo
m@todo de indu-«o e condu-«o da regenera-«o natural, todas contendo a dimens«o de 10,0

x 10,0 m (100 m?), equidistantes entre si a uma distoncia sistem§tica de 20,0 m (Figura 4).

Cada unidade amostral foi georreferenciada no sistema de coordenadas UTM com Datum

Sirgas 2000, com aux?lio de um GPS de navega-«o da marca Garmin e modelo MAP CX.

Figura 3. Montagem das parcelas permanentes em campo.
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Figura 4. Distribui-«o espacial das parcelas nos dois modelos de recupera-«o florestal pesquisados.
Fonte: LIRA, 2011.
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A avalia-«0 da regenera-«o natural foi realizada em toda Srea %til da parcela (100 m)),

sendo levantados todos os indiv2duos com circunferncia a altura do peito (CAP) menor ou

igual a 15 cm (Figura 5).

Figura 5. Esquema das parcelas e subparcelas alocadas nas §reas em processo de restaura-«o.
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5.3 Indicadores ecol - gicos

Foi selecionado um conjunto de indicadores ecol - gicos, de acordo com a metodologia
abordada por Bellotto; Gandolfi; Rodrigues (2009), Fonseca (2011) e Silva (2017), para
investigar o processo de recupera-«0 ecol-gica nos modelos de recupera-«o florestal

introduzidos na 8rea de mata ciliar da barragem do Siriji, apresentados na Tabela 1. Para

tanto, na escolha dos indicadores levaram-se em considera-«o caracter2sticas b8sicas de um

ecossistema como a estrutura, composi-«0 e processos ecol-gicos (SER, 2004; TIERNEY
et al., 2009; BRANCALION et al., 2012), no sentido de melhor se avaliar o n2vel de

recupera-«o da Srea.

Tabela 1. Indicadores ecol - gicos escolhidos para anglise das 8reas de mata ciliar em processo de restaura-«o,
na barragem do Siriji, Vic°ncia T PE.

Paisagem Composi-«0 Estrutura Solo Fun-«o
Matriz ParOmetros Estabilidade de | Regenera-«o
predominante Riqueza (S) fitossociol - gicos agregados natural
Relevo da
paisagem Diversidade Densidade Serrapilheira

Depois da sele-«o0 dos indicadores se procedeu a aplica-«o dos indicadores ecol - gicos

nas 8reas em processo de restaura-«o da mata ciliar utilizando-se 0 mesmo procedimento
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metodol-gico para os dois modelos, como preconizado por Brancalion; Gandolfi;
Rodrigues (2015).

5.4 Indicadores de paisagem

Para an8lise do Relevo da paisagem foi levado em considera-«o sua ocorr°ncia dentro
de cada parcela, sendo, portanto, extrapolada para a 8rea geral de cada modelo. A avalia-«0
deste indicador est§ pautada na metodologia de Fonseca (2011), a saber:

= O Relevo em decorr°ncia da forma predominante na paisagem, foi classificado em:
plano T predominantemente plano ou com declives muito suaves; suavemente ondulado T
predominantemente com decl?nios suaves; fortemente ondulado T predominOncia de
declives acentuados.

= Para a Matriz predominante, ou seja, an§lise da paisagem na qual as 8reas est«o
inseridas no sentido de caracterizar a matriz predominante, foi realizada avalia-«o in loco e
atrav®s de imagens de sat®lite do ano de 2015 do Google Earth, em um raio de 6 km;

permitindo inferir sobre o cen8rio onde est«o inseridas a mata ciliar da barragem do Siriji.

5.5 Indicadores de composi-«0

Para levantamento dos dados referentes aos indicadores de composi-«o, foram
coletadas informa-»es florstica e fitossociol-gica nos dois modelos de recupera-«o
florestal analisados. Na coleta de informa-»es em campo, foram considerados todos os
indivaduos de esp@cies arb-reas e arbustivas, presentes dentro das parcelas, com
circunfer®ncia * altura do peito (CAP) maior ou igual a 15,0 cm, sendo contabilizados e
identificados com placa de alum?nio, sendo as circunfer°ncias mensuradas e a altura

estimada (figura 6).

Figura 6. Medi-«o de circunfer°ncias e detalhe da etiqueta de identifica-«o da Srvore.
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Quando n«o foi facilmente identificada a esp@cie vegetal em campo, o material
botOnico foi coletado e acondicionado em local pr-prio para transporte e identifica-«o no
HerbS8rio S@rgio Tavares (DCFL-UFRPE), sendo os materiais vegetais depositados em
-timo estado botOnico. A classifica-«o taxontmica adotada para as plantas foi o sistema
Angiosperm Phylogeny Group Il (APG, 2009), e os autores e nomes cient*ficos foram
consultados na Lista de Esp®cies da Flora do Brasil (<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/>). Os
indicadores analisados foram:

» Riqueza - foi mensurado pela quantidade de esp®cies em cada 8rea, de acordo com o

levantamento flor?stico.

= Diversidade - a estimativa de esp@cies em cada modelo foi determinada pelos

seguintes 2ndices:

indice de diversidade de Shannon (Hb),

Mm{M}—%mM{m]}

N

H'=

N = n¥%mero total de indiv2duos amostrados; n i = n%mero de indiv2duos amostrados

da i-Bsima espécie; S = n¥mero de esplcies amostradas; £ = logaritmo de base
neperiana (e).

indice de dominancia de Simpson (C),

i”z‘ (2 — 1)
_ =l
NV - 1)

=1~

! = ® a medida de domin@ncia; C = ?ndice de domin@ncia de Simpson; n i = n¥mero
de indivéduos amostrados da i-®sima esp@cie; N = n¥%mero total de indivéduos
amostrados; S = n¥imero de esp@cies amostradas.

indice de equabilidade de Pielou (J)

HI‘

H'max

Ji=

J* = 2ndice de Equabilidade de Pielou; #'#ax = /1 (S) = diversidade m§xima; S =
nYamero de esp@cies amostradas = riqueza.
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Coeficientes de similaridade de Jaccard (SJij).

S ="

Vooa+b-¢

a = n¥imero de esp@cies ocorrentes na parcela 1 ou comunidade 1; b = n¥%mero de
esp@cies ocorrentes na parcela 2 ou comunidade 2; ¢ = n¥imero de esp@cies comuns
"'s duas parcelas ou comunidades.

5.6 Indicadores de estrutura

Para caracteriza-«o dos indicadores de estrutura foram usadas as seguintes varigveis:

= Altura m@dia - de posse das alturas de todos os indivaduos, com CAP 0 15 cm,
contabilizados nas parcelas (100 m]), foi calculada a m@dia das alturas dos
esp@cimes encontrados em cada modelo de recupera-«o florestal.

= DAP m@dio - depois de mensurada a circunfer°ncia ~ altura do peito (CAP) dos
indiv2duos com CAP 0 15 cm, foi calculado o DiOmetro " altura do peito (DAP)
dos esp@cimes e posteriormente 0 DAP me@dio dos individuos de cada S8rea
estudada.

= ParOmetros fitossociol - gicos - a an§lise da estrutura horizontal foi determinada pelos
par@metros fitossociol - gicos de densidade absoluta e relativa, frequ°ncia absoluta e
relativa, dominOncia absoluta e relativa, e valor de importoncia (M jLLER-
DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974), utilizando para tal o programa estat2stico o 6R6
(2009).

5.7 Indicadores de solo

Solo - dentro desse indicador foram avaliadas a estabilidade de agregados via %mida e a
densidade do solo nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm. As metodologias para
cada vari8vel est«o descritas a seguir:

Estabilidade de agregados - foi realizado pelo m@todo de peneiramento com um aparelho

de oscila-«o vertical do tipo Yooder, disponibilizado pelo Laborat-rio de F2sica do Solo da
UFRPE. Utilizou-se o m®todo proposto por Kemper e Rosenau (1986) com altera-»es. O
equipamento citado comp»e-se de tr°s recipientes cil2ndricos, composto cada um por um

conjunto de peneiras com as malhas: 2,00, 1,00, 0,5, 0,25 e 0,125 mm (Figura 7).
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Figura 7. Aparelho de oscila-«o vertical do tipo Yoder, para an§lises de estabilidade de agregados via %mida.

Fonte: O autor, 2017.

A amostra de solo desestruturada foi passada em peneira com malha de 8 mm e retida na
malha de 4,76 mm; do material retido foram pesados 50 g em duplicata e o restante,
armazenado. Uma das amostras foi colocada em lata de alum2nio de peso conhecido para
secar em estufa a 1050C para determina-«o do peso da massa de solo seco. A outra amostra
foi colocada em prato de pl8stico forrado com papel e saturada por capilaridade.

Depois de saturada, a amostra foi colocada na parte superior do conjunto de peneiras,
sendo o n2vel da §gua ajustado de modo que os agregados contidos na peneira superior
fossem umedecidos. Os agregados foram submetidos a uma oscila-«o vertical de 15
minutos com uma frequ°ncia de 30 oscila-»es por minuto (Kemper e Rosenau, 1986).
Depois da oscila-«0, 0 conjunto de peneiras foi retirado e o material colocado em latas de
alum2nio e encaminhado para uma estufa a 1050C para secar por 24 horas. Posteriormente,
determinou-se o peso seco para defini-«o das classes de agregados est8veis em §gua.

Utilizaram-se os pesos obtidos para o c§lculo do Di®émetro M@dio Ponderado (DMP)
e do DiOmetro M@dio Geom@trico (DMG), ambos propostos por Kemper e Rosenau
(1986):

n

n
DMP =" x,xw, 3 wp < log s,

DMG = exp =

n

>

i=1

Fonte: Souza (2015).
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Onde: DMP - di@metro m@dio ponderado (mm); Xi - diometro m@dio das classes (mm); Wi
- propor-«o de cada classe em rela-«0 ao total; DMG - di@metro m@dio geom®trico (mm);

wp - peso dos agregados de cada classe (9);

Densidade do Solo T Foi determinada pelo m@todo do torr«o parafinado, onde o torr«o de
solo foi inicialmente impermeabilizado com parafina, de modo a permitir mergulh§-lo em
8gua e se determinar o seu volume. Ap-s esse procedimento foi determinada a densidade
do solo segundo Donagema et al. (2011), utilizando-se o0 peso do torr«o em §gua, peso do

torr«o seco e seu volume. Para cada profundidade foram realizadas tr°s repeti-»es.

V torio = {(“ _b]_f]

Onde: Viorro - Volume do torr«o; a T massa do torr«o parafinado; b T massa do torr«o
parafinado mergulhado em 8gua; ¢ T volume da parafina = Massa da parafina/ 0.90.
'P.I'wErJ = i
l+b
Onde: Piorro - Peso do torr«o seco a 1050C: a T massa do torr«o “mido; b T umidade da
subamostra. A porosidade total foi determinada por c8lculo pela equa-«o 4, de acordo com
Donagema et al. (2011).
pre1-
Dp
Onde: Pt T Porosidade total; DsT Densidade do solo; Dp T Densidade de part?culas

5.8 Indicadores de fun-«o

A estimativa dos indicadores de fun-«o foi determinada da seguinte maneira:

= Grupos ecol-gicos - as esp@cies depois de identificadas no levantamento flor3stico
foram agrupadas, de acordo com a classifica-«o sucessional sugerida por Gandolfi;
Leit«o Filho e Bezerra (1995), em pioneiras, secund§rias iniciais, secund§rias tardias e
sem caracteriza-«o. Depois, foi avaliado qual grupo ecol-gico predominava nas 8reas
(%).
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= Regenera-«o natural - foi realizada dentro da parcela de 100 mj]. Indivéduos
regenerantes foram considerados aqueles com circunfer®ncia ~ altura do peito
(CAP1,30 m) menor ou igual a 15 cm.

= Serapilheira - dentro desse indicador foi avaliada a serapilheira acumulada presente na
camada superficial do solo. Para a amostragem da serapilheira acumulada foi lan-ado
no centro de cada parcela um gabarito de tudo PVC medindo de 0,50 x 0,50 m (0,25
m]), coletando-se toda serapilheira (folhas, ramos, frutos e flores) nele contido (figura
9). Em seguida o material foi embalado em sacos pl8sticos e identificado, e depois
transportados para o Laborat-rio de Qu?mica Ambiental da UFRPE, onde foi feita a
triagem para retirar solo que por ventura estivesse misturado =~ amostra. Em seguida foi
transferido para sacos de papel e levado para secar em estufa a 70UC durante 48 horas.
Posteriormente, 0 material foi pesado em balan-a anal?tica de precis«o at® atingir peso
constante. Em seguida, foi triturado para que fossem realizadas as anglises qu?micas de
nitrog°nio total, carbono orgbnico total, f-sforo, pot8ssio e s-dio, conforme

metodologia proposta por Neto e Barreto (2011), descritas a seguir.

Figura 9. Coleta da serrapilheira sobre o gabarito de 50 X 50 cm.

Fonte: O autor, 2017

Nitrog°nio total T Foram pesados 100g da amostra e em seguida transferidos para um tubo
digestor e adicionados 7 ml de mistura digestora. Posteriormente foram colocados para
aquecer na capela obedecendo a sequ°ncia de uma hora a 100 (C, uma hora a 200 C e uma
hora a 300 UC. Depois de frio, foram adicionados 10 ml de §gua destilada. A destila-«o foi
realizada com o auxzlio de 25 ml de NaOH (50%), sendo o destilado recolhido em um

erlenmeyer com 10 ml de §cido b-rico. Depois titulou-se a am*nia usando-se uma solu-«o
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padr«o de H.SO4 0,05 N, sendo o indicador correspondente ™~ mudan-a de cor do verde
para o vermelho claro.

Carbono org@nico total T Foi pesado 0,1 g da amostra pr@-seca e transferindo para um
erlenmeyer de 500 ml. Na sequ°ncia foram adicionados 20 ml de dicromato de potS§ssio 1
N e 40 ml de 8cido sulf¥rico concentrado. Em seguida foi vedado o erlenmeyer e posto
para aquecer por cinco minutos em fervura branda, sendo posteriormente agitado por um
minuto e colocado em repouso por 30 minutos. Na sequ®ncia foram adicionados 200 ml de
§gua destilada, 10 ml de Scido fosf-rico concentrado e 1 ml de difenilamina. Por %ltimo foi
titulado o excesso do oxidante com solu-«o de sulfato ferroso amoniacal 0,5 N, at®
viragem da cor p¥rpura para verde.

F-sforo T Foi pipetado para tubos de ensaio separadamente, 1 ml dos padr»es de f-sforo
(0; 25; 50; 75; 100 e 200 mg. LY). Em seguida foram adicionados 5 ml de §gua deionizada
e 2 ml do reagente espec?fico, misturas de volumes iguais de molibdato de am®nia a 5% e
vanadato de am®nia a 0,25%. Depois de ter repousado por 5 minutos se procedeu a leitura
em espectrofotmetro a 470nm. De posse das leituras foi montada a equa-«o de regress«o
linear para subsidiar o c§lculo de concentra-«o de f-sforo na amostra, expresso em g kg

Pot8ssio e s-dio T Para se realizar a leitura de K e Na, se usou 0 mesmo extrato utilizado

para determina-«o de P. Em algumas amostras sua leitura foi superior ao ponto m8ximo da
curva padr«o, sendo, portanto, diluddo com 2 ml da solu-«o e completando-se o volume

para 25 ml com §gua deionizada.

6. RESULTADOS E DISCUSSTES

6.1 Indicadores de paisagem

A diagn-stico realizado com base nos indicadores de paisagem, possibilita uma
caracteriza-«o do cen8rio atual de onde as 8reas em restaura-«o florestal est«o inseridas,
uma vez que a condi-«0 da paisagem pode favorecer ou n«o esse processo.

Analisando-se o entorno da Srea de recupera-«o florestal, foram percebidas algumas
a-»es antr-picas que contribuem para a intensifica-«o da degrada-«o nas Sreas. Entre essas
atividades, ® poss?vel destacar a agricultura, com a monocultura de cana-de-a-ucar,
implantadas ao longo da bacia hidrogr§fica e cultivo de bananas, formando manchas de
permeabilidade reduzida para v8rias esp@cies da fauna que provavelmente n«o conseguem

deslocar-se por essas 8reas.



34

Tamb®m ® vis?vel a extra-«0 de madeira na mata ciliar, em alguns pontos da 8rea de
estudo, que embora a legisla-«o determine a manuten-«o e prote-«o das matas ciliares,
foram verificados v8rios trechos de vegeta-«o ciliar desmatados e, muitas vezes, por trilhas

de acesso " margem da barragem (figura 10).

Figura 10. Extra-«o de madeira ilegal (A) e trilha de acesso (B) dentro da 8rea de preserva-«o permanente.

