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Resumo - O sucesso da restauracdo em ecossistemas florestais pode ser avaliado pela
selecdo correta de indicadores que sejam representativos da consecugdo dos objetivos
estabelecidos. A sele¢ao pela técnica da analise discriminante consiste da separagido
e classificagdo de novas observagdes em grupos previamente definidos, reduzindo o
namero de variaveis, que sdo funcdes discriminantes linearmente dependentes das
variaveis originais. O presente estudo objetiva definir um indice composto por atributos
estruturais (numero de espécies e individuos plantados, altura, area basal, namero de
espécies e individuos regenerantes) e atributos quimicos do solo e pedoldgicos, para
classificar reflorestamentos em ambientes ciliares, com relagdo a restauracéo tendo,
como base, reflorestamento no entorno do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Volta
Grande, MG. Onze variaveis foram utilizadas para a classificacdo prévia das parcelas nos
grupos, como parcialmente restauradas ou ndo restauradas, e na analise discriminante
realizada em seguida. As variaveis selecionadas pela fungdo discriminante gerada
foram: nimero de espécies e area basal dos individuos plantados, nimero de espécies
e individuos regenerantes, acimulo de serapilheira e capacidade de troca de cations
do solo. A compatibilidade de 98% entre a classificagdo prévia das parcelas e apos a
formacdo do indice demonstram a representatividade das variaveis selecionadas na
avaliac@o da restauragdo dos reflorestamentos dos ambientes ciliares estudados.

Preliminary indicators for restoration assessment in riparian

reforestations

Abstract - The restoration success in forest ecosystems can be adequately assessed
by correct selection of indicators that represent the achievement of established goals.
The discriminant analysis technique on indicators selection consists of separation
and classification of new observations on pre-defined groups, reducing the number of
variables that are discriminant functions linearly dependent of the original variables.
This study aims to define an index composed by structural attributes (number of
species and individuals planted, height, basal area, number of regenerant species and
individuals) and chemical and pedological soil attributes to classify riparian reforested
environments regarding to restoration taking as reference reforestation around the the
Volta Grande reservoir, Minas Gerais State, Brazil. Eleven variables were used for
previous classification of plots in partially restored or unrestored groups and also used
for discriminant analysis. Variables selected by the discriminant function generated
were: number of species and basal area of planted individuals, number of regenerant
species and individuals , litter accumulation and soil cation exchange capacity.
Compatibility of 98% from previous plot classifications and after index formation,
show the representativeness of the selected variables on evaluation of restoration of
riparian reforestations.
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Introduciao

A reformulacao do Cédigo Florestal Brasileiro, com a
criacdo da lei que dispoe sobre a protecao da vegetagao
nativa (Lei 12.651, de 25/05/2012) e outras alteragdes
propostas (Lei 12.727, de 17/10/2012) estabelecem a
faixa minima de vegetacdo de 30 m a 100 m em area
rural, e 15 m a 30 m em area urbana (Brasil, 2012a;
2012b), para areas situadas no entorno dos reservatorios
artificiais destinados a geracao de energia, consideradas
areas de preservagao permanente (APP). Fun¢des como
estabilizacdo das margens dos rios e prote¢ao contra
assoreamentos, habitat para a fauna silvestre, corredor
ecologico entre fragmentos florestais ¢ manutengao da
qualidade e quantidade de agua (Botelho & Davide,
2002) justificam a importancia da adequada restauragao
e conservacao desses ecossistemas.

A adequada trajetéria da restauragdo representa o
restabelecimento, em longo prazo, das fungdes vitais
do ecossistema (processos ecologicos), bem como da
sua estrutura (diversidade de organismos) (Engel &
Parrota, 2008; Moraes et al., 2010). O recobrimento
do solo pelo restabelecimento da regeneracao natural
(Melo & Durigan, 2007; Ferreira et al., 2010), a
eliminagdo de espécies invasoras (Isernhagen et
al., 2009), a ciclagem de nutrientes (Aronson et al.,
1993), a presenga da fauna e agentes polinizadores
(Andersen & Sparling, 1997; Lomov et al., 2006),
o curso da dindmica sucessional e o incremento da
biodiversidade (Aronson et al., 1993; Society for
Ecological Restoration, 2004; Brancalion et al., 2009)
sdao fatores que podem atuar como indicadores do
progresso estrutural e funcional das areas.

O conhecimento a respeito do monitoramento de areas
restauradas, por diferentes categorias de interessados
(proprietarios, 6rgdos ambientais, empresas privadas,
sociedade) (Almeida & Sanchez, 2005) esta relacionado
ao sucesso da pratica implantada, e que pode servir
como referencial para futuros projetos. Para isso ¢
imprescindivel que ocorram avangos na defini¢do de
indicadores de monitoramento de areas com diferentes
idades e métodos de restauragao (Melo et al., 2007),
considerando-se caracteristicas relacionadas as
especificidades de cada ecossistema, seu historico de
degradagao e mesmo com o entendimento de que nao
existe uma férmula pré estabelecida na restauracao de
ecossistemas (Ehrenfeld, 2000; Durigan et al., 2010;
Moraes et al., 2010).

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 34, n. 80, p. 375-389, out./dez. 2014

A complexidade dos ecossistemas e a diversidade
de variaveis existentes influenciam a escolha de
indicadores, principalmente porque os objetivos da
recuperagio, no sentido da restauracao de ecossistemas
superam os ideais iniciais de aporte de biomassa,
rapido recobrimento do solo e desenvolvimento em
altura e didmetro, “indicadores” comumente adotados
em florestas comerciais (Poggiani et al., 1998).
Questionamentos com relagdo ao niimero minimo de
variaveis a serem empregadas, a periodicidade e o
tempo de monitoramento necessario para afirmar que
determinada area se encontra restaurada e também
a flexibilidade dessas variaveis, para o emprego em
diferentes areas ou biomas justificam a continuidade de
estudos sobre esse tema.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de
propor uma funcao (indice) composto por atributos
estruturais da vegetacdo e atributos do solo que permita
classificar reflorestamentos realizados em ambientes
ciliares e com diferentes idades, com relagdo a
restauracao.

Material e métodos

Localizacao e selecdo de areas

As areas avaliadas localizam-se nos municipios
de Agua Comprida (20°3°19,32”S e 48°6°33,69”"W)
no Estado de Minas Gerais, Igarapava (20°2°17,69”S
e 47°44°52,49”W) e Miguelopolis (20°10°39,66”S
e 48°2°0,45”W), no Estado de Sao Paulo, Brasil, ¢
representam reflorestamentos ciliares que margeiam
o reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Volta
Grande (regido do Baixo Rio Grande), iniciados a partir
de convénio estabelecido entre a Companhia Energética
de Minas Gerais - CEMIG e os proprietarios rurais para
o reflorestamento das areas abrangidas pelo reservatorio
(Figura 1).

As areas no entorno do reservatorio da UHE de Volta
Grande apresentam altitude média de 500 m. O solo
predominante € do tipo latossolo vermelho distroférrico
(IBGE, 2001). Pela classificagdo de Koppen o clima
da regido ¢ do tipo Awa - tropical, de verdes quentes
chuvosos e invernos secos. As formagoes florestais
naturais sdo remanescentes de Floresta Estacional
Semidecidual Submontana nas partes mais altas e bem
drenadas e Floresta Estacional Semidecidual Aluvial,
nas partes mais baixas, adjacentes aos cursos d’agua e
periodicamente inundaveis (IBGE, 2002).
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Figura 1. Localizagdo dos reflorestamentos ciliares nas margens do reservatorio de Volta Grande, nos Municipios de Agua
Comprida e Miguelopolis (A) e em tributarios do Rio Grande, no Municipio de Igarapava (B).