Fonte: O autor, 2017

Verificou-se que a matriz predominante ® a cana-de-a-¥%car, com poucas manchas e
corredores florestais entre 0s ecossistemas, al®m do tamanho reduzido dos fragmentos, o
isolamento foi evidenciado, pois os fragmentos apresentaram baixa ou nenhuma
conectividade (figura 11). Esse isolamento ® fator criico na dinOmica de popula-»es,
impedindo a dispers«o das esp@cies (METZGER, 1999), uma vez que a predominCncia de
uma matriz imperme8vel (cana-de-a-%car) e a aus°ncia de fragmentos que conectam as
8reas, s«o fortes evid®ncias de uma paisagem com baixa resili°ncia, portanto, apresentando
pouca contribui-«o para restaura-«o das Sreas devido s dificuldades de troca e fluxo
g°nico entre os ecossistemas (SILVA, 2017).

Muitos mam?feros, quando em ambiente fragmentado, utilizam as 8reas de planta-«o
de cana-de-a-Ycar para locomo-«o, alimenta-«o e abrigo (MIRANDA; AVELLAR, 2008),
engquanto outras, t°m sua mobilidade reduzida em ambientes com vegeta-«0 escassa
(RODDEN et al., 2004), estando a permeabilidade da matriz associada "~ habilidade de uso
e de movimento das esp@cies animais na mesma. Neste sentido, quanto mais impermeSvel,
maior a dificuldade de troca entre os ambientes florestais (LYRA-JORGE; CIOCHETI;
PIVELLO, 2008; FRANKLIN; LINDENMAYER, 2009; SANTOS-FILHO et al., 2012).

Santos Filho et al. (2012) ressaltam que ambientes onde predominam a monocultura
de cana-de-a-Ycar s«o hostis para a biodiversidade florestal, afirmando ainda, que a matriz
predominante determina as condi-»es em que os fragmentos florestais est«o expostos, bem

como, a efici°ncia da dispers«o de esp@cies florestais e a abundOncia de recursos
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dispon?veis. Tais fatores corroboram com a ideia de que a paisagem onde est«o inseridas as
Sreas em recupera-«o pode n«o estar influenciando positivamente no processo de
restaura-«o florestal, em virtude do tipo de matriz que predomina e isolamento das 8reas.

Dos poucos fragmentos encontrados na paisagem do entorno das Sreas em
recupera-«o, ® poss?vel se observar uma tend°ncia para o formato irregular dos mesmos,
evidenciando a ocorr°ncia de 8Sreas mais recortadas, 0 que remete a fragmentos de formas
mais complexas e, portanto, com menor 8rea n¥.cleo e maior propens«o ~ exist°ncia de 8rea
de borda. Para Kurasz et al. (2008) formas irregulares dos fragmentos sofrem, geralmente,
mais com o efeito de perturba-»es, pela tend°ncia de apresentarem maior Srea de borda.

Apesar da paisagem ser composta de poucos fragmentos florestais e com baixa
conectividade, deve-se considerar que esses remanescentes contribuem para a prote-«o do
solo, dos mananciais e sustentabilidade dos servi-o0s ecossist°micos. Devido aos tamanhos
pequenos e desconexos, esses fragmentos podem n«o suportar grandes popula-»es da flora
e fauna, entretanto podem abrigar metapopula-»es e servir de corredores e trampolins
ecol-gicos (GHERARDI, 2007). Segundo Metzger (1997), fragmentos maiores que 0,72
ha t°m condi-»es para assumir a fun-«o de trampolins ecol-gicos na conex«o dos
remanescentes, caracter2stica essa que pode ser associada a todos os fragmentos inseridos
na paisagem.

As duas 8reas em processo de restaura-«o possuem trecho de relevo levemente
ondulado e 2ngreme. A an8lise do relevo permite compreender aspectos do solo que
podem, posteriormente, inibir o desenvolvimento das esp®@cies, por meio da ocorr°ncia de
processos erosivos, da menor fixa-«o de umidade, lixivia-«0 de nutrientes, entre outros.
Para Magnago et al. (2012), relevos com declividade acentuada podem favorecer processos
erosivos, afetando diretamente a sucess«o ecol-gica, uma vez que determinam as
condi-»es de luminosidade e umidade do local.

Em rela-«o ~ rochosidade, observou-se que n«o h§ predominncia de rochas nas
8reas de introdu-«o dos modelos de restaura-«o florestal (MS e MI). £ importante salientar
que, em grande quantidade, a presen-a de rochas pode prejudicar o estabelecimento dos
esp®cimes, requerendo uma sele-«o de plantas adaptadas ~ esta condi-«o de solo pouco

desenvolvido; o que n«o foi observado nas 8reas do presente estudo (SILVA, 2017).
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Figura 11. Imagem a@rea da paisagem onde est«o inseridas as 8§reas de estudo (1 e 2), localizadas na barragem do Siriji, no munic?pio de Vic°ncia T PE

: * & Distrito de Muriné

L. Barragem do Siriii
Y«

4Area 1—Modelo Sucessional

wArea 2 — Modelo de Indugdo da
regeneragao

Fonte: Google Earth, 2016.
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6.2 Indicador de composi-«0

A an8lise dos indicadores de composi-«0 proporciona o conhecimento da quantidade
de esp@cies estabelecidas nas 8reas, bem como, a heterogeneidade florstica, al®m de outras
caracter2sticas importantes para se conhecer a vegeta-«o existente nas 8reas de estudo.

Quando analisada a riqueza de esp@cies (S), foi poss2vel se perceber que os dois
modelos de recupera-«o florestal estudados (MS e MI) tiveram 20 esp®cies cada modelo
(Tabela 2).

Fazendo-se uma compara-«0 da riqueza de esp@cies levantadas nas 8reas em
processo de restaura-«o, MS e MI, com a riqueza de ambientes ciliares naturais, pondera-
se que nas 8reas de introdu-«o dos modelos de recupera-«o florestal deveria haver um
maior quantitativo de esp@cies. Para tanto, Oliveira (2006) analisando quatro ecossistemas
naturais ciliares, em regi»es pr-ximas 8s 8reas deste estudo, encontrou 29, 36, 41 e 63
esp@cies nos ambientes.

Para Martins (2014) a utiliza-«o de poucas esp@cies em projetos de restaura-«o, em
um cen8rio com baixa resili°ncia, pode levar ao insucesso, pois, caso haja o ataque
sucessivos de pragas, as 8reas ser«o dominadas por gram2neas e trepadeiras agressivas que,
consequentemente, provocar«o perdas de indiv2duos arb - reos.

Em algumas situa-»es, a domin@ncia de esp@cies invasoras, principalmente
gram2neas ex-ticas e trepadeiras, pode inibir a regenera-«o natural das esp@cies arb-reas,
mesmo presentes no banco de sementes ou que cheguem ~ 8rea, via dispers«o de
prop8gulos. Nestas situa-»es, ® necess8ria uma interven-«o no sentido de controlar as
popula-»es de invasoras agressivas e favorecer o desenvolvimento da regenera-«o natural
(MARTINS & KUNZ, 2007).

A restaura-«o0 com 0 maior n¥%mero possivel de esp@cies arb-reas contribui para
cria-«o de diferentes micros habitats e nichos ecol - gicos, os quais facilitar«o o processo de
auto sustenta-«o ambiental da 8rea (BRANCALION et al., 2012). Entretanto, Durigan et
al. (2013) relatam que a busca por elevado n%imero de esp@cies, quando n«o bem planejada,
pode trazer danos como identifica-»es equivocadas, contamina-«o gen@tica e at®
desaparecimento de popula-»es localmente raras, pela falta de cuidado na coleta das
sementes. Contudo, Silva (2017) alerta que o uso de alta riqueza de esp@cies por si s-, n«o
garante 0 sucesso da restaura-«o, por®m, tem grande efetividade no restabelecimento da
biodiversidade de esp@cies nativas na 8rea, quando utilizado o maior n¥%mero de esp@cies j8§

na implanta-«o do projeto de restaura-«o florestal.
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Na composi-«o das esp@cies nas Sreas de estudo, observou-se na MS 20 esp@cies
botOnicas (18 identificadas, 1 em n2vel de fam?lia e 1 esp@cie n«o identificada), distribuzdas
em 9 fam2lias; na MI foram encontradas 20 esp@cies (20 identificadas), distribudas em 13
fam2lias botOnicas (Tabela 2). Resultado aproximado foi encontrado por Silva (2017) no
estudo de tr°s Sreas ciliares nos munic?pios de Lagoa de Itaenga e Paudalho T PE, com
presen-as de 23, 31 e 43 esp@cies botbnicas, distribu?das em 11, 15 e 23 fam?lias,

respectivamente.

Tabela 2. Esp@cies contabilizadas nas §reas em processo de restaura-«o (MS e MI) na barragem do Siriji em
Vic®ncia T PE.

N2 de Individuos
Familia/Espécies OR GE SD
Ms | M
Anacardiaceae
Managifera indica L. - 1 E Sc Zoo
Schinus terebinthifolius Raddi. 1 - N Pi Zoo
Spondias mombin L. - 1 N Pi Zoo
Tapirira guianensis Aubl. 24 - N Pi Zoo
Annonaceae
Xylopia frutescens Aubl. 13 3 - Sc Zoo
Annonaceae 6 - N Si -
Apocynaceae
Himatanthus phagedaenicus Mart. 6 - - Si Zoo
Tabernaemontana flavicans Wild. Ex Roem. & Schult. - 1 N Si Zoo
Araliaceae
Schefflera morototoni Aubl. 6 - N Pi -
Bignoniaceae
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos - 1 N Si Abio
Tabebuia obtusifolia (Cham.) Bureau 1 - N Si Abio
Boraginaceae
Cordia sellowiana Cham. - 3 N Si Zoo
Euphorbiaceae
Mabea occidentalis Benth. 6 - - Si Aut
Fabaceae
Albizia polycephala (Benth.) 15 1 N Pi Abio
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1 - N Si Abio
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 13 9 N Pi -
Bowdichia virgilioides Kunth. 11 3 N St Abio
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. 2 - N Si Abio
Hymenaea courbaril L. 1 - N Si -
Inga laurina(Sw.) Willd. 12 - N Pi Zoo
Inga ingoides (Rich) Willd. 3 2 N Pi -
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld - 16 N Si Abio
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Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J. W. Grimes 9 14 N Pi Aut
Lamiaceae

Vitex rufescens A.Juss. - 5 N Sc Zoo
Malpighiaceae

Byrsonima sericea DC - 5 - Pi Zoo
Myrtaceae

Psidium guineense Swartz. - 1 N Pi Zoo
Polygonaceae

Coccoloba mollis Casar. - 22 N Pi Zoo
Rubiaceae

Genipa americana L. 1 1 N St Zoo
Salicaceae

Casearia hirsuta Sw. - 1 N Si Zoo
Casearia sylvestris Sw. 1 - - Si -

Sapindaceae

Cupania revoluta Rdlk. - 1 N Pi -
Talisia esculenta (A. ST.-HIL.) Radlk. - 5 N St Zoo
N3o identificados'

Ndo identificadol 1 - - Pi -

T N«o foi poss?vel a identifica-«o devido ~ aus®ncia de material fértil; MS T Modelo sucessional; Ml T Modelo de
indu-«o da regenera-«o natural; OR T origem (E T ex-ticas, N T nativas); GE - grupo ecol-gico (Pi T pioneira, Si -
secund§ria inicial, St - secund§ria tardia, Sc - sem caracteriza-«0); SD - s2ndrome de dispers«o (Abio T abi-tica, Aut T
autoc-rica, Ane T anemoc-rica, Z0o T zooc-rica)

Com rela-«0 " riqueza, a fam?lia Fabaceae apresentou maior representatividade em
nimero de esp@cies (10), seguida da Fam?lia Anacardiaceae (4), Annonaceae,
Apocynaceae, Bignoniaceae, Salicaceae e Sapindaceae com 2 esp@cies cada, sendo as
demais fam?lias com apenas 1 esp@cie cada. Estas fam2lias em termos de riqueza est«o
presentes no trabalho de Rodrigues et al. (2010).

A fam?lia Fabaceae ® uma das respons8veis pela grande diversidade vegetal das
florestas tropicais, tendo papel de destaque como elemento florsstico nas principais
forma-»es vegetacionais brasileiras, principalmente em trechos da Floresta AtlOntica
(ZIMMERMANN et al., 2012). Para Campello (1998), essa fam?lia tem um importante
papel em ambientes degradados, por atuarem como ativadoras e reguladoras dos recursos
dispon?veis, permitindo o estabelecimento de esp@cies mais exigentes.

Com rela-«0 's esp@cies, a que apresentou maior n¥imero de indivduos no MS foi a
Tapirira guianensis (n = 24), j8 no Ml a esp@cie Coccoloba mollis (n = 22) predominou em
guantidade, demonstrando que as esp@cies mais abundantes nas comunidades s«o
diferentes em cada um dos ambientes em restaura-«o, possuindo tamb®m atributos

diferentes. A esp@cie arb-rea Tapirira guianensis, tamb®m conhecida por cupi¥ba, ® nativa
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do Brasil, sendo observada atualmente em diversos estados das regi»es Sudeste, Nordeste e
Norte do pa%s. £ uma esp@cie di-ica da fam2lia Anacardiaceae, amplamente distribu2da em
todo territ-rio brasileiro, principalmente em terrenos %midos (OLIVEIRA FILHO &
RATTER 1995), sendo importante elemento do estrato lenhoso de matas do Brasil Central
(SILVA JDPNIOR et al., 1998). J§ a Coccoloba mollis tem ampla distribui-«o geogrgfica
ocorrendo na Costa Rica, Panam§, Col*mbia, Venezuela, Suriname, Guiana Francesa,
Equador, Bol2via e Brasil, onde ® amplamente difundida, em todas as regi»es, com exce-«o
da regi«o Sul, desde o Amap§, Amazonas, Par§, Maranh«o, Piau?, Cear§, Parazba,
Pernambuco, Alagoas, Mato Grosso, Acre, Rondnia, Bahia, Goi8s, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul, S«o Paulo e Rio de Janeiro. Na Amaz®nia ocorre em matas de capoeira,
matas de terra firme e matas de igap-, sobre solos argilosos, arenosos ou rochosos, em
altitudes que variam de zero a 800 m (MELO, 2004a).

Entre as duas 8reas de restaura-«o (MS = 20 spp.; MI = 20 spp.), que possuem a
mesma idade, 7 esp@cies s«o comuns: Xylopia frutescens; Albizia polycephala; Apuleia
leiocarpa; Bowdichia virgilioides; Inga ingoides; Samanea tubulosa; Genipa american.
Cabe ressaltar que destas esp@cies citadas, nenhuma ® ex-tica, uma vez que se busca a
maior semelhan-a poss?vel com os ambientes naturais quando se planeja restaurar um
ecossistema. Martins (2014) ressalta, que as esp@cies ex-ticas s«o agressivas e de r8pido
crescimento, podendo inibir a sucess«o secund8ria nas §reas em restaura-«o florestal e
formar povoamentos homog°neos, com caracter2sticas indesejadas =~ APPs em restaura-«o.

Contribuindo com o que foi levantado em rela-«0 s esp@cies que comp»em as 8reas,
entre os dois modelos de restaura-«o florestal (MS e MI), o coeficiente de similaridade de
Jaccard ficou abaixo do valor de refer°ncia para ambientes n«o similares. Sabendo-se que
apenas as comunidades com valores acima de 0,25 podem ser consideradas similares
(MUELLER-DOMBOIS; ELLENBER, 1974), nesse caso a anglise da composi-«o dos
modelos apresentou similaridade de 0,21 ou 21%, caracterizando-os como ambientes n«o
semelhantes em composi-«o de esp@cies.

Quando analisada a diversidade nas 8reas, 0 modelo sucessional apresentou 2ndice de
Shannon igual a 2,58 nats/ind. e 0 modelo de indu-«o com 2,43 nats/ind. (tabela 3), com o
MS apresentando maior diversidade. Comparando-os com os de outros trabalhos, observa-
se que os valores de Ho estimados no presente estudo s«o baixos quando comparados ao
encontrado por Holanda (2008) com 3,29 nats/ind. Ficaram pr-ximos ao que foi calculado
por Oliveira (2006), que obteve 2ndices entre 2,56 a 3,69 nats/ind. em fragmentos ciliares,

todos inseridos no contexto da Floresta Estacional Semidecidual pr-ximos “'s Sreas do
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presente estudo. Rocha et al. (2004), na mata ciliar do a-ude do Prata em Dois Irm«os em
Recife, encontraram 2ndices de Shannon de 2,69 e 2,76 nats/ind.

Tabela 3. Estimativas dos 2ndices de diversidade para as §reas em restaura-«o (MS e MI), localizadas na
barragem do Siriji, munic?pio de Vic°ncia T PE.

ENDICES MS MiI
¢ndice de diversidade de Shannon-Weaver (H") 2,58 2,43
¢ndice de domin@ncia de Simpson (C) 0,09 0,12
¢ndice de equalibilidade de Pielou (J) 0,86 0,81

Para se conhecer a diversidade da 8rea tamb®m foi utilizado o 2ndice de dominCncia
de Simpson, de forma que, quanto mais pr-ximo de 1, maior ® a diversidade, logo, a
domin@ncia de esp@cies ® menor, seguindo o0 mesmo padr«o dos outros 2ndices (SILVA,
2017). Foi observado neste trabalho um resultado diferente quando comparado aos outros
2ndices. O valor de 0,09 encontrado mostra uma baixa diversidade nos locais estudados,
por ser um valor muito distante de 1.