Os reflorestamentos selecionados para avaliacdo
foram amostrados com o objetivo de englobar todas
as faixas de idade de plantio existentes. Dentre as 87
areas ciliares reflorestadas (488,50 ha) pela CEMIG,
no periodo de 1992 a 2007, 15 reflorestamentos com
idades variando de um a 15 anos foram selecionados,
correspondendo a uma area total amostrada de 49,12 ha.
O uso prévio dos reflorestamentos, bem como o uso atual
das areas adjacentes a estes sdo descritos na Tabela 1.

Avaliacio dos plantios

Os plantios foram avaliados pelo estabelecimento de
transectos com largura de 10 m e comprimento variavel
de acordo com a extensdo da faixa de plantio de cada
area estudada e o numero de transectos (intensidade
amostral), distribuidos de forma sistematizada,
variou com a area total dos reflorestamentos (Tabela
1). Em cada area, a cada 10 m no sentido do aclive
foram divididos os transectos, originando parcelas de
10 m x 10 m e, ao final de cada parcela, subparcelas de

20 m* (2 m x 10 m) foram alocadas para amostragem
da regeneragio natural.

No estrato arboreo todos os individuos com
circunferéncia a altura do peito (CAP) > 15 cm foram
identificados, sendo mensurada a altura (m) e o CAP
(cm). No estrato regenerante, individuos com altura
>10 cm e CAP < 15 c¢cm foram identificados, com
medicao da altura (cm). O CAP foi medido com o auxilio
de fita métrica e a altura mensurada com o uso de vara
graduada. As espécies foram classificadas nas familias
reconhecidas pelo sistema do Angiosperm Phylogeny
Group I1I (2009).

No centro de cada sub-parcela da regeneragao natural
foi coletada uma amostra de serapilheira, com o auxilio
de um quadro de metal, com as dimensoes de 25 cm x
25 cm. O nimero de amostras coletadas variou com o
numero de parcelas estabelecidas por area (Tabela 1).
As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos
plasticos e identificadas para posterior quantifica¢do do
acumulo de serapilheira.
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Tabela 1. Caracterizagao geral dos reflorestamentos ciliares avaliados.

Area amostrada (ha)/

Espacamento no

Legenda (I:l?:;; Intensidade amostral dhﬁ:;ﬁg?: (fn) plantio Uso prévio Area adjacente
(%) (m)

15A 15 1,30/10 4 (10x19,0) 2x2 Pastagem Pastagem
14A 14 2,30/8 8(10%18,5) 3x1,5 Pastagem Pastagem
14B 14 2,40/8 6(10%23,6) 3x1,5 Cereais Seringal
13A 13 9,15/5 5(10%98,6) 3x2 Cana-de-agticar Cana-de-agticar
12A 12 4,20/8 11(10%20,7) 3x2 Pastagem Pastagem
10A 10 11,70/4 17(10%15,6) 3x2 Cana-de-aguicar Cana-de-agucar
8A 8 7,50/7 17(10x16,5) 3x2 Cana-de-agticar Cana-de-agticar
8B 8 2,50/8 2(10%93,0) 3x2 Cana-de-agticar Cana-de-agticar
TA 7 0,85/10 6(10x13,5) 3x2 Cana-de-agucar Cana-de-agucar
6A 6 0,54/10 3(10%20,4) 3x2 Cana-de-agucar Cana-de-agucar
S5A 5 0,84/10 3(10%25,2) 3x2 Cana-de-agucar Cana-de-agucar
4A 4 0,60/10 3(10x27,6) 3x2 Cana-de-agticar Cana-de-agticar
3A 3 3,08/8 5(10x70,7) 3x3 Cana-de-agticar Cana-de-agticar
2A 2 1,60/10 6(10x23,0) 3x2 Cana-de-agticar Cana-de-agticar
1A 1 0,56/10 3(10x23,0) 3x2 Cana-de-agticar Cana-de-agticar

Foi realizada uma tinica coleta da serapilheira na
mesma época do ano (estacdo seca—julho) para todas as
areas reflorestadas. Inicialmente, para cada amostra foi
registrado o peso imido em balanga analitica (precisao
de 0,001g). As amostras foram acondicionadas em
sacos de papel e levadas para a secagem em estufa, sob
temperatura de 55 °C, até atingirem peso constante, para
a determinagdo da massa seca em Mg ha'!. Nas areas 3A,
2A e 1A ndo foram coletadas amostras de serapilheira
em virtude da realizagdo de tratos culturais recentes
(capina manual).

No mesmo local de coleta da serapilheira procedeu-
se a coleta de amostras de solo na profundidade de 0
a 20 cm, com auxilio de um trado tipo holandés e o
nimero de amostras coletadas (amostra composta) foi
variavel com o niimero de parcelas estabelecidas para
avaliacdo do estrato arbdéreo (Tabela 1). Na analise
quimica, foram determinados os seguintes atributos,
segundo protocolo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA (Claessen, 1997): pH em
agua; teores de potassio (K), foésforo (P), célcio (Ca),
magnésio (Mg) e aluminio (Al), acidez potencial (H+
Al), soma de bases (SB), capacidade de troca de cations
ou CTC efetiva (t), CTC a pH 7,0 (T), saturagao por
aluminio (m), saturacdo por bases (V), matéria organica
(MO), além da determinagao dos teores de silte, areia e
argila (analise textural).
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Analise dos dados

Apos acoleta e o processamento dos dados, foi realizada
analise estatistica descritiva (média e desvio padrao) para
todas as variaveis nos plantios avaliados. Das 23 variaveis,
incluindo a estrutura da vegetacdo e caracteristicas
quimicas e texturais do solo obtidas nas avaliagdes
dos reflorestamentos do ponto de vista ecologico,
foram selecionadas 11 consideradas representativas
por consultas a trabalhos relacionados a indicadores de
avalia¢@o e monitoramento de reflorestamentos (Souza &
Batista, 2004; Gandolfi, 2006; Melo & Durigan, 2007 ).

As variaveis selecionadas para o emprego da analise
discriminante foram: nimero de espécies plantadas
encontradas na avaliagdo (X, ), densidade de individuos
plantados por hectare (X,), altura média dos individuos
plantados (X,), area basal dos individuos plantados (X,),
nimero de espécies regenerantes (X,), densidade de
individuos regenerantes por hectare (X,), acimulo de
serapilheira (X), pH do solo (X,), soma de bases do solo
(X,), CTC do solo (X ) e matéria organica do solo (X ).

A técnica de analise discriminante separa conjuntos
distintos de objetos (observacdes) e fixa (aloca) novos
objetos em conjuntos ou grupos previamente definidos
considerando-se suas caracteristicas gerais (Mingoti,
2007; Ferreira, 2008), reduzindo o nimero de variaveis,
que sao fungodes discriminantes linearmente dependentes
das variaveis originais (Scheeren et al., 2000).
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Na auséncia de remanescentes proximos as areas
de estudo, o reflorestamento ou sitio mais conservado,
quando comparado a sitios nos quais houve disturbios
(Moraes et al., 2010), no caso o sitio 14B, foi adotado
como area de referéncia. Com isso, os valores médios das
variaveis estruturais e dos atributos de solo dessa area
constituiram-se nos valores de referéncia, possuindo o
valor maximo técnico (10), em um sistema de pontuacao
variando de 1 a 10.

Em seguida foi realizada a classificacdo prévia das
parcelas das areas em parcialmente restauradas ou nao
restauradas. As notas atribuidas as 11 variaveis das
parcelas dos reflorestamentos foram calculadas pelo
estabelecimento de proporcionalidade, com os valores de
notas maximas da area de referéncia selecionada. A cada
uma das variaveis foi atribuido um peso representativo
da sua importancia no processo de restauracdo de areas,
por meio da discussdo entre profissionais da area de
silvicultura e fertilidade do solo.

Em cada parcela, a nota final para cada atributo
foi formada pelo produto do seu valor calculado (em
relacdo aos valores de referéncia da area 14B) e o peso
atribuido a variavel considerada. O valor total, ou escore,
correspondeu ao somatorio de todas as variaveis em
uma parcela multiplicadas pelos respectivos pesos das
variaveis (escore da area de referéncia: 200). A parcela
foi classificada como parcialmente restaurada (Grupo
2) quando apresentou valor do escore superior a 80%

(escore > 180) do valor total maximo. Caso contrario,
essa foi alocada no Grupo 1, representando parcelas ndo
restauradas.