Com o 2ndice de equalibilidade de Pielou (J0) observa-se que os modelos
apresentaram valores pr-ximos. Esse 2ndice tem valor m8ximo a ser atingido de 1, e que
quanto mais pr-ximo de (0) h§ tend°ncia de apenas uma esp@cie dominar a comunidade.
Nas 8reas do estudo n«o h§ domin@ncia de determinadas esp@cies, uma vez que, os valores

observados se aproximam de 1, ou seja, ocorrem de forma distribu?da.

6.3 Indicador de estrutura

Para an8lise dos indicadores foi realizado o levantamento dos parCmetros
fitossociol - gicos das 8reas em restaura-«0. A an8lise dos resultados de cada ambiente ®
apresentada em detalhe nas tabelas 4 e 5, na ordem das esp®cies de acordo com o valor de
importOncia.

Ao se analisar o0 MS (Tabela 4) observa-se que foram encontrados 133 indiv2duos,
sendo a densidade igual a 887 ind./ha. Quando observado o n%mero de indiv2duos, as cinco
esp®cies com maior densidade representaram 76,09% da amostra, sendo elas: Tapirira
guianensis, Albizia polycephala, Apuleia leiocarpa, Inga laurina e Samanea tubulosa. Por
outro lado, verificou-se que 7 esp@cies apresentaram apenas um ¥%nico indivéduo, o que
contribuem para a diversidade dos ambientes estudados, destacando-se as esp@cies de

Genipa americana, Schinus terebinthifolius, Casearia sylvestris e Tabebuia obtusifolia.
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Silva (2017) estudando tr°s ambientes ciliares em Paudalho T PE, encontrou uma
densidade de 328, 650 e 1350 ind/ha, e as cinco esp@cies com maior densidade
representaram 82,32%, 68,92% e 55,41%.

Para a frequ®ncia, as cinco esp®cies mais representativas no modelo MS foram:
Tapirira guianensis (14,75%), Himatanthus phagedaenicus (9,84%), Albizia polycephala
(9,84%), Apuleia leiocarpa (8,20%) e Inga laurina (8,20%), demonstrando que o
povoamento do MS tem na sua composi-«o um percentual pequeno de esp@cies.

Quanto ~ dominGncia no MS, as esp@cies Tapirira guianensis, Schefflera morototoni,
Samanea tubulosa, Enterolobium contortisiliquum, e Albizia polycephala corresponderam,
em termos percentuais, a 36,16% da Srea basal total amostrada. VValor menor do que esse
foi encontrado por Silva (2017), onde 86,59% da 8rea basal total amostrada estava
concentrada em cincos esp@cies.

As cinco esp@cies com maior valor de importoncia (VI) no MS foram: Tapirira
guianensis, Albizia polycephala, Apuleia leiocarpa, Inga laurina e Samanea tubulosa. A
Tapirira guianensis, esp@cie com maior VI, ® tamb®m a que apresentou maior densidade,

frequ®°ncia e dominéncia no MS.

Tabela 4. Fitossociologia do componente arb-reo do modelo sucessional (MS) na barragem do Siriji em
Vic°ncia T PE.
Esp@cies NI DY DR FA FR DoA DoR VI VI (%)

Tapirira guianensis 24 160 18,05 60,00 14,75 007 11,10 4390 14,63

Albizia polycephala 15 100 11,28 33,33 820 0,04 6,47 2594 865
Apuleia leiocarpa 13 87 9,77 3333 820 0,04 535 2333 7,78
Inga laurina 12 80 9,02 3333 820 0,03 497 2218 7,39
Samanea tubulosa 9 60 6,77 26,67 656 006 827 2159 7,20
Bowdichia virgilioides 11 73 8,27 26,67 656 004 588 20,71 6,90
Xylopia frutescens 13 87 9,77 26,67 656 0,03 422 2055 6,85
Schefflera morototoni 6 40 451 1333 328 0,07 10,60 1839 6,13

Himatanthus

phagedaenicus 6 40 451 40,00 984 002 265 17,00 5,67

Annonaceae 6 40 451 2667 656 002 240 1347 4,49
Mabea occidentalis 6 40 451 1333 328 0,04 538 13,17 4,39
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Enterolobium

2 13 150 1333 328 005 691 11,69 3,90
contortisiliquum

Inga ingoides 3 20 226 1333 328 0,03 383 936 312
Genipa americana 1 7 0,75 6,67 164 003 479 7,19 240
N&o identificadol 1 7 075 667 164 003 460 699 233
Schinus terebinthifolius 1 7 075 667 164 003 377 6,16 205
Hymenaea courbaril 1 7 0,75 6,67 164 002 238 477 159
Casearia sylvestris 1 7 0,75 6,67 164 002 235 474 158
Anadenanthera colubrina 1 7 0,75 6,67 164 001 206 445 148
Tabebuia obtusifolia 1 7 0,75 6,67 164 001 201 440 147

0,6750 100
NI - n¥%imero de indiv2duos; DA - densidade absoluta; DR - densidade relativa; FA - frequ°®ncia absoluta; FR -

frequ®ncia relativa; DoA - domin@ncia absoluta; DoR - domin@ncia relativa; VI - valor de importOncia.

Ao se analisarem os par@metros do modelo MI, com base na Tabela 5, observa-se
que foram encontrados 96 indiv2duos e uma densidade de 640 ind./ha. As esp@cies com
maior densidade foram Coccoloba mollis, Machaerium hirtum, Samanea tubulosa e
Apuleia leiocarpa, representando 63,55% do total encontrado no modelo de indu-«o. Das
20 esp@cies, nove tiveram apenas um representante na 8rea amostrada, sendo elas:
Mangifera indica, Spondias mombin, Cupania revoluta, Albizia polycephala,
Handroanthus chrysotrichus, Casearia hirsuta, Genipa americana, Tabernaemontana
flavicans e Psidium guineense.

Tabela 5. Fitossociologia do componente arb-reo do modelo de indu-«o da regenera-«o (Ml), localizada na
barragem do Siriji em Vic®ncia T PE.

Esp@cies NI DY DR FA FR DoA DoR A\ (22)
Machaerium hirtum 16 107 1667 53,33 1667 00231 3,38 3672 12,24
Coccoloba mollis 22 147 2292 26,67 8,33 0,0227 3,32 34,57 11,52
Mangifera indica 1 7 1,04 6,67 208 01994 29,16 32,29 10,76
Samanea tubulosa 14 93 1458 33,33 10,42 0,0206 3,01 28,01 09,34

Apuleia leiocarpa 60 9,38 40,00 12,50 0,0234 3,43 2530 8,43

Bowdichia virgilioides 20 3,13 13,33 4,17 0,0810 11,84 19,14 6,38

Byrsonima sericea 33 521 20,00 6,25 0,0355 520 16,66 5,55

g 01w ©

Talisia esculenta 33 521 20,00 6,25 0,0238 3,47 14,93 4,98



44

Vitex rufescens 33 521 20,00 6,25 0,0172 251 13,97 4,66

Xylopia frutescens 20 3,13 13,33 4,17 0,0332 486 12,16 4,05
Inga ingoides 13 2,08 13,33 4,17 00235 343 9,68 3,23
Spondias mombin 1,04 6,67 208 00373 545 858 286
Cordia sellowiana 20 3,13 6,67 208 00209 305 826 2,75
7 1,04 6,67 208 00234 342 655 218

7 1,04 6,67 208 00216 317 629 210

Cupania revoluta

kW R, N W Ol
\'

Albizia polycephala

Handroanthus

. 1 7 1,04 6,67 208 00215 314 6,227 2,09
chrysotrichus

Casearia hirsuta 1 7 1,04 667 208 00166 242 555 1,85
Genipa americana 1 7 1,04 6,67 208 00144 210 523 1,74
;ZSfcrgr?Semoma”a 1 7 104 667 208 00124 182 494 165
Psidium guineense 1 7 1,04 6,67 208 00123 1,79 492 164

TOTAL 96 640 100 320 100 0,6836 100 300 100

NI - nimero de indivaduos; DA - densidade absoluta; DR - densidade relativa; FA - frequ°ncia absoluta; Fr -

frequ®ncia relativa; DoA - dominOncia absoluta; DoR - dominOncia relativa; VI - valor de importoncia.

A frequ°ncia das cinco esp@cies de maior ocorr°ncia foram: Machaerium hirtum,
Apuleia leiocarpa, Samanea tubulosa, Coccoloba mollis e Byrsonima sericea, estando elas
presentem na maioria das parcelas, somando 54,17%.

Em rela-«<o ~ domin@ncia, 56,52% da Srea basal total compreende as esp®@cies
Mangifera indica, Bowdichia virgilioides, Spondias mombin, Byrsonima sericea e Xylopia
frutescens.

Em termos de valor de importOncia, as que apresentaram maiores percentuais no Ml
foram: Machaerium hirtum, Coccoloba mollis, Mangifera indica, Samanea tubulosa e
Apuleia leiocarpa.

De todas as esp@cies encontradas no MI, apenas a Mangifera indica n«o faz parte da
fitofissionomia da Floresta Estacional Semidecidual, considerada como ex-tica, logo n«o
deveria estar presente no ambiente em restaura-«o. De acordo com o Instituto H-rus
(2016), a Mangifera indica ® uma esp@cie que em ambiente ciliar, gera altera-«o do pH da
8gua por apodrecimento das folhas e frutos em grande quantidade. Tamb®m tem impacto
sobre a dispers«o de esp@cies nativas zooc-ricas, pois ® utilizada como fonte de alimento

por animais e, consequentemente, diminui o consumo de frutos nativos e sua dispers«o.
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Como o objetivo de se analisarem as cinco esp@cies que apresentaram maiores valores
de densidade, frequ°ncia, domin@ncia e valor de importOncia, no sentido de se comparar as
Sreas de estudo, foi elaborada a tabela 6. Pode-se perceber que no MS a esp@cie Tapirira
guianensis est§ presente na densidade, frequ°ncia, dominOncia e VI, diferente do
observado no MI, onde esta esp@cie n«o ® observada entre os cinco maiores valores dos
par@metros fitossociol - gicos analisados. No MS, al®m dela, a esp@cie Albizia polycephala
esteve presente em todos os parOmetros. J§ para as esp@cies de Apuleia leiocarpa e Inga
laurina s- n«o foram observadas no parO@metro de domin@ncia, diferente da esp@cie de
Samanea tubulosa que apresentou densidade, domin@ncia e valor de importoncia.

No MI, as esp@cies de Coccoloba mollis, Machaerium hirtum, Samanea tubulosa,
Apuleia leiocarpa e Byrsonima sericea tiveram presen-a not8vel nos par@metros de
densidade e frequ°ncia. A Mangifera indica est§ presente entre 0s parOmetros
fitossociol - gicos analisados de domin@ncia e VI. Assim, comparando-se as 8reas, nota-se
que h§ duas esp@cies comuns em densidade, frequ°ncia e valor de importOncia (Apuleia
leiocarpa e Samanea tubulosa) entre as cinco com maiores valores nos parémetros
fitossociol - gicos. Tamb®m foi observado que n«o h§ esp®cies dominantes comuns entre as
Sreas de estudos (MS e MI).

Tabela 6. As cinco esp@cies mais representativas em termo fitossociol -gicos das §reas em processo de
restaura-«0 nos modelos (MS e MI), localizados na mata ciliar da barragem do Siriji no munic?pio de
Vic°ncia T PE.

Area Densidade Frequéncia Dominancia VI

Tapirira guianensis Tapirira guianensis Tapirira guianensis Tapirira guianensis

Albizia polycephala Himatanthus phagedaenicus  Schefflera morototoni  Albizia polycephala

Samanea tubulosa

Enterolobium
contortisiliquum

Ms Apuleia leiocarpa Albizia polycephala Apuleia leiocarpa

Inga laurina Apuleia leiocarpa Inga laurina

Samanea tubulosa

Inga laurina

Albizia polycephala

Samanea tubulosa

Mi

Coccoloba mollis
Machaerium hirtum
Samanea tubulosa
Apuleia leiocarpa
Byrsonima sericea

Machaerium hirtum
Apuleia leiocarpa
Samanea tubulosa
Coccoloba mollis
Byrsonima sericea

Mangifera indica

Bowdichia virgilioides

Spondias mombin
Byrsonima sericea
Xylopia frutescens

Machaerium hirtum
Coccoloba mollis
Mangifera indica
Samanea tubulosa
Apuleia leiocarpa

Ao se comparar a densidade de indivéduos entre as 8reas, nota-se que o MS (887

ind./ha) apresentou maior valor de densidade, seguido do MI com 640 ind./ha. A maior

densidade do MS em rela-«o ao MI deve ter rela-«<o com as condi-»es das 8reas, uma vez
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que, apesar de serem equi®neos, no MI observou-se que os fatores da paisagem (relevo,
declividade e etc.) podem estar dificultando o desenvolvimento vegetacional naquele
ambiente. Analisando-se outras florestas restauradas e naturais, percebe-se que a densidade
varia de 297 a 1.741 ind./ha (NAVES, 2013; MARCUZZO et al., 2014; SILVA, 2017) em
8reas em processo de restaura-«o, ® de 761 a 3.408 ind./ha (OLIVEIRA, 2006;
HOLANDA, 2008; NAVES, 2013; MARCUZZO et al. 2014; SILVA, 2017) para 8Sreas
naturais, apesar de haver diferen-as amostrais entre os estudos. Para tanto, os valores
supracitados no presente estudo est«o entre os valores observados em outros trabalhos de
restaura-«o, comprovando que essa n«o ® uma realidade isolada.

Com rela-«o = domin@ncia geral nas Sreas, devido s condi-»es ambientais e ao
hist-rico de uso de cada uma delas, os valores de 8rea basal foram de 0,6750 m}/ha no MS
e de 0,6836 m)/ha no MI. Como visto, as Sreas em restaura-«o apresentaram valores
inferiores ao encontrado por Marcuzzo et al. (2014), que avaliaram 8reas em processo de
restaura-«0 com sete anos, encontrando 8reas basais de 4,128 mj/ha e 4,269 m)/ha.

Com base nos dados apresentados, constata-se que o MS possui densidade e
domin®@ncia distintos em rela-«o ao M, apesar de terem sido implantadas na mesma ®poca;
0 que permite inferir que as condi-»es ambientais do MS est«o discretamente mais
favor8veis ao seu desenvolvimento estrutural, bem como, as condi-»es do solo da Srea
podem favorec®-la.

De modo estrutural e com base nos indicadores discutidos, sabe-se que as 8reas de
estudo se encontram numa sequ°ncia de evolu-«o ecol-gica, em busca da auto
sustentabilidade ambiental. Tomando-se como ponto de partida o tempo de implanta-«o
dos modelos de restaura-«o h§ oito anos, e com base em outros estudos discutidos
anteriormente, pode-se dizer que as Sreas poderiam estar em melhores condi-»es,
sobretudo se n«o houvesse interfer°ncia antr-pica (explora-«o de madeira). Para tanto, se
houve um monitoramento eficiente, controle da matocompeti-«o e de herbSceas inibidoras
da regenera-«0 nas 8reas, certamente o processo de restaura-«o florestal estaria melhor

desenvolvido.

6.4 Indicador de fun-«o

A aplica-«o desses indicadores, possibilitou conhecer o funcionamento dos
ecossistemas em anglise, ou seja, das 8reas em processo de restaura-«o, com a finalidade

de projetar sua capacidade de autorregula-«o no ambiente.
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Em rela-«0 aos grupos ecol - gicos que predominaram nos ambientes estudados (Figura
13), a presen-a de esp@cies classificadas como pioneiras foi maior na 8rea em processo de
restaura-«o do MI com ocorr°ncia de 56%, enguanto no MS a percentagem de esp@cies
pioneiras foi 47%. Quando somado o0 grupo das pioneiras com as secundg8rias iniciais nas
8reas em processo de restaura-«o, nota-se que mais de 70% das esp@cies nos dois

ambientes s«o de in%cio de sucess«o ecol - gica.

Figura 13. Grupos ecol -gicos, em percentual, nas 8reas em processo de restaura-«o (MS e M), localizadas
na mata ciliar da barragem do Siriji, Vic°ncia T PE (Pi - pioneira; Si - secund8ria inicial; St - secundg8ria
tardia.

MS Ml

‘ 47 % ‘ 56 %

42 % 28%

mPj =S =5t mPj =Sj =St

A aquisi-«o de esp@cies pioneiras no planejamento dos plantios de restaura-«o
proporciona 0 surgimento na Srea de uma estrutura florestal em tempo mais curto,
promovendo o fechamento do dossel e sombreamento para o sub-bosque, dificultando a
prolifera-«o de herb8ceas e gram?neas invasoras, evitando a competi-«<0 com 0s
regenerantes arb-reos (BRANCALION et al., 2009).