O valor do escore adotado para a classificacao das
parcelas em parcialmente restauradas ou nao restauradas
foi arbitrariamente definido. Considerando-se que a
area de referéncia ¢ um reflorestamento que ainda se
encontra em processo de restauragdo, caso as variaveis
das parcelas atingissem, no minimo 80% dos valores
da area referéncia, essa poderia ser classificada como
parcialmente restaurada. A classificag@o prévia efetuada
para as 99 parcelas que compdem os reflorestamentos
avaliados foi utilizada para a futura comparagao dessa
com a classificacdo originada pela fung@o discriminante
gerada. Na Tabela 2 ¢é apresentado o procedimento de
calculo para a classificacdo prévia das parcelas dos
reflorestamentos avaliados.

A analise discriminante foi realizada em seguida, com
os valores reais (valores obtidos em campo e/ou valores
processados apos a avaliacdo em campo) das 11 variaveis
pré-selecionadas. O critério adotado, para a inclusao da
variavel na fungdo discriminante gerada, foi o de que
com aretirada dessa variavel haveria o aumento do erro
de classificagdo (nos grupos) a valores superiores a 5%.
A andlise discriminante foi realizada pelo programa
computacional Statistical Analysis System (SAS) versao
8.10 (SAS Institute, 1999).

Tabela 2. Exemplo do procedimento descrito para a classificacdo prévia das parcelas dos reflorestamentos, onde: parc.

restaurada: parcialmente restaurada.

Area 14B Escore/
(referéncia) X, X, X, X, X X X, Xy X, Xy X, Classificacdo
Valores 14 1170 7,98 24,1 13 12325 10,92 58 65 66 38
campo
Pontuacdo 10 1o 10 10 10 10 10 10 10 10 10
(1a10)
Peso 2 1 1 2 3 1 2 | 2 2 3
Valorfinal | 20 10 10 20 30 10 20 10 20 20 30 ~180Parc restaurada;
< 180 ndo restaurada
Area 10A Escore/
Parc. 11 X, X, X, X X X X, Xy X, Xio et Classificacao
Valores 14 1000 75 286 5 9750 10,63 56 70 72 30
campo
Pontuagio | 104 85 94 118 4 7.91 9.7 97 108 10,9 796
Peso 2 1 1 2 3 1 2 1 2 2 3
Valor final 20,8 8,5 94 236 12 7,91 19,4 9,7 21,6 21,8 23,8 182,2/Parc. restaurada
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Resultados e discussao

Os valores médios das varidaveis avaliadas nos
reflorestamentos e os resultados da pré-classificagao
das parcelas e a classificagao final, obtida pela fungao
discriminante gerada sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4.

As parcelas 2A-5 e 10A-12 na pré-classificagao
foram consideradas como parcialmente restaurada e
ndo restaurada, respectivamente (Tabela 4). A area
“2A” trata-se de um plantio recente, no qual as variaveis
serapilheira, nimero de espécies e numero de individuos
regenerantes tiveram valores nulos, sendo as variaveis

soma de bases (SB) e capacidade de troca cationica
(CTC) as que contribuiram para a pré-classifica¢do da
parcela como parcialmente restaurada. No entanto, pela
funcao discriminante gerada, esta foi classificada como
ndo restaurada. Para a parcela 12 da area “10A”, o
reduzido numero de espécies e individuos regenerantes,
quando comparados aos valores da area de referéncia
ocasionou sua pré-classificagdo como nao restaurada,
mas a funcdo discriminante gerada e os valores das
variaveis quimicas do solo: SB, CTC e matéria organica
permitiram classifica-la como parcialmente restaurada.

Tabela 3. Valores médios das variaveis avaliadas nos reflorestamentos ciliares na UHE Volta Grande.