Na 8rea em processo de restaura-«0 no modelo MS, a quantidade de pioneiras foi um
pouco maior do que a quantidade de esp@cies secundSrias (42%), o que permite inferir que
a 8rea est§ em um estS8gio de sucess«o mais avan-ado do que no modelo MI
(predomin@ncia de Pi = 56%), indicando que as esp®cies iniciais da sucess«o est«o cedendo
espa-0 para que as tardias se estabele-am, processo esse esperado para ecossistemas mais
conservados.

Cabe salientar que, apesar de haver grupos ecol - gicos predominantes, em todos os dois
ambientes h§ representantes dos outros grupos, caracter2stica essa de vital importOncia na
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restaura-«o. Como ressalta Martins (2013), a combina-«o de esp@cies de diferentes grupos
ecol-gicos ® fundamental nos projetos de restaura-«o, uma vez que, as esp@cies adaptadas
a condi-»es de maior luminosidade colonizam as 8reas abertas e crescem rapidamente,
fornecendo sombreamento suficiente para o estabelecimento das esp@cies mais tardias na
sucess«o, que dar«o sustentabilidade " floresta. Quando a densidade de esp@cies pioneiras @
alta e n«o est§ bem distribu?da espacialmente, o desenvolvimento da Srea pode ser
comprometido, pois essas esp@cies apresentam um curto ciclo de vida (15-20 anos), n«o
garantindo a manuten-«o de dossel em longo prazo (MDNICO, 2012). Neste sentido, se
torna essencial ter esp@cies que possam dar continuidade ao processo sucessional, uma vez
que, a0 morrerem, as pioneiras formam clareiras que rapidamente podem ser colonizadas
por gram2neas invasoras, retardando a sucess«o ecol-gica (SILVA, 2017).

De acordo com a figura 14, a s2ndrome de dispers«o das sementes dispersa por animais,
est§ concentrada em mais de 55% das esp@®cies (33 spp.) que comp»em as 8reas de estudo,
sendo 30% de esp@cies zooc-ricas no MS e 60% no MI. Para regi»es de clima tropical, a
szndrome de dispers«o das sementes por animais ® mais comum que as outras formas de
dispers«o. Para Tabarelli; Peres (2002), na Floresta Atlontica, de 53 a 98% das esp@cies
arb-reas apresentam mecanismos que permitem a dispers«o de suas sementes por animais
vertebrados. Para mata ciliar, a dispers«o zooc-rica vem sendo considerada como a
principal forma de dispers«o em florestas tropicais, considerando que, esses ambientes
possibilitam a manuten-«o da fauna em busca de alimento, 8gua e reflgio
(STEFANELLO; FERNANDES-BULHEO; MARTINS, 2009; STEFANELLO et al.,
2010; SCARIQT,; REIS, 2010; SILVA et al., 2012; SILVA, 2017).

Figura 14. S2ndrome de dispers«o, em percentual, nas 8reas em processo de restaura-«o (MS e MI),
localizadas na mata ciliar da barragem do Siriji, Vic°ncia T PE (Zoo - zooc-rica; Abio - abi-tica; Id -
indeterminadas).

MS Mi

35%

m 700 = Abio mid m Zoo = Abio =Id
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Os resultados encontrados condizem com o citado em estudo anteriores, ficando
pr-ximo ao encontrado por Venzke et al. (2014) que, avaliando a s2ndrome de dispers«o
em tr°s fases da sucess«o florestal em ambiente ciliar de floresta estacional semidecidual,
encontraram um percentual de riqueza de 82% para zoocoria.

Como base nos outros indicadores j§ discutidos, nota-se que o ambiente do MS,
quando comparado ao MI, apresenta comportamento estrutural caracterizado por maior,
8rea basal e densidade de indivéduos, menor ocorr°ncia de esp@cies pioneiras e dispers«o
dos di8sporos por animais.

Com rela-«0 ™ regenera-«0 natural, dado importante para se avaliar a evolu-«o da
vegeta-«o que foi implantada e a perpetua-«o da comunidade (SILVA, 2017), foi poss2vel
analisar aspectos importantes, dentre eles, a composi-«o das esp@cies presentes na 8rea,
como exposto na tabela 7. Conforme observado, na composi-«0 da regenera-«o natural do
MS foram encontrados 91 indivduos, classificados em vinte e seis esp@cies botOnicas,
distribuzdos em dezessete fam?lias; no MI, havia 295 indiv2duos de trinta e tr°s esp@cies,
agrupadas em dezenove fam?lias.

Comparando-se a composi-«0 das esp@cies arb-reas no MS, das 26 esp@cies presentes
na regenera-«o, 14 s«o encontradas no componente arb-reo; no MI, das 33 esp@cies
regenerantes, 15 fazem parte do componente arb-reo, demonstrando que aproximadamente
50% das esp@cies encontradas na regenera-«o est«o tamb®m presentes na parte arb-rea do

ambiente, mesmo, no caso do MS, terem sido amostrados poucos indiv2duos.

Tabela 7. Esp@cies regenerantes nas duas 8reas em processo de restaura-«o (MS e MI), localizadas na mata
ciliar da barragem do Siriji no munic?pio de Vic®ncia T PE

NU de Indivaduos

Fam?lia/Esp@cies OR GE SD

MS | Ml
Anarcadiaceae
Tapirira guianensis Aubl. 5 - N Pi Z00
Annonaceae
Annona montana cf. - 1 N Pi Zoo
Annonaceae 8 - N Si -
Apocynaceae
Tabernaemontana flavicans Wild. Ex Roem. & Schult. - 8 N Si Z00
Himatanthus phagedaenicus Mart. 8 2 - Si 700
Bignoniaceae
Handroanthus sp. 3 3 N Si Abio
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos - 6 N Si Abio
Tabebuia obtusifolia (Cham.) Bureau 5 - N Si Abio

Boraginaceae
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Cordia sellowiana Cham. - 1 N Si Z00
Burseraceae

Protium heptaphyllum MARCH. 3 1 N Si Z00
Caesalpinioideae

Caesalpinia leiostachya (Benth.) Ducke 10 - N Si -
Chrysobalanaceae

Licania tomentosa (Benth.) Fritsch. 3 - N Si -
Erythroxylaceae

Erythroxylum citrifolium A. St. -Hil. - 1 N St Z00
Euphorbiaceae

Mabea occidentalis Benth. 1 - - Si Abio
Fabaceae

Albizia polycephala (Benth.) 5 22 N Pi Abio
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1 37 N Si Abio
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 1 - N Pi -
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. - 2 N Si Abio
Hymenaea courbaril L. 6 - N Si -
Inga laurina(Sw.) Willd. 1 - N Pi Zoo
Inga sp. 14 13 N Pi Zoo
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld - 1 N Si Abio
Mimosa caesalpiniifolia Benth. 1 - N Pi Abio
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J. W. Grimes 1 - N Si Abio
Swartzia pickelii Killip ex Ducke 1 6 N Si Z00
Hypericaceae

Vismia guianensis (Aubl.) Pers. 1 1 N Pi Zoo
Lamiaceae

Lamiaceae - 2 - Sc -
Vitex rufescens A.Juss. - 52 N Sc Zoo
Malpighiaceae

Byrsonima sericea DC 1 14 - Pi Z00
Malvaceae

Eriotheca sp. 1 1 - Sc -
Apeiba tibourbou Aubl. - 1 N Pi -
Melastomataceae

Miconia albicans (Sw.) Triana - 2 N Si -
Miconia sp. - 1 - Sc -
Myrtaceae

Campomanesia sp. - 1 N Pi Zoo
Psidium guineense Swartz. - 10 N Pi Zoo
Engenia sp. 4 - - Sc -
Nephrolepidaceae

Inga ingoides (Rich) Willd. 1 1 N Pi -
Ochnaceae

Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. - 11 - Si Z00

Polygonaceae
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Coccoloba mollis Casar. - 19 N Pi Z00

Rubiaceae

Genipa americana L. 3 1 N St Zoo

Salicaceae

Casearia sylvestris Sw. 1 9 Si Zoo

Casearia hirsuta Sw. - 9 N Si Zoo

Sapindaceae

Cupania revoluta Rdlk. - 18 N Pi -

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. - 1 N Pi Z00o

Talisia esculenta (A. ST.-HIL.) RADLK. 2 37 N Pt Zoo
Total de indivduos 91 295

MS T Modelo sucessional; MI T Modelo de indu-«o da regenera-«o natural; OR T origem (E T ex-ticas, N T nativas);
GE - grupo ecol-gico (Pi T pioneira, Si - secund8ria inicial, St - secund8ria tardia, Sc - sem caracteriza-«o); SD -
szndrome de dispers«o (Abio T abi-tica, Aut T autoc-rica, Ane T anemoc-rica, Z0oo T zooc-rica)

Levando-se em considera-«0 que com base na regenera-«o natural pode-se entender e
compreender o n2vel de resili°ncia da 8rea, ® poss2vel inferir que nos modelos MS e MI h§
alta resili°ncia, uma vez que, apresentam elevada densidade e riqueza, demonstrando que a
chegada de propS8gulos nas 8reas est§ conseguindo se estabelecer. Quando comparam-se as
duas 8reas em restaura-«o nota-se a diferen-a dos valores encontrados entre os ambientes,
permitindo sugerir que o0 modelo sucessional pode estar tendendo a estagna-«o sucessional,
J§ que, depois de oito anos de plantio ainda se encontra com um quantitativo pequeno de

regenerantes (figura 15).

Figura 15. Vista interna do modelo sucessional (A) e do modelo de indu-«o da regenera-«o natural (B),
localizados na mata ciliar da barragem do Siriji no munic?pio de Vic°ncia T PE.

De acordo com Martins (2014), em alguns casos, a elevada infesta-«o de gram2neas
invasoras, como o capim-gordura, coloni«o e a braquiSria, pode inibir a regenera-«o
natural das esp®cies arbustivo-arb-reas, mesmo que essas estejam presentes no banco de

sementes ou cheguem a 8rea, via dispers«o. Entretanto, com base nessa informa-«o e no
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cen8rio observado na 8rea em restaura-«o do MI, pode-se inferir que a exist°ncia de
matocompeti-«0 na 8rea n«o est§ inibindo, a princ?pio, o estabelecimento da regenera-«o
natural. Por®m, a prud®ncia dessa informa-«o deve ser levada em considera-«o no
planejamento de 8rea para restaura-«o florestal, pois, Silva (2017), no estudo de tr°s
ambientes ciliares, alerta sobre a diminui-«o da regenera-«o natural devido ~ infesta-«o de
gram?2neas invasoras que competem e impedem o estabelecimento de indiv2duos arb - reos.

Para que a regenera-«0 natural aconte-a em um ambiente degradado ou em processo de
degrada-«o, determinadas condi-»es s«0 necess8rias, como a elimina-«o dos fatores
causadores da degrada-«o, entre eles o pastoreio e inc°ndios, a exist°ncia de fonte de
prop8gulos (banco de sementes do solo, chuva de sementes), a presen-a de dispersores,
boas condi-»es de clima e solo, aus°ncia de predadores e de agentes antr-picos (FARIA;
SERIO; GARRIDO, 2001).

Analisando-se a regenera-«o natural, observou-se que as esp@cies pioneiras n«o foram
predominantes entre 0s regenerantes. Quando comparadas =~ composi-«o arb-rea, as
esp@cies predominantes na regenera-«o natural foram as secund8rias iniciais (figura 16).

Resultado semelhante foi observado por Souza (2014) entre as 8reas restauradas.

Figura 16. Distribui-«o dos grupos ecol - gicos das esp@cies observadas nas 8reas em processo de restaura-«o
(MS e MI), localizadas na mata ciliar da barragem do Siriji no munic?pio de Vic®ncia T PE (Pi -: pioneira; Si
- secunds8ria inicial; St - secund8ria tardia; Sc - sem classifica-«0).

MS Mi

8% 9%

‘ 38% GN 39 %
54%

mPi =Si =St mPi =Si mSt mSc

Em rela-«o0 = s?ndrome de dispers«o dos diSsporos, a predomin®ncia da zoocoria,
guando os animais dispersam as sementes, foi not-ria nas duas 8reas, sendo mais presente
no MI, com 61% das esp@cies (Figura 17), ocorrendo sua dispers«o por esse mecanismo.

Caracter3stica considerada ben@fica para a perpetua-«o dos indivéduos em ambientes em
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restaura-«o, pois, segundo Venzke et al. (2014), a rela-«o planta-animal possui
importOncia elevada para a sucess«o da floresta em ambiente ciliar.

Figura 17. S2ndrome de dispers«o dos indivZduos regenerantes nas Sreas em processo de restaura-«o (MS e
M), localizados na mata ciliar da barragem do Siriji no munic?pio de Vic®ncia T PE (Zoo - zooc-rica; Abio -
abi - tica; Id - indeterminadas).

MS Mi
21%
31% 42 %
61 %
18%
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mZoo = Abio mId ® 7oo0 = Abio mId

Para o componente regenerante foi realizada a anSlise fitossociol -gica das duas 8reas
de estudo, conforme apresentado nas tabelas 8 e 9, com as esp@cies expostas em ordem

decrescente do valor de importoncia.

Tabela 8. Fitossociologia da regenera-«o natural da 8rea em restaura-«o do MS, localizada na mata ciliar da
barragem do Siriji no munic?pio de Vic°ncia T PE.

Espécies NI DA DR FA FR DoA DoR VI VI (%)
Apuleia leiocarpa 14 93 154 47 1045 0,0048 364 58574 30,13
Annonaceae 8 53 88 33 746 00066 503 330,18 16,98
Caesalpinia leiostachya 10 67 110 53 11,94 00023 178 23342 1201
Himatanthus phagedaenicus 8 53 88 33 746 00041 308 20219 10,40
Tabebuia obtusifolia 5 33 55 27 597 00050 375 12295 6,32
Samanea tubulosa 5 33 55 20 448 00047 353 8694 @ 447
Tapirira guianensis 5 33 55 27 597 00029 218 7137 3,67
Hymenaea courbaril 6 40 66 40 896 00016 118 6994 3,60
Engenia sp. 4 27 44 13 299 00042 317 4163 214
Handroanthus sp. 3 20 33 13 299 00048 364 3580 1,84
Licania tomentosa 3 20 33 20 448 00022 164 2416 1724
Protium heptaphyllum 3 20 33 7 1,49 0,0061 3,83 18,84 0,97
Inga sp. 1 1,1 7 149 00115 868 1424 0,73
Mabea occidentalis 1 1,1 7 149 00109 827 1357 0,70
Inga ingoides 1 11 7 149 00104 7,85 1288 0,66
Genipa americana 3 20 33 20 448 00011 080 11,83 0,61



Machaerium hirtum
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1 7 11 7 149 00083 628 1029 0,53
Albizia polycephala 1 7 11 7 149 00076 578 9,49 0,49
Talisia esculenta 2 13 22 13 299 00017 128 841 0,43
Enterolobium contortisiliquum 1 7 1,1 7 1,49 0,0064 4,86 7,97 0,41
Eriotheca sp. 1 7 11 7 149 00064 486 7,97 0,41
Inga laurina 1 7 11 7 149 00060 456 747 0,38
Byrsonima sericea 1 7 1,1 7 1,49 0,0045 3,44 5,64 0,29
Casearia sylvestris 1 7 11 7 149 00042 318 522 0,27
Anadenanthera colubrina 1 7 1,1 7 1,49 0,0030 2,26 3,71 0,19
Vismia guianensis 1 7 11 7 149 00019 145 237 0,12

Total 91 607 100 447 100 0,321 100 1944 100

NI - N¥%mero de Indiv2duos; DA - Densidade absoluta (ind.hal); DR - Densidade relativa (%); FA -
Frequ°ncia absoluta (%); FR - Frequ°ncia relativa (%); DoA - Domin6ncia absoluta (m).ha'); DoR -

Dominéncia relativa (%); VI - Valor de importoncia (%).

Tabela 9. Fitossociologia da regenera-«o natural da 8rea em restaura-«o do M, localizada na mata ciliar da
barragem do Siriji no munic?pio de Vic°ncia T PE

Espécies NI DA DR FA FR DoA DoR VI VI®%)
Machaerium hirtum 37 247 1254 60,00 9,00 0,0037 292 329,81 21,12
Talisia esculenta 37 247 1254 80,00 12,00 0,0027 2,15 32399 20,74
Vitex rufescens 52 347 17,63 33,33 500 0,0041 320 28164 18,03
Coccoloba mollis 19 127 6,44 4667 7,00 0,0035 270 121,84 7,80
Apuleia leiocarpa 13 87 441 3333 500 00055 429 9444 6,05
Cupania revoluta 18 120 6,10 40,00 6,00 0,0028 221 81,08 5,19
Samanea tubulosa 22 147 7,46 26,67 4,00 00029 231 6882 441
Byrsonima sericea 14 93 475 26,67 4,00 10,0031 242 4589 294
Psidium guineense 10 67 339 5333 8,00 00018 1,44 39,08 2,50
Casearia sylvestris 60 305 2667 4,00 00037 287 3499 224
Tabernaemontana flavicans 53 2,71 20,00 300 00049 383 31,14 1,99
Casearia hirsuta 60 305 2000 300 00038 296 27,09 173
Handroanthus chrysotrichus g 40 2,03 26,67 4,00 00041 321 2612 1,67
Ouratea castaneifolia 11 73 373 13,33 200 00024 185 1383 0,89
Albizia polycephala 6 40 2,03 2000 300 00018 141 863 055
Handroanthus sp. 3 20 102 1333 2,00 00049 383 7,79 0,50
Himatanthus phagedaenicus 2 13 0,68 13,33 200 00047 371 503 0,32
Inga ingoides 1 7 034 667 100 00110 861 292 0,19
Mimosa caesalpiniifolia 2 13 0,68 6,67 1,00 0,0053 4,17 2,83 0,18
Protium heptaphyllum 1 7 0,34 6,67 1,00 0,0086 6,70 2,27 0,15
Swartzia pickelii 1 034 667 100 00082 639 217 0,14
Lamiaceae 2 13 068 667 1,00 00038 298 202 0,13
Cordia sellowiana 1 0,34 6,67 1,00 0,0070 5,49 1,86 0,12
Campomanesia sp. 1 034 667 100 00062 489 166 0,11
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Miconia sp. 1 7 034 667 100 00037 293 099 0,06
Vismia guianensis 1 7 034 667 100 00032 253 086 0,05
Apeiba tibourbou 1 7 034 667 100 00027 209 071 0,05
Eriotheca sp. 1 7 034 667 100 00025 192 065 0,04
Annona montana 1 7 0,34 6,67 1,00 10,0022 1,68 0,57 0,04
Miconia albicans 2 13 068 1333 200 00004 035 047 0,03
Allophylus edulis 1 7 034 667 100 00013 1,04 035 0,02
Genipa americana 1 7 034 667 100 00008 066 023 0,01
Erythroxylum citrifolium 1 7 034 667 100 0,003 024 008 0,01

Total 295 1967 100 667 100 0,1277 100 1562 100

NI - N%mero de Indiv2duos; DA - Densidade absoluta (ind.ha'); DR - Densidade relativa (%); FA -
Frequ®ncia absoluta (%); FR - Frequ°ncia relativa (%); DoA - Domin@ncia absoluta (m).ha!); DoR -

Domin®ncia relativa (%); VI - Valor de importéncia (%).

Ao se estimar a distribui-«o da estrutura horizontal da regenera-«o natural obteve-se
uma densidade de 607 ind.ha® e 1967 ind.hal, no MS e MI, respectivamente, com
domin@ncia absoluta estimada em 0,132 m).ha e 0,127 m|.ha! para as mesmas §reas.

No modelo de indu-«o (MlI), tanto a riqueza de esp@cies quanto a densidade foram mais
altas do que no modelo sucessional (MS). Padr«o semelhante foi encontrado por Souza
(2014) quando avaliou a regenera-«0 em 8reas restauradas e comparou a um fragmento
refer°ncia.

Das esp@cies identificadas no componente regenerante, no MS a Caesalpinia
leiostachya e Apuleia leiocarpa apresentaram-se mais frequentes na Srea, com 11,94% e
10,45% respectivamente. No ambiente em restaura-«<o do MI, a Talisia esculenta e
Machaerium hirtum tiveram 12% e 9% de frequ°ncia relativa, respectivamente, sendo 0s
valores mais altos do povoamento.

Analisando-se as cinco esp@cies de maior VI (Tabela 8 e 9), nota-se que, entre as duas
8reas de estudo uma esp@cie se repete, com valores bem distintos. Nas duas §reas em
restaura-«<0 (ARs), a Apuleia leiocarpa esteve entre as cinco com maior valor de
importoncia. Esta esp@cie possui ampla distribui-«o0 geogrgfica, preferencialmente em
encostas de morros e solo bem drenados, apresentando boa regenera-«o natural em
florestas secundSrias e no interior de capoeira (MARCHIORI, 1997; CARVALHO, 2003),
0 que explica encontr§-la nas §reas em restaura-«o.

Ao se analisarem esses par@metros fitossociol - gicos fica evidente as varia-»es entre 0s
parOmetros das 8reas em restaura-«o MS e MI, por isso, ® certo que, a regenera-«o das

8reas em restaura-«o do MS encontra-se em situa-«o bastante inferior a §rea do M, tendo
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comum entre as 8reas quatorze esp@cies, algo esperado por estarem pr-ximas e inseridas no
mesmo contexto da paisagem.

De forma macro, ao se avaliar a regenera-«o natural como um indicador, levando-se
em considera-«0 0S aspectos mais importantes (composi-«o e estrutura), ptde-se perceber
que 0s processos ecol-gicos no MS est«o se desenvolvendo lentamente ou caminhando
para estagna-«o sucessional, podendo comprometer a funcionalidade ecol-gica e o futuro
desses ambientes estudados.

Em rela-«<o ™ serrapilheira, a qual tem um importante papel na din@mica dos
ecossistemas, observou-se a presen-a de N-TOTAL (N), f-sforo (P), assim como, carbono
(C), s-dio (Na) e pot8ssio (K), na serrapilheira acumulada.

Para tanto, o retorno nutricional da serapilheira ® fundamental para os ecossistemas
florestais, sendo a via mais importante do ciclo biogeoqu2mico de nutrientes. Esse ciclo,
associado ao bioqu2mico, circula-«o de nutrientes no interior da planta, possibilita que as
Srvores possam sintetizar a mat@ria orgOnica atrav@s da fotoss?ntese, reciclando 0s
nutrientes que t°m papel de grande relevbncia em solos altamente intemperizados onde a
biomassa vegetal passa a funcionar como principal reservat-rio de nutrientes
(SCHUMACHER et al., 2003; GOMES et al., 2010).

Na tabela 10 mostram-se as concentra-»es m@dia de N, P, K, Na e C na serrapilheira
acumulada no interior dos ambientes analisados. O nitrog°nio e o pot8ssio foram 0s
nutrientes que apresentaram maiores valores em suas concentra-»es na serapilheira. Os
dois modelos de restaura-«o florestal (MS e MI) praticamente apresentaram 0 mesmo
estoque de C para os dois ambientes em restaura-«o.

Tabela 10. Concentra-«o de nutrientes na serrapilheira dos ambientes em restaura-«o (MS e M), localizados
na mata ciliar da barragem do Siriji no munic?pio de Vic°ncia T PE.

Nitrogénio total (N) Fdsforo (P) Potassio (K) Sodio (Na) | Carbono (C)

Modelos/Nutrientes

(g/kg™) (%)
MmS 9,64 1,52 1,55 0,26 25,23
M 9,31 1,49 1,68 0,23 24,77

Villa (2008) estudando a serapilheira em reflorestamento obteve uma estimativa de
concentra-»es de 20,44 g.kg™ para nitrog°nio, 1,96 g.kg™ para f-sforo e 8,91 g.kg™ para o
pot8ssio. J§ em estudo similar, Silva (2008) encontrou as concentra-»es de 117,4 kg.ha! de
N e 2,9 kg.ha* de P, quando comparado como Villa (2008) o valor ® mais que o dobro para

N e quase a metade de P. Quando comparado ao quantificado nesse estudo, os valores s«o
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baixos e de grande varia-«o, sendo essa varia-«0 ocasionada, entre outros poss2veis fatores,
pela grande diferen-a de esp®cies do reflorestamento utilizado por Silva (2008) e Villa
(2008), ao deste trabalho.

O estoque de serapilheira ® vari§vel de acordo com o ecossistema considerado e seu
est8dio sucessional (DELITTI, 1989). Em se tratando de mata ciliar, essa acumula-«o est§
relacionada ao teor de umidade e ~ fertilidade do solo que a suporta, apresentando
resultados diferentes mesmo estando essas matas no mesmo contexto da paisagem e
apresentando condi-»es clim§ticas similares (PAGANO e DURIGAN, 2000).

De forma geral, no presente estudo, o conte¥.do de nutrientes na serapilheira obedeceu
" seguinte ordem: N > K > P > Na. Comportamento similar tamb®m foi observado por
Pinto et al. (2009) para Floresta Estacional Semidecidual no in%cio de sucess«o, em Vi-0sa
(MG), e por Celentano et al. (2011) em plantio misto com cinco anos, em diferentes locais
da Costa Rica.

Alguns estudos como os de Gomes et al. (2010), Celentano et al. (2011) e Diniz et al.
(2011), demonstram que apesar da similaridade no aporte de serapilheira, o conte%do de
nutrientes pode se diferenciar em fun-«o do espa-amento, esp@cies, idade, sazonalidade e
local, devido a maior ou menor produ-«o de serapilheira.

A serapilheira sobre o solo das florestas ® um importante indicador da qualidade
ambiental, representando um estoque de nutrientes para futura mineraliza-«o e ciclagem,
tendo assim, papel importante na din@mica dos ecossistemas (SILVA, 2008; VIDAL et al.,
2007).

6.5 Indicadores de solo

A densidade do solo (Ds) ® um atributo que reflete o arranjo das part?culas do solo e,
portanto, est§ intimamente associada s caractersticas do sistema poroso (FERREIRA,
2010), que quando modificada a disposi-«o das part?culas no solo, consequentemente, afeta
diretamente a densidade.

Na tabela 11 observa-se que nos ambientes em restaura-«o a Ds variou de 1,51 e 1,95
g.cm3 no MS e para o MI foi de 149 a 156 g.cm™. Estes valores s«o geralmente
encontrados em solos arenosos (BRADY, 1989; ALLEONI & MELO, 2009). Santos
(2011) encontrou valores da densidade do solo variando de 1,20 e 1,68 g.cm™ em
Neossolos Regol2ticos. Embora que os resultados do presente estudo tenham ultrapassado

um pouco os citados na literatura, est«o dentro da normalidade mencionada.
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Numa an§lise macro, os menores valores de Ds foram encontrados nos horizontes
superficiais (0 - 10 cm), 0 que deve estar associado aos maiores teores de carbono orgonico
total presentes nesses horizontes, quando comparados com o0s demais horizontes. Para
Schiovo et al. (2010), os valores de Ds em solos arenosos s«o ligeiramente menores em
superfzcie e tendem a aumentar em profundidade no perfil (REINERT & REICHERT,
2006). A presen-a maior de mat®ria orgbnica no horizonte superficial do solo pode ter
contribu2do para diminui-«o da densidade, e consequentemente, na distribui-«o de
tamanho de poros (PARAHYBA et al., 2013).

£ poss?vel notar que a densidade do solo aumenta em profundidade, o que remete a
diminui-«o da porosidade total em virtude da redu-«o dos espa-0s vazios e altera-«o na
distribui-«o dos tamanhos de poros, influenciando diretamente a diminui-«o do teor de
umidade volume@trica e no comportamento das propriedades hidr8ulicas do solo
(IMOHOFF et al., 2000).

De modo geral, ® poss?vel sugerir que na 8rea em restaura-«0 do MS o solo ® mais
compactado quando comparado ao MI, pois, se observam valores de densidade acima de
1,9 g.cm™ nas camadas mais profundas. Para Arcoverde (2015), valores de densidade do
solo acima de 1,55 g.cm™ s«o caracterizados como solos de baixa qualidade, pois com a
compacta-«o, h§ um aumento da densidade do solo e redu-«o da porosidade total (KLEIN;
LIBARDI, 2002).

Quanto maior o processo de compacta-«0, menor a reten-«o e capacidade de infiltra-«o
do solo (REICHERT; REINERT; BRAIDA, 2003), e se isso ocorre desde a camada
superficial, aumenta a vulnerabilidade a processos erosivos, pois quanto maior a densidade,
menor ser§ a porosidade total e, consequentemente, a capacidade de armazenamento da

§gua pelo solo, o que contribui com o escoamento superficial.

Tabela 11. Densidade e n2vel de agrega-«o do solo nos ambientes em restaura-«o (MS e MI) localizados na
mata ciliar da barragem do Siriji no munic2pio de Vic°ncia T PE

Profundidade Densidade (g/cm?3) Agregados (mm)
cm Ms | mi DMG (MS) | bmP (MI) | DMG (MS) | DmP (Vi)
0--10 1,51 1,49 2,28 2,77 2,60 2,90
10--20 1,95 1,51 1,54 2,16 2,03 2,48
20--40 1,86 1,56 1,42 1,91 1,52 2,13

DMP T Di0metro m@dio ponderado; DMG T Diémetro m@dio geom@trico.

A estabilidade de agregados avaliada pelo diOmetro m@dio ponderado (DMP) e
di®metro m@dio geom®trico (DMG) apresentados na Tabela 11, mostra que a 8rea sob
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restaura-«o do MI apresentou os maiores 2ndices de DMG e DMP. O efeito da atividade
microbiana, a libera-«0 de exsudados por ra?zes, o crescimento e funcionamento das ra2zes,
morte dos tecidos, conferiram, provavelmente, maior estabilidade aos agregados neste
sistema, como comentado por Salton et al. (2008).

Na profundidade de 0-10 cm (tabela 11), nota-se uma diferen-a expressiva do DMG
entre as 8reas em processo de restaura-«o florestal, e a medida que vai aprofundando, essa
diferen-a aumenta, diminuindo na camada de 20-40 cm.

De modo geral, observou-se a predomin@ncia de agregados com tamanhos maiores que
2,0 mm, o que indica a baixa presen-a de macroagregados. Observa-se na 8rea do MS que
os valores de DMP e DMG, principalmente na profundidade de 20-40 cm, est«o pr-Ximos
de 1,0 mm, indicando a maior presen-a de microagregados. Os macros e mesoagregados
s«0 mais sens2veis ao manejo do solo (COSTA JDNIOR et al., 2012).

Segundo Castro Filho, Muzilli e Podanoschi (1998), a presen-a de agregados grandes,
indicada pelo DMP, pode refletir a resist°ncia dos solos a processos erosivos, sendo assim,
pode-se inferir que os solos estudados s«o naturalmente vulner8veis a processos erosivos
pelo os valores apresentados de DMP.

Para Arcoverde et al. (2015), solos que apresentam valores de agrega-«o inferiores a 1
mm t°m uma qualidade ruim, entre 1 mm e 1,45 mm apresentam uma qualidade regular e
entre 1,45 mm e 1,60 mm uma boa qualidade. Na Tabela 11, pode-se observar que as 8reas
em restaura-«o se enquadram em uma qualidade boa. Na profundidade de 20-40 cm, os
valores de DMG na 8rea do MI, resultouem 1,42 mm, evidenciando uma qualidade

regular.
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7. CONCLUSeO

As duas S8reas estudadas est«o na mesma paisagem e apresentam processo de
restaura-«o florestal diferentes com rela-«0 = composi-«0, estrutura € processos
ecol - gicos, embora estando sob perturba-»es antr - picas.

Apesar das 8reas em restaura-«o (MS e MI) possuzrem a mesma idade (tempo) de
implanta-«o, o MI apresentou menos desenvolvido que o MS, fato atribu?do aos fatores
bi-ticos e abi - ticos observados nas §reas.

Na configura-«o flor2stica n«o houve diferen-a na riqueza de esp@cies, bem como
pouca varia-«0 nos 2ndices de diversidade. As caracter?sticas estruturais n«o foram
destoantes entre os ambientes.

As comunidades arb-reas dos modelos de restaura-«o florestal, apresentam aspectos
florestais, por®@m, n«o s«o eficientes em diversidade estrat®gica biol - gica, sendo necess8ria
a ado-«o de a-»es corretivas para auxiliar o processo de restaura-«o das 8reas, e de
fundamental import@ncia a implementa-«o do monitoramento constante.

Os impactos antr - picos t°m prejudicado o processo de desenvolvimento ecol - gico dos
dois ambientes em restaura-«o estudados.



61

8. REFERaNCIAS

ALLEONI, L.R.F. & MELO, V.F. Qu?mica e Mineralogia do Solo. SBCS - Vi-0sa, 20009.

ALMEIDA, D. S. Modelos de recupera-«o ambiental. In: Recupera-«o ambiental da Mata
AtlOntica [online].3rd ed. rev. and enl. 1lh@us, BA: Editus, 2016, p. 100-137. ISBN 978-85-7455-
440-2.

ALMEIDA, R. O. P. O & SCNCHEZ, L. E. Revegeta-«o de §reas de minera-«o: crit@rios de
monitoramento e avalia-«o do desempenho. Revista Crvore 29(1): 2005, p. 47-54.

ANGULDO, R. J.; ROLOFF, G.; SOUZA, M. L. P. Rela-»es entre a erodibilidade e agrega-«o,
granulometria e caracter2sticas qu2micas de solos brasileiros. Revista Brasileira de Ci°ncia do
Solo, v. 8, p. 133-138, 1984.

APG IlI. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and families
of flowering plants: APG IIl. Botanical Journal of the Linnean Society, Londres, v. 161, p. 105-
121, 20009.

ARCOVERDE, S. N. S. et al. Qualidade fsica de solos em uso agrécola na regi«o semiS§rida do
estado da Bahia. Revista Brasileira de Ci°ncia do Solo, v. 39, p. 1.473-1.482, 2015.

ATTANASIO, C. M. Manual T®@cnico: Restaura-«o e Monitoramento da Mata Ciliar e da reserva
Legal para a Certifica-«o Agr2cola - Conserva-«o da Biodiversidade na Cafeicultura - Piracicaba,
SP: Imaflora, 2008. 60 p.

AVILA, A.L. et al. Caracteriza-«0 da vegeta-«o e esp@cies para recupera-«o de mata ciliar, 1ju?,
RS. Ci°ncia Florestal, Santa Maria, v. 21, n. 2, p. 251-260, 2011.

BARRELA, W. et al. As rela-»es entre as matas ciliares, os rios e os peixes. (Eds). In:
RODRIGUES, R. R.; LEITEO FILHO, H. F. Matas ciliares: conserva-«0 € recupera-«0. S«0
Paulo: Editora Universidade de S«o Paulo/Fapesp, p.187-207, 2000.

BASTOS, Renato Saldanha et al. Forma-«o e estabiliza-«o de agregados do solo influenciados por
ciclos de umedecimento e secagem ap-s adi-«o de compostos orgfnicos com diferentes
caracterzsticas hidrof - bicas. Revista Brasileira de Ci°ncia do Solo, Vi-osa, v. 29, n. 1, p. 21-31,
Feb. 2005. Available from
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S010006832005000100003&Ing=en&nr
m=iso>. Access on 24 Aug. 2017. http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832005000100003.

BASTOS, S.C. Aplica-«o de indicadores de avalia-«0 e monitoramento em um projeto de
restaura-«o florestal, Reserva Particular do Patrim*nio Natural T RPPN Fazenda Bulc«o,
Aimor@s, MG. 2010. 118p. Disserta-«0 (Mestrado em BotOnica) T Universidade Federal de
Vi-0sa, Vi-0sa.

BELLOTTO, A.; GANDOLFI, S.; RODRIGUES, R. R. Principais iniciativas de restaura-«o
florestal na Mata Atléntica, apresentadas sob a -tica da evolu-«o dos conceitos e dos m®todos
aplicados - Fase 1. In: RODRIGUES, R. R.; BRANCALION, P. H. S.; ISERNHAGEN, I. (Ed.).
Pacto pela restaura-«o da Mata AtlOntica: referencial dos conceitos e a-»es de restaura-«o
florestal. S«o Paulo: LERF/ ESALQ, Instituto BioAtlOntica, 2009. p. 11-13.


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-06832005000100003

62

BENNETT, A. F.; HASLEM, A.; CHEAL, D. C.,; CLARKE, M. F.; Jones RN, Koehn JD, Lake
PS, Lumsden LF, Lunt ID, Mackey BG, Nally RM, Menkhorst PW, New TR, Newell GR, OdHara
T, Quinn GP, Radford JQ, Robinson D, Watson JEM, Yen AL 2009. Ecological processes: a key
element in strategies for nature conservation. Ecological Management & Restoration 10(3): 192-
199.

BENTHAM, H.; HARRIS, J. A.; BIRCH, P.; SHORT, K. C. Habitat classification and soil
restoration assessment using analysis of soil microbiological and physicochemical characteristics.
Journal of Applied Ecology 29(3): 1992, p.711-718.

BLANCO-CANQUI, H.; STONE, L. R.; SCHLEGEL, A. J.; LYON, D. J,; VIGIL, M. F.; MIKHA,
M. M.; STAHLMAN, P. W.; RICE, C. W. No-till induced increase in organic carbon reduces
maximum bulk density of soils. Soil Science Society of America Journal, Madison, v. 73, p.
1871-1879, 20009.

BOGNOLA, |I. A. DEDECEK, R. A.; LAVORANTI, O. J; HIGA, A. R. Influ°ncia de
propriedades f2sicohzdricas do solo no crescimento de Pinus taeda. Pesquisa Florestal Brasileira,
Colombo, v. 30, n. 61, p. 37- 49, 2010.

BORTOLUZZI, E. C. Contamina-«0 de §guas superficiais por agrot-xicos em fun-«o do uso do
solo numa microbacia hidrogrgfica de Agudos, RS. Revista Brasileira de Engenharia Agrcola e
Ambiental, Campina Grande, v. 10, n. 4, p. 881-887, 2006.

BRADY, N. C. Natureza e propriedades dos solos. 7. ed. Rio de Janeiro: F. Bastos, 1989. 898 p.

BRANCALION, P.H.S. et al. Avalia-«0 e monitoramento de 8reas em processo de restaura-«o. In:
MARTINS, S. V. (ed.). Restaura-«o ecol-gica de ecossistemas degradados. Vi-osa: Editora
UFV, 2012, p. 262-293.

BRANCALION, P.H.S.; GANDOLFI, S.; RODRIGUES, R.R. Restaura-«o florestal. S«o Paulo:
Oficina de textos, 2015.

BRANCALION, P.H.S; ISERNHAGEN, |.; GANDOLFI, S.; RODRIGUES, R.R. Fase 2: plantio
de 8rvores nativas brasileiras fundamentado na sucess«o florestal. In: RODRIGUES, R.R.;
BRANCALION, P.H.S; ISERNHAGEN, I. (Org.) Pacto para a restaura-«o da Mata AtlOntica:
referencial dos conceitos e a-»es de restaura-«o florestal. 3. ed. S«o Paulo: ESALQ, LERF;
Instituto BioAtléntica. 2009. cap. 1, p. 15-90.

BRASIL. C-digo Florestal Brasileiro. Lei N. 12.651 de 25 de maio de 2012. Disp»e sobre a
prote-«0 da vegeta-«o0 nativa; altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de
dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de
setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provis-ria no 2.166-67, de 24 de
agosto de 2001; e d8§ outras provid°ncias. Bras?lia, DF, 2012.

BRASIL. Departamento Nacional da Produ-«o Mineral (DNPM). Programa Levantamentos
Geol-gicos B8sicos do Brasil: carta geol-gica, carta metalogen®tica - Escala 1:100.000, Folha
Limoeiro-PE (SB.25-Y-C-V ). Bras?lia, 1990.

BROSOFSKE, K. D. et al. Harvesting effects on microclimatic gradients from small streams to
uplands in western Washington. Ecological Applications, v. 7, n. 2, p.1188711200, 1997.



63

CAES, B. R. M. Mastofauna terrestre associada a 8reas em processo de restaura-«o0 na fazenda
experimental Edg8rdia, Botucatu T SP. Disserta-«o (Mestrado em Ci°ncias Florestais),
Universidade Estadial Paulista iJulio de Mesquita Filhoo, Botucatu. 2009, p. 71.

CAMPELLDO, E. F. C. Sucess«o vegetal na recupera-«o de 8reas degradadas. In: DIAS, L. E;
MELLO. J, W. (Ed.). Recupera-«o de 8reas degradadas. Vi-osa, MG: UFV, SOBRADE, 1998.
p.184-196.

CARNEIRO, M. A. C.,; SOUZA, E. D.; REIS, E. F.; PEREIRA, H. S.; AZEVEDO, W. R.
Atributos f%sicos, qu2micos e biol-gicos do solo de cerrado sob diferentes sistemas de uso e
manejo. Revista Brasileira de Ci°ncia do Solo,Vi-osa, v. 33, p. 147-157, 2009.

CASTRO FILHO, C.; MUZILLI, O.; PODANOSCHI, A. L. Estabilidade dos agregados e sua
rela-«o com o teor de carbono org@nico num Latossolo Roxo distr-fico, em fun-«o de sistemas de
plantio, rota-»es de culturas e m@todos de preparo das amostras. Revista Brasileira de Ci°ncia do
Solo, Vi-o0sa, v. 22, p. 527-538, 1998.

CASTRO, M. N.; MARTINEZ CASTRO, R.; SOUZA, P. C. A importOncia da mata ciliar no
contexto da conserva-«o do solo. Revista Eletrtnica de Educa-«o da Faculdade Araguaia, V.
25, n. 4, p. 230-241, 2013.

CAVALCANTI, G. G.; LOCKABY, B. G. Effects of sediment deposition on aboveground net
primary productivity, vegetation composition, and structure in riparian forests. Wetlands, v. 26, n.
6, p. 400-409, 2006.

CAVARLHO, P. E. R. Esp@cies arb-reas brasileiras. Bras?lia: Embrapa. Informa-«o tecnol - gica.
Colombo, PR: Embrapa Floresta, v. 1, 2003 1039 p.

CELENTANO D.; ZAHAWI, R. A.; FINEGAN, B. OSTERTAG, R.; COLE, R. J; HOLL, K. D.
Litterfall dynamics under different tropical forest restoration strategies in Costa Rica. Biotropica
2011, v. 43, nll 3, p. 279-287.

CHAER, G. M. Monitoramento de 8reas recuperadas ou em recupera-«0. In SRL Tavares [Ed.].
Curso de recupera-«o de Sreas degradadas: a vis«o da ci°ncia do solo no contexto do diagn-stico,
manejo, indicadores de monitoramento e estrat®@gias de recupera-«o. Embrapa Solos, Rio de
Jeneiro, 2008, p. 212-228.

COLLINS, A. L. et al. A preliminary investigation of the efficacy of riparian fencing schemes for
reducing contributions from eroding channel banks to the siltation of salmonid spawning gravels
across the southwest. J. Environmental Management, UK, v. 91, n. 5, p. 1341-1349, 2010.

CORLETT, R.T.,. Environmental forestry in Hong Kong: 18717T1997. Forest Ecology and
Management 116, 9371105, 1999.

COSTA JDPNIOR, C. et al. Carbono em agregados do solo sob vegeta-«o nativa, pastagem e
sistemas agr2colas no bioma cerrado. Revista Brasileira de Ci°ncia do Solo, v. 36, p. 1.311-1.321,
2012.

DAMASCENO, A. C. F. Macrofauna ed§fica, regenera-«o natural de esp@cies arb-reas, lianas e
ep?fitas em florestas em processo de restaura-«o com diferentes idades no Pontal do Paranapanema.
Disserta-«o (Mestrado em Recursos Naturais), Universidade de S«o Paulo, Piracicaba. 2005, p.
107.



64

DEAN, W., With Broadax and Firebrand: The Destruction of the Brazilian Atlantic Forest.
University of California Press, Berkeley, 1995.

DELITTI, W.B.C. Ciclagem de nutrientes minerais em matas ciliares. In: SIMPESIO SOBRE
MATA CILIAR, 1989, S«o Paulo. Anais. S«o Paulo: Funda-«o Cargil, Secretaria do Meio
Ambiente, Instituto de Bottnica, 1989. p.88-98.

DEXTER, A. R. Advances in characterization of soil structure. Soil Tillage Research, v.11, p.199-
238, 1988.

DINIZ, A. R; PEREIRA, M. G; LOSS, A. Aporte de material dec2duo e nutriente para o solo
em plantio de eucalipto e floresta secund8ria. Pesquisa Florestal Brasileira 2011, nl 31, v. 65, p.
19- 26.

DONAGEMA, G. K.; CAMPOS, D. V. B. de; CALDERANQO, S. B.; TEIXEIRA, W. G.; VIANA,
J. H. M. Manual de m®todos de an§lise de solos. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2011. 230 p.

DURIGAN, G. O uso de indicadores para monitoramento de Sreas em recupera-«o. In: UEHARA,
T. H. K; GANDARA, F. B. (Orgs.). Cadernos da Mata Ciliar. S«o Paulo: CETESB - Biblioteca,
n. 4, p. 11-29, 2011.

DURIGAN, G.; RAMOS, V. S. R. Manejo adaptativo: primeiras experi°ncias na restaura-«o
de ecossistemas. S«o Paulo, SP: P§ginas & Letras Editora, 2013.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu§ria. Centro Nacional de Pesquisa de Solos.
Manual de m®todos de an8lise de solo. 2.ed. Rio de Janeiro: Centro Nacional de Pesquisa de Solos,
212p, 1997.

ENGEL V. L.; PARROTTA J. A. Definindo a Restaura-«o Ecol-gica: Tendencias e Perspectivas
Mundiais. in; KAGEYAMA, P. Y..; OLIVEIRA, R. E.; MORAES, L. F. D. et al. (coords.).
Restaura-«o Ecol -gica de Ecossistemas Naturais. Botucatu: FEPAF, 2003, pp. 1-26.

FARIA, H. H.; SERIO, F. C.; GARRIDO, M. A. O. Recomposi-«0 da vegeta-«o ciliar integrada ™
conserva-«0 de microbacia. Instituto Florestal, S«o Paulo, n. 21, p. 1-13, 2001.

FERREIRA, M. M. Caracteriza-«o f2sica do solo. In: Lier, Q. de J. van. Fsica do solo. Vi-osa:
SBCS. p.1-27, 2010.

FERRETI, A. R. Modelos de plantio para a restaura-«o. In; GALVEO, A. P. M.; MEDEIRQOS, A.
C. de S. (Ed.). Restaura-«0 da Mata AtlOntica em 8reas de sua primitiva ocorr°ncia natural.
Colombo: Embrapa Florestas, 2002. p. 35-43.

FILIPPE, J. Avalia-«o da largura ideal de florestas ribeirinhas considerando modelagem
matem§tica, estimativa de eros«o por 137Cs e aspectos ecol-gicos. 2006. 144f. Disserta-«0
(Mestrado em Ci°ncia Ambiental) - Universidade de S«o Paulo, S«o Paulo, 2006.

FONSECA, F. (Coord.). Manual de restaura-«o florestal: um instrumento de apoio ~
adequa-«o ambiental de propriedades rurais do Parg. Bel®m, PA: TNC, 2013. 128 p.

FONSECA, V. H. C. Sele-«o de indicadores ecol-gicos para avalia-«o de planos de
restaura-«o de 8reas degradadas. 2011. 86 f. Disserta-«o (Mestrado em Diversidade Biol -gica e
Conserva-«0) T Universidade Federal de S«o Carlos, Sorocaba.


https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22FERRETI,%20A.%20R.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&id=576904&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22FERRETI,%20A.%20R.%22&qFacets=autoria:%22FERRETI,%20A.%20R.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1

65

FRANKLIN, J. F.; LINDENMAYER, D. B. Importance of matrix habitats in maintaining
biological diversity. PNAS, [S.1.], v. 106, p. 349-350, 20009.

FREDDI, O. S.; CENTURION, J. F.; BEUTLER, A. N.; ARATANI, R. G.; LEONEL, C. L.
Compacta-«o do solo no crescimento radicular e produtividade da cultura do milho. Revista
Brasileira de Ci°ncia do Solo, Vi-o0sa, v. 31, p. 627-636, 2007.

GANDOLFI, S.; LEITéO FILHO, H.; BEZERRA, C. L. F. Levantamento flor2stico e carSter
sucessional das esp@cies arbustivo-arb-reas de uma floresta mes-fila semidec2dua no munic?pio de
Guarulhos, SP. Revista Brasileira de Biologia, S«o Paulo, v.55, n.4, p.753-767, 2004.

GEORGE, T. L. & ZACK, S. Spatial and temporal considerations in restoring habitat for wildlife.
Restoration Ecology 9(3): 2001, p. 272-279.

GHERARDI, D. F. M. Modelos de metapopula-«o0. Megadiversidade, v.3,n. 1, p.56-63, 2007.

GISLER. C. V. T. Estrutura e fun-«o das matas ciliares remanescentes e implantadas em Santa
Cruz das Palmeiras, SP. Tese (Doutorado em Biologia Vegetal). Universidade Estadual Paulista
fiJvilio de Mesquita Filhoo, Rio Claro. 2000, p. 167.

GOMES, J. M.; PEREIRA, M. G.; PIsA-RODRIGUES, F. C. M.; PEREIRA, G. H. A.; GONDIM,
F. R.; SILVA, E. M. R. Aporte de serapilheira e de nutrientes em fragmentos florestais da Mata
Atlontica, RJ. Revista Brasileira de Ci°ncias Agr8rias. 2010; v.5, nl 3, p. 383-391.

GRABOIS, J.. et al. Reordena-«o espacial e evolu-«o da economia agr8ria: o caso das Terras Altas
da Transi-«o Agreste Mata Norte de Pernambuco. Recife, 1991. (Relat-rio de Pesquisa CNPQ).

GRAY, ANN.; AZUMA, D.L. Repeatability and implementation of a forest vegetation indicator.
Ecological Indicators, [S.I.], v.5, p.57-71, 2005.

HARDWICK, ARMSTRONG, K. F.; WRATTEN, S. D.; PRESTIDGE, R. A.; DOICALLAGHAN,
M. Genetic comparison of whitefringed weevil species and populations by RAPD-PCR. NEW
ZEALAND PLANT PROTECTION CONFERENCE, 5., 1997, Canterbury, NZ. Proceedings.
Canterbury, NZ: Lincoln University, 1997. p. 327- 332.

HICKS, B. J. et al. Responses of salmonids to habitat changes. American Fisheries Society
Special Publication, v. 19, p. 4837518, 1991.

HOLANDA, A. C. Estrutura e efeito de borda no componente arb-reo de um fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual em Pernambuco. 2008. 87f. Disserta-«<o (Mestrado em
Ci°ncias Florestais) T Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

IMHOFF, S.; SILVA, A. P. da; TORMENA, C. A. Aplica-»es da curva de resist°ncia no
controle da qualidade f2sica de um solo sob pastagem. Pesq. Agropec. Bras. Bras?lia, V. 35, n. 7,
, 2000, p. 1493-1500.

INSTITUTO HCRUS. Base de dados sobre esp@®cies ex-ticas invasoras em I3N-Brasil.
Dispon?vel em: <http://i3n.institutohorus.org.br/www/>. Acesso em: 2 dez. 2017. T Instituto H-rus
de Desenvolvimento e Conserva-«o Ambiental/The Nature Conservancy.



66

JIMENEZ, R. L.; GONCALVES, W. G.; ARABPJO FILHO, J. V.; ASSIS, R. L.; PIRES, F. R,
SILVA, G. P. Crescimento de plantas de cobertura sob diferentes n2veis de compacta-«o0 em um
Latossolo Vermelho. Revista Brasileira de Engenharia Agr#cola e Ambiental, Campina Grande,
v.12,n. 2, p. 1167121, 2008.

KAGEYAMA, P. Y.; GANDARA. F. B. Recupera-«o de 8reas ciliares. In: Rodrigues, R. R. & H.
de F. Leit«o Filho (eds.), Matas ciliares: conserva-«o e recupera-«o0. S«o Paulo, Editora da
Universidade de S«o Paulo, FAPESP, 2000, 249-270 p.

KAGEYAMA, P. Y.; OLIVEIRA, R. E.; MORAES, L. F. D. et al. (coords.). Restaura-«o
Ecol - gica de Ecossistemas Naturais. Botucatu: FEPAF, 2003, 340 p.

KEMPER, W. D.; CHEPIL, W. S. Size distribution of aggregates. In: BLACK, C. A. et al. (Ed.).
Methods of soil analysis: part | Agronomy, v. 9, p. 499-510, 1965.

; ROSENAU, R. C. Aggregate stability and size distribution. In: A. KLUTE, A. (Ed.).
Methods of soil analysis: part 1. 2. ed. Madison, WI: ASA e SSSA, 1986. p. 425-442.

KLEIN, V. A.; LIBARDI, P. L. Densidade e distribui-«o do di®metro dos poros de um Latossolo
Vermelho, sob diferentes sistemas de uso e manejo. Revista Brasileira de Ci°ncia do Solo, n. 26,
2002, p. 857-867.

KRUPEK, R A.; FELSKI, G.: Avalia-«o da Cobertura Rip8ria de Rios e Riachos da Bacia
Hidrogrgfica do Rio das Pedras, Regi«o Centro-Sul do Estado do Paran§. Revista Ci°ncias Exatas
e Naturais, VVol. 8 n [ 2, Jul/Dez 2006.

KURASZ, G.; ROSOT, N.C.; OLIVEIRA, Y.M.M.; ROSOT, M.A. Caracteriza-«o do entorno da
reserva florestal Embrapa/ Epagri de Ca-ador (SC) usando imagem Ikonos. Floresta, v.38, n.4,
p.641-649, 2008.

LACERDA, D.M.A.; FIGUEIREDO, P.S. Restaura-«0 de matas ciliares do rio Mearim no
munic?pio de Barra do Corda-MA: sele-«o de esp@cies e compara-«o de metodologias de
reflorestamento. Acta Amazonica, Manaus, v.39, n.2, p.295 1T304, 20009.

LEMKE-DE-CASTRO, M. L.; GUERRA, J. S. Avaliacao da cobertura vegetal fimata ripariad e a
sua influ°ncia sobre a temperatura das 8guas do c-rrego Pipoca T Morrinhos T Goi8s. Global
Science and Technology, Rio Verde, v. 3, n. 3, p. 84-93, 2010.

LEPSCH, I. F. 19 li-»es de pedologia. S«o Paulo: Oficina de Textos, 456 p., 2011.

LIMA, D. A. S. Influ°ncia da mata ciliar na qualidade da 8gua na bacia do Ribeir«o Lajeado
T TO. 2010. 93 f. Disserta-«o (Mestrado em Recursos Hadricos e Saneamento). Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS.

LIMA, P. R. A. Reten-«o de 8gua de chuva por mata ciliar na regi«o central do Estado de S«o
Paulo. 1998. 113 f. Disserta-«o (Mestrado em Agronomia) T Faculdade de Ci°ncias Agronmicas,
Universidade Estadual Paulista iJulio de Mesquita Filhoo, Botucatu, 1998.

LIMA, W. P.; ZAKIA, M. J. B. Hidrologia de matas ciliares. In: RODRIGUES, E. R.; LEITEO
FILHO, H. F. (2A ed.). Matas ciliares: conserva-«o e recupera-«o. S«o Paulo: EDUSP/ FAPESP. p.
33-44. 2004.

LIMA, W. P.; ZAKIA, M. J. B. Hidrologia de matas ciliares. Piracicaba: IPEF, 2005. Dispon2vel
em: <http://www.ipef.br/hidrologia/mataciliar.asp>. Acesso em: 10 de outubro de 2012.



67

LONGCORE, T. Terrestrial arthropods as indicators of ecological restoration success in coastal
sage scrub (California, U.S.A.). Restoration Ecology 11(4): 2003, p. 397-409.

LYRA-JORGE, M. C.; CIOCHETI, G.; PIVELLO, V. R. Carnivore mammals in a fragmented
landscape in northeast of S«o Paulo State, Brazil. Biodiversity Conservation, [S.1.], v. 17, p. 1573-
1580, 2008.

MACHADQO, R. E.; VETTORAZZI, C. A.; XAVIER, A. C. Simula-«o de cen8rios alternativos de
uso da terra em uma microbacia utilizando t@cnicas de modelagem e geoprocessamento. Revista
Brasileira de Ci°ncia do Solo, Vi-osa, v. 27, p. 727-733, 2003.

MACIEL, Caio Augusto Amorim. Moderniza-«o da agricultura e o papel da grande produ-«o na
reordena-«0 espacial das Terras Altas da Transi-«o Agreste Mata Norte de Pernambuco. Recife,
1993. 370 f. Disserta-«o (Mestrado em Geografia) - Departamento de Ci°ncias Geogrs§ficas,
Universidade Federal de Pernambuco.

MAGNAGO, L. F. S. et al. Os processos e est8gios sucessionais da mata atlOntica como
refer°ncia para a restaura-«o florestal. In: MARTINS, S.V. (Ed): Restaura-«o ecol-gica de
ecossistemas degradados, Vi-osa, MG: Editora UFV, 2012. p. 69-100.

MANDETTA, E. C. N. Alternativas de RAD e importOncia da avalia-«o0 e monitoramento dos
projetos de reflorestamento. In LM Barbosa [Coord.]. Manual para recupera-«o de S8reas
degradadas do estado de S«o Paulo: Matas ciliares no interior paulista. Instituto de BotOnica, S«o
Paulo. 2006, p. 106-118.

MARCHEDO, R. L.; BALBINO, L. C.; SILVA, E. M.; SANTOS JUNIOR, J. D. G.; CAROLINO
DE SC, M. A.; VILELA, L.; BECQUER, T. Qualidade de um Latossolo Vermelho sob sistemas
de integra-«o lavourapecu8ria no Cerrado. Pesquisa Agropecu§ria Brasileira, Bras?lia, v. 42, p.
873-882, 2007.

MARCHIORI, J. N. C. Dendrologia das angiospermas: Leguminosas, Santa Maria: Ed. UFSM,
1997, 200p.

MARCUZZO, S.B. et al. Compara-«0 entre 8reas em restaura-«0 e 8rea de refer°ncia no Rio
Grande do Sul, Brasil. Revista Crvore, Vi-o0sa, v.38, n.6, p.961-972, 2014.

MARINHO-FILHO, J.; GASTAL, M. L. Mam?feros das matas ciliares dos cerrados do Brasil
Central. In: RODRIGUES, R. R.; LEITEOTFILHO, H. F. (Eds). Matas ciliares: conserva-«o e
recupera-«0. S«o Paulo: Editora Universidade de S«o Paulo/Fapesp, p. 209-222, 2000.

MARTINS, S. V. Recupera-«o de matas ciliares. 2. ed. Vi-o0sa, MG: Aprenda F&cil Editora,
2007. v. 1. 255 p.

MARTINS, S.V. Recupera-«o de 8reas degradadas: a-»es em 8reas de preserva-«o
permanente, vo-orocas, taludes rodovi8rios e de minera-«o. 3. ed. Vi-osa: Aprenda F8cil, 2013.

. Restaura-«o florestal em Creas de Preserva-«o Permanente e Reserva Legal. Vi-osa:
Editora CPT, 2010.

MARTINS, S.V.; KUNZ, S.H. Use of evaluation and monitoring indicators in a riparian forest
restoration project in Vi-osa, southeastern Brazil. In: RODRIGUES, R. R.; MARTINS, S. V.;



68

GANDOLFI, S. (eds). High diversity forest restoration in degraded areas. New York: Nova,
2007. p.261-273.

MEDRI, C. et al. Morfoanatomia de -rg«os vegetativos de plantas juvenis de Aegiphila sellowiana
Cham. (Lamiaceae) submetidas ao alagamento do substrato. Acta Botanica Brasilica, Feira de
Santana, vol.25 n.2, p.445-454, 2011.

MELLINA, E. ; HUNCH, S. G. Influences of riparian logging and in-stream large wood removal
on pool habitat and salmonid density and biomass: ameta-analysis. Canadian Journal of Forest
Research, v. 39, n. 7, p. 1280711301, 20009.

MELO, A. C. G. Reflorestamentos de restaura-«o de matas ciliares: an8lise estrutural e
metodo de monitoramento no m@dio Vale do Paranapanema (SP). Disserta-«o0 (Mestrado em
Ci°ncias da Engenharia Ambiental), Universidade de S«o Paulo, S«o Carlos. 2004 a, p. 141.

MELO, E. As esp@cies de Coccoloba P. Browne (Polygonaceae) da Amazinia brasileira. Acta
Amazonica: VOL. 34, nl 4, 2004 b, p. 525 T 551.

METZGER, J. P. Estrutura da paisagem e fragmenta-«o: an§lise bibliogr&fica. Anais da Academia
Brasileira de Ci°ncias, v.71, p.445-462, 1999.

METZGER, J. P. Relationships between landscape structure and tree species diversity in tropical
forests of south-east Brazil. Landscape and Urban Planning, v.37, n.1, p.29-35, 1997.

MILLER, S.J.; WARDROP, D.H. Adapting the floristic quality assessment index to indicate
anthropogenic disturbance in central Pennsylvania wetlands. Ecological Indicators, [S.l.], v.6, n.2,
p. 3131326, 2006.

MIRANDA, J. R.; AVELLAR, L. M. Sistemas agr2colas sustent8veis e biodiversidade faunstica: o
caso da cana orgonica em manejo agroecol - gico. INTERFACEHS, v.3, n.2, p.1-13, 2008.

MITCHELL, G. Problems and fundamentals of sustainable development indicators. In: SICHE, R.
et al. tndices versus indicadores: precis»es conceituais na discuss«o da sustentabilidade de pases.
Ambiente e Sociedade, Campinas v.5 n.2, p.137-148 jul-dez. 2007.

MDNICO, A.C. Transfer°ncia de bancos de sementes superficiais como estrat®gia de
enriquecimento de uma floresta em processo de restaura-«o. 2012, 174 p. Disserta-«o
(Mestrado em Ci°ncias Florestais) - Escola Superior de Agricultura fiLuiz de Queirozo,
Universidade de S«o Paulo, Piracicaba.

MORAES, L.F.D.; CAMPELLO, E.F.C.; FRANCO, A.A. Restaura-«o florestal: do diagn-stico de
degrada-«o ao uso de indicadores ecol - gicos para 0 monitoramento das a-»es. Oecologia Australis,
Rio de Janeiro, v.14, n.2, p.437-451, 2010.

MULLER-DOMBOIS, D.; ELLEMBERG, H. Aims and methods of vegetation ecology. New
York: John Wiley & Sons, 1974.

NAIMANN, R. J.; DECHAMPS, H.; MCCLAIN. M. E.; Riparia: ecology, conservation, and
management of streamside communities. Elsevier Academic Press, San Diego, v. 23, n. 2, p. 214-
245, 2005.



69

NAVES, R.P. Estrutura do componente arb-reo e da regenera-«o de 8reas em processo de
restaura-«o com diferentes idades, comparadas a ecossistema de refer°ncia. 2013. 100f.
Disserta-«<0 (Mestrado em Recursos Florestais) - Escola Superior de Agricultura fiLuiz de
Queirozo, Universidade de S«o Paulo, Piracicaba.

NETO, E. B; BARRETO, L. P. An8lises qu?micas e biogu2micas em plantas, Recife: UFRPE,
Editora Universit8ria da UFRPE, 2011. 261p.

NIMMO, J. R.; PERKINS, K. S. Aggregate stability and size distribution. In: DANE, J. H.; TOPP,
G. C.(Ed.). Methods of soil analysis: part 4 Physical methods. Madison, WI: Soil Science Society
of America, p. 317-328, 2002.

NUNES, F. P. ; PINTO, M. T. C. Decomposi-«o do folhedo em reflorestamento ciliar na bacia
hidrogrsgfica do rio SGo Francisco, Minas Gerais. Revista Cerne, Lavras, v. 18, n. 3, p. 423-431,
2012.

OADES, J. M. Soil organic matter and structural stability: mechanisms and implications for
management. Plant and Soil, v.76, p.319-337, 1984.

OLIVEIRA FILHO, A T. & RATTER, J.A. 1995. A study of the origin of Central Brasilian forest
by the analysis of plant species distributions patterns. Edinburgh Journal of Botany 52:141-194.

OLIVEIRA, E. B. T@®cnicas de recupera-«o de 8reas ciliares em tribut8rios do rio cruangi, zona da
mata norte de Pernambuco. 2014. 91f. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) T Universidade
Federal de Rural de Pernambuco, Pernambuco.

OLIVEIRA, E.B. Florastica e estrutura fitossociol -gica de mata ciliar na Bacia do Rio Goiana
T PE. 2006. 88f. Disserta-«o0 (Mestrado em Ci°ncias Florestais) T Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife.

PAGANO, S.N.; DURIGAN, G. Aspectos da ciclagem de nutrientes em matas ciliares do Oeste
do Estado de S«o Paulo, Brasil. In: RODRIGUES, R.R.; LEIT€O FILHO, H.F. (Eds.). Matas
ciliares: conserva-«o e recupera-«0. S«o Paulo: EDUSP/FAPESP, 2000. p.109-123.

PALMER, M. A.; AMBROSE, R. F. Poff NL 1997. Ecological theory and community restoration
ecology. Restoration Ecology 5(4): 291-300.

PARAHYBA, R. da B. V.; SILVA, F. B. R;; SANTOS, J. C. P. de; SILVA, A. B. da;
CAVALCANTI, A. C; SILVA, F. B. B de; BURGOS, N; OLIVEIRA, NETO, M. B. de; SOUZA
NETO, N. C. de; ARABJO FILHO, J. C. de; LOPES, O. F.; LUZ, L. R. Q. P. da; LEITE, A. P,;
SOUZA, L. G. M. C,; SILVA, C. P. da; VAREJEO SILVA, M. A. & BARRQOS, A. H. C.
Zoneamento Agroecol-gico do Estado de Pernambuco. Recife: Embrapa Solos T Unidade de
Execu-«0, Pesquisa e Desenvolvimento. Secretaria de Produ-«o Rural e Reforma Agr§ria do
Estado de Pernambuco, 2001. CD-ROOM. (Embrapa Solos. Documentos, 35).

PEREIRA, I.M. et al. Tree species occurring on ariparian slope and correlations with soil variables
in the upper Grande River, Minas Gerais, Brazil. Ci°ncia Rural, Santa Maria, v.42, n.12, p.2192-
2198, 2012.

PERNAMBUCO. Programa de Apoio ao Desenvolvimento Sustent8vel da Zona da Mata de
Pernambuco (PROMATA). Reflorestamento Barragem Siriji. Levantamento Topogrsfico.
Vic®ncia, PE, agosto 2007. (Relat-rio T®cnico).



70

PERNAMBUCO. Secretaria de Recursos H2dricos (SRH)/Consultoria T@cnica Ltda (COTEC).
Mapa de Reconhecimento de Solos da Bacia Hidrogrgfica da Barragem. Recife, 2001 b. (EIA -
Estudo de Impacto Ambiental da Barragem do Siriji).

PIGNATARO NETTO, I. T.; KATO, E; GOEDERT,W. J. Atributos f2sicos e qu?micos de um
latossolo Vermelho-amarelo sob pastagens com diferentes hist-ricos de uso. Revista Brasileira de
Ci°ncia do Solo, Vi-o0sa, v. 3, p. 1441-1448, 2009.

PINHO, A. P. et al. Modelagem da reten-«o de herbicidas em zonas rip8rias. Revista Brasileira de
Engenharia Agrzcola e Ambiental, Campina Grande, v. 10, n. 4, p. 896-902, 2006.

PINTO, S. I. C.; MARTINS, S. V.; BARROS, N. F.; DIAS, H. C. T. Ciclagem de nutrientes em
dois trechos de Floresta Estacional Decidual na reserva florestal Mata do Para2so em Vi-o0sa,
MG, Brasil. Crvore 2009, nl 33, p. 653-663.

POGGIANI, F.; STAPE, J. L.; GON¢ALVES, J. L. M. Indicadores de sustentabilidades das
planta-»es florestais. In: WORKSHOP SOBRE MONITORAMENTO AMBIENTAL EM CREAS
FLORESTAIS, 2., 1998, Piracicaba: IPEF, 1998, p. 33-44.

PROMATA - Programa de Apoio ao Desenvolvimento Sustent8vel da Zona da Mata de
Pernambuco. Projeto de Revitaliza-«o da Mata Ciliar da Bacia de Contribui-«o da Barragem
Siriji. 56 p. 2007.

R Development Core Team (2009). R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL http://www.R-
project.org.

REICHERT, J. M.; REINERT, D. J.; BRAIDA, J. F. Qualidade dos solos e sustentabilidade de
sistemas agr?colas. Ci°ncia & Ambiente, v. 27, 2003, p. 30-48.

REIS, A.; BECHARA, F.C.; ESPCNDOLA, M. B. de, VIEIRA, N. K.; SOUZA, L. L. de.
Restaura-«0, de S8reas degradadas: a nuclea-«<o como base para incrementar 0S pProcessos
sucessionais. Natureza e Conserva-«o. 1(1):, 2003, p. 28-36.

REINERT, D. J. & REICHERT, J. M. Coluna de areia para medir a reten-«o de §gua no solo:
prot-tipos e teste. Ci°ncia Rural, Santa Maria, v. 36, n. 6, 2006, p. 1931-1935.

RHOADES, C. C.; ECKERT, G. E.; COLEMAN, D. C. Effect of pasture trees on soil nitrogen and
organic matter: implications for tropical montane forest restoration. Restorarion Ecology 6(3):
1998, p. 262-270.

RICHARDSON. J. S.; NAIMAN R. J.; BISSON P. A. How did fixed-width buffers become
standard practice for protecting freshwaters and their riparian areas from forest harvest practices?
Freshwater Science, v. 31, n. 1, p. 2327238, 2012.

RIGUEIRA, D. M. G.; NETO, E. M. Monitoramento: uma proposta integrada para avalia-«o do
sucesso em projetos de restaura-«o ecol-gica em 8reas florestais brasileiras. Revista caititu,
Salvador, n. 1, p. 73788, 2013.



71

RIGUEIRA, D.M.G.; MARIANO-NETO, E. Monitoramento: uma proposta integrada para
avalia-«o do sucesso em projetos de restaura-«o0 ecol-gica em 8reas florestais brasileiras. Revista
Caititu, Salvador, n. 1, p. 73788, 2013.

ROCHA, et al. Flor3stica e fitossociologia da mata dos a-udes do prata e do Melo, reserva
ecol -gica de dois irm«o. Recife T PE. IV Jornada de Ensino Pesquisa e Extens«o, Recife: UFRPE,
2004.

RODDEN, M.; RODRIGUES, F. H. G.; BESTELMEYER, S. Maned wolf (Chrysocyon
brachyurus: Illiger 1815). In: SILLERO-ZUBIRI, C.; HOFFMANN, M.; MACDONALD, D. W.
(Ed.) Canids: foxes, wolves, jackals and dogs. Status Survey and Conservation Action Plan.
Cambrigde: IUCN, 2004. p.26-31.

RODRIGUES R. R.; LIMA R. A. F.; GANDOLFI S.; NAVE A. G. Biological Conservation. On
the restoration of high diversity forests: 30 years of experience in the Brazilian Atlantic Forest.
Vol. 142, p.1242 7T 1251, 20009.

RODRIGUES, E. R.; CULLEN JR., L.; BELTRAME, T. P.; MOSCOGLIATO, A. V.; SILVA, .
C. Avalia-«o econmica de sistemas agroflorestais implantados para recupera-«o de reserva legal
no pontal do Paranapanema. S«o Paulo. Revista Crvore, Vi-osa, MG, v. 31, n. 5, p. 941-948,
2007.

RODRIGUES, R. R.; GANDOLFI, S. Conceitos, tend°ncias e a-»es para a recupera-«o de
florestas ciliares. In: RODRIGUES, E. R.; LEITEO FILHO, H. F. (2A ed.). Matas ciliares:
conserva-«o e recupera-«0. S«o Paulo: EDUSP/ FAPESP. p. 235-247. 2004.

RODRIGUES, R. R.; GANDOLFI, S.; NAVE, A. G.; ATTANASIO, C. M. Atividades de
adequa-«o ambiental e restaura-«o florestal do LERF/ESALQ/USP. Pesquisa Florestal Brasileira
55:, 2007, p. 7-21.

RODRIGUES, R. R; LIMA, R. A. F;, GANDOLFI, S; NAVE, A. G. On the restoration of high
diversity forests: 30 years of experience in the Brazilian Atlantic Forest. Biological Conservation
142(6), 2009, p. 1242-1251.

RODRIGUES, R.R. et al. (Coord.) - PACTO PELA RESTAURA¢EO DA MATA ATLANTICA.
Protocolo de monitoramento para programas e projetos de restaura-«o florestal. S«o Paulo,
SP: Pacto Pela Restaura-«o da Mata Atlontica, 2013. v. 2.

RODRIGUES, R.R. et al. Atividades de adequa-«o e restaura-«o florestal do
LERF/ESALQ/USP. Pesquisa Florestal Brasileira, Colombo, n.55, p.7-1, 2007.

RODRIGUES, R.R. et al. Atividades de adequa-«o e restaura-«o florestal do LERF/ESALQ/USP.
Pesquisa Florestal Brasileira, Colombo, n.55, p.7-1, 2007.

RODRIGUES, R.R.. Uma discuss«o nomenclatural das forma-»es ciliares. In: R.R. RODRIGUES
& H.F. LEITEO FILHO. Matas ciliares: conserva-«o e recupera-«o. S«o Paulo, EDUSP. pp. 91-
99, 2004.

RODRIGUES, R.R.; GANDOLFI, S. Conceitos, tend°ncias e a-»es para recupera-«o de florestas
ciliares. In: RODRIGUES, R. R.; LEITEO FILHO, H. de F. (Ed.). Matas ciliares: conserva-«o e
recupera-«0. S«o Paulo: EDUSP, 2004. cap. 15.1, p.35-247.



72

RUIZ-JAEN, M.C.; AIDE, M. Restoration Success: How is it being measured? Restoration
Ecology, Tucson, v.13, n.3, p.569-577. 2005.

SAEG - Sistema de an8lises estatsticas e gen®ticas. Manual do usu8rio, vers«o 7.1. Vi-0sa,
Universidade Federal de Vi-osa, 1997, 150 p.

SALTON, J. C.; MIELNICZUK, J.; BAYER, C.; BOENI, M.; CONCEI¢&O, P. C.; FABRtCIO,
C. A;; MACEDO, M. C. M.; BROCH, D. L. Agrega-«o e estabilidade de agregados do solo em
sistemas agropecu8rios em Mato Grosso do Sul. Revista Brasileira de Ci°ncia do Solo, Vi-osa, V.
32,n.1,p.11-21, 2008.

SANTOANNA, C. S.; TRES, D. R.; REIS, A. Restaura-«o ecol-gica: sistemas de nuclea-«o.
Secretaria do Meio Ambiente, S«o Paulo. 2011, 63 p.

SANTOS, A. L. S;; PEREIRA, E. C. G.; CAVALCANTI, L. H. A. Fragmenta-«o florestal
decorrente do uso do solo e do processo de degrada-«o ambiental, no munic?pio de Junqueiro (AL).
Caminhos de Geografia. Uberlondia. v. 9, n. 25, p. 115 T 120, 2008.

SANTOS, D.S. ; SPAROVEK, G. Reten-«o de sedimentos removidos de 8rea de lavoura pela mata
ciliar, em Goiatuba (GO). Revista Brasileira de Ci°ncia do Solo, v. 35, n. 5, p. 1811-1818, 2011.

SANTOS, G. M. M.; CRUZ, J. D.; MARQUES, O. M.; GOBBI, N. Diversidade de vespas sociais
(Hymenoptera: Vespidae) em 8reas de Cerrado na Bahia. Neotropical Entomology, v.38, n.3,
p.317-320. 20009.

SANTOS, J.C.B. dos. Caracteriza-«0 de Neossolos Regol’ticos da Regi«o Semi-8rida do
Estado de Pernambuco. 2011. 151p. Disserta-«o (Mestrado em Agronomia T Ci°ncia do Solo)
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Departamento de Agronomia. Recife, 2011.

SANTOS-FILHO, M. et al. Habitat patch and matrix effects on small-mammal persistence in
Amazonian forest fragments. Biodiversity Conservation, [S.I.], v. 21, p.1127-1147, 2012.

SCARIOT, E.C.; REIS, A. Riqueza e estrutura flor?stica de corredores ciliares em regenera-«o
natural no planalto norte catarinense, sul do Brasil. Perspectiva, Florian-polis, v.34, n.125, p.53-
65, 2010.

SCHIOVO, J. A;; PEREIRA, M. G.; MIRANDA, L. P. M.; DIAS NETO, A. H. & FONTANA, A.
Caracteriza-«o e classifica-«o de solos desenvolvidos de arenitos da forma-«o Aquidauana-
MS. R. Bras. Ci. Solo, Vi-osa, v. 34. p. 881 - 889, 2010.

SCHUMACHER, M. V.; BRUN, E. J.; RODRIGUES, L. M.; SANTOS, E. V. Retorno de
nutrientes via deposi-«o de serapilheira em um povoamento de ac8cia-negra (Acacia mearnsii De
Wild.) no Estado do Rio Grande do Sul. Crvore, 2003, v. 27, p. 791-798.

SEMLITSCH, R. D. et al. Effects of timber harvest on amphibian populations: understanding
mechanisms from forest experiments. BioScience, v. 59, n. 9, p. 8531862, 2009.

SER (Society for Ecological Restoration International Science and Policy Working Group). 2004.
The SER international primer on ecological restoration. Society for Ecological Restoration
International, Tucson.



73

SILVA JBNIOR, M.C., FELFILI, J.M., NOGUEIRA, P.E. & REZENDE, A.V. 1998. AnS§lise
flor2stica das mata de galeria no Distrito Federal. In Cerrado: Matas de Galeria (J.F. Ribeiro,
ed.). Embrapa-CPAC, Planaltina, p.53-93.

SILVA, M. I. O. Avalia-«o ecol-gica de 8reas ciliares em processo de restaura-«o florestal na
zona da mata norte, Pernambuco. 2017. 97f. Disserta-«o (Mestrado em Engenharia Florestal) T
Universidade Federal de Rural de Pernambuco, Pernambuco.

SILVA, R.K.S. et al. Estrutura e s2ndromes de dispers«o de esp@cies arb-reas em um trecho de
mata ciliar, Sirinha®m, Pernanbuco, Brasil. Pesquisa Florestal Brasileira, Colombo, v.32, n.69,
p.1-11, 2012.

SILVA, L. S.; REICHERT, J. M. T-picos em ci°ncia do solo. Vi-osa, MG. Sociedade Brasileira
de Ci°ncia do Solo, v. 5, p. 49 - 134, 2007.

SILVA, R. M. Aporte de serapilheira e quantifica-«o de nutrientes em 8reas de reabilita-«o,
Munic?pio de Serop@dica, RJ [monografia]. Serop@dica: Instituto de Florestas, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro; 2008.

SIQUEIRA, L.P. Monitoramento de 8reas restauradas no interior do estado de S«o Paulo, Brasil.
Disserta-«0 (Mestrado em Recursos Florestais), Universidade de S«o Paulo, Piracicaba. 2002,
p.116.

SIX, J.; BOSSUYT, H.; DEGRYZE, S.; DENEF, K. A history of research on the link between
(micro) agregates, soil biota, and soil organic matter dynamics. Soil Till. Res., v. 79, p. 7-31, 2004.

SOUZA, L.M. A regenera-«o natural como indicador de sustentabilidade em S8reas em
processo de restaura-«o. 2014. 128f. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) T Universidade
Federal de Lavras, Lavras.

SOUZA, L.M. A regenera-«0 natural como indicador de sustentabilidade em 8reas em
processo de restaura-«o. 2014, 128f. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) T Universidade
Federal de Lavras, Lavras.

SOUZA, M. M. de; LOUZADA, J.; SERREO, J. E.; ZANUNCIO, J. C. Social wasps
(Hymenoptera: Vespidae) as indicators of conservation degree of riparian forests in southeast
Brazil. Sociobiology, v.56, n.2, p.387-396. 2010.

SOUZA, W. L. S. Comportamento f2sico-mecOnico de dois solos cultivados com cana-de-a-Yicar
em diferentes sistemas de manejo. 2015. 183 f. Tese (Doutorado em Agronomia) T Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2015.

STEFANELLO, D. et al. S2ndrome de dispers«o de di§sporos das esp@cies de trechos de vegeta-«o
ciliar do Rio das Pacas, Quer°ncia, MT. Acta Amazonica, Manaus, v.40, n.1, p.141-150, 2010.

STEFANELLO, D.; FERNANDES-BULHEO, C.; MARTINS, S. V. S$ndrome de dispers«o de
sementes em tr°s trechos de vegeta-«o ciliar (Nascente, Meio e Foz) ao longo do Rio pindazba,
MT. Revista Crvore, Vi-0sa, v.33, n.6, p.1051-1061, 2009.

STEVENSON, F. J. Humus chemistry: genesis, composition, reactions. 2. ed. New York: John
Wiley & Sons, 512 p., 1994.



74

TABARELLI, M; PERES, C. A. Abiotic and vertebrate seed dispersal in the Brazilian Atlantic
forest: implications for forest regeneration. Biological Conservation. 106 (2), 2002, p. 165-176.

TAVARES FILHO, J.; RIBON, A. A. Resisténcia do solo a penetracdo em relacdo ao nimero de
amostras e ao tipo de amostragem. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 32, p. 487-
494, 2008.

TIERNEY, G.L. et al. Monitoring and evaluating the ecological integrity of forest ecosystems.
Front Ecol Environ, [S.1.], v.7, n.6, p.308-316, 2009.

TISDALL, J.M. & OADES, J.M. Organic matter and water stable aggregates in soil. J. Soil Sci.,
33:141-163, 1982.

TOMAZI, A.; L.; ZIMMERMANN, C.; E.; LAPS, R.; R. Poleiros artificiais como modelo de
nucleacdo para recuperagdo de ambientes ciliares: caracterizacdo da chuva de sementes e
regeneracao natural. Revista Biotemas, v. 23, p.125-135. 2010.

VENTUROLLI, F.; FELFILI, J. M.; FAGG, C.W. Avaliacdo temporal da regeneracdo natural em
uma floresta estacional semidecidua secundaria, em Pirendpolis, Goiéas. Revista Arvore, Vigosa,
v.35, n.3, p. 473-483, 2011.

VENZKE, T.S. et al. Sindromes de dispersao de sementes em estagios sucessionais de mata ciliar,
no extremo sul da Mata Atlantica, Arroio do Padre, RS, Brasil. Revista Arvore, Vigosa, v.38, n.3,
p.403-413, 2014.

VIANA, E. T.; BATISTA, M. A.; TORMENA, C. A,; COSTA, A. C. S,; INOUE, T. T. Atributos
fisicos e carbono orgénico em Latossolo Vermelho sob diferentes sistemas de uso e manejo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 35, p. 2105-2114, 2011.

VIDAL, M. M,; PIVELLO, V. R.; MEIRELLES, S. T.; METZGER, J. P. Producéo de serapilheira
em floresta Atlantica secundaria numa paisagem fragmentada (Ibitna, SP): importancia da borda e
tamanho dos fragmentos. Revista Brasil. Bot., V.30, n.3, 2007, p.521-532.

VILLA, E. B.; PEREIRA, M. G.; ALONSO, J. M.; BEUTLER, S. J.; LELES, P. S. S. Aporte de
Serapilheira e Nutrientes em Area de Restauracdo Florestal com Diferentes Espacamentos de
Plantio. Floresta e Ambiente. Diponivel em: < http://www.scielo.br/pdf/floram/2016nahead/2179-
8087-floram-2179-8087067513.pdf> Acessado em: 21/12/2017.

VITAL, A. R. T. Producdo de serapilheira e ciclagem de nutrientes de uma floresta estacional
semidecidual em zona ripéria. Revista Arvore, Vicosa, v. 28, n. 6, p. 793-800, 2004.

WENDLING, B.; JUCKSCH, I.; MENDONCA, E. de S.; NEVES, J. C. L. Carbono orgénico e
estabilidade de agregados de um Latossolo Vermelho sob diferentes manejos. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 40, n. 5, p. 487-494, mai. 2005.

ZIMMERMANN, T.G. et al. Consumo e dispersdo secundaria de sementes de Mucuna urens
(Fabaceae) em Floresta Atlantica no Sul do Brasil. Rodriguésia, Rio de Janeiro, v. 63, n.4, p. 1139
— 1145, 2012.