Area Parcela X, X, X, X, X X, X, X, X, X, X,
15A 1 8 1.150 6,5 33,7 2 750 11,62 5,4 54 54 3,1
15A 2 9 1.050 7,0 12,4 3 1.750 13,24 5,7 6,1 6,1 2,1
15A 3 7 750 9,4 20,5 3 2.000 20,09 5,7 73 73 3.8
15A 4 10 1.250 8,6 26,4 4 4.500 8,86 5,5 6,1 6,1 29
14A 1 6 1.081 11,5 53,2 2 1.750 12,28 5,6 6,9 6,9 4,0
14A 2 13 1.243 8,7 34,6 5 4.333 7,45 5,7 47 47 3,1
14A 3 12 1.027 7,8 43,9 3 4.750 6,86 5,9 7,1 7,1 44
14A 4 14 1.135 8,6 48,2 3 2.500 11,30 6,3 7,8 7.8 3,7
14A 5 9 811 12,2 43,5 4 1.750 10,99 6,2 10,9 10,9 49
14A 6 11 1.189 8,0 35,8 6 4.000 6,19 6,0 7,7 7,7 4,6
14A 7 12 1.135 6,6 31,6 3 2.000 8,96 6,3 10,3 10,3 4.8
14A 8 11 1.568 8,2 56,1 2 1.500 12,53 6,0 10,3 10,3 44
14B 1 12 1.208 6,7 21,2 11 10.750 13,39 5,9 7,7 1,7 43
14B 2 10 758 8,8 28,2 14 14.200 5,62 5,7 6,8 6,8 3,8
14B 3 13 833 6,2 15,5 15 13.500 9,56 5,9 5,9 59 2,6
14B 4 14 1.000 8,4 26,6 11 12.000 15,88 5,9 7,0 7,0 43
14B 5 20 1.593 9,7 34,0 9 10.000 11,50 5,7 59 6,1 38
14B 6 12 1.625 8,1 18,9 15 13.500 9,54 5,4 56 58 38
13A 1 21 1.146 8,3 15,9 8 4.125 10,41 5,9 6,0 60 33
13A 2 16 751 10,0 16,0 13 5.688 7,94 5,9 6,0 6,0 3,0
13A 3 20 903 8,3 13,3 11 3.563 9,81 6,0 74 74 29
13A 4 23 1.014 8,5 14,2 15 7.563 8,03 6,1 7,5 75 3,0
13A 5 17 771 9,8 13,9 13 4.611 8,24 6,1 10,4 104 34
12A 1 5 580 12,3 64,6 4 2.250 8,36 6,2 7,7 7,7 4,0
12A 2 8 676 8,6 33,6 6 6.500 5,07 5,8 8,0 8,0 49
12A 3 11 773 8,7 25,3 3 2.500 16,28 6,0 97 97 53
12A 4 8 918 10,6 38,9 5 6.000 10,42 6,0 7,3 73 49

X,: nimero médio de espécies encontradas, avaliadas no plantio; X,: nimero médio de individuos avaliados no plantio, por hectare; X,: altura média das
arvores com DAP > 5 ¢cm; X,: area basal média dos individuos com DAP > 5 cm; X,: nimero médio de espécies regenerantes avaliadas no plantio; X.:
namero médio de individuos regenerantes avaliados por plantio, por hectare; X.: acimulo de serapilheira, em Mg ha''; X,: potencial hidrogeniéonico do solo
(pH); X,: soma de bases dos solos (SB= Ca+Mg+K+Na), em cmolc dm?; X, : capacidade de troca cationica do solo (CTC), em cmolc DM?; X : matéria

organica do solo, em dag kg™
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Tabela 3. Continuagdo.

Area Parcela X, X, X, X, X X, X, X, X, X, X,
12A 5 9 1.063 8,3 17,1 2 750 7,38 5,8 7,3 73 48
12A 6 13 1.256 7,8 473 5 1833 4,86 5,8 6,7 6,7 4,0
12A 7 12 1.546 8,1 39,6 5 3.750 6,69 6,0 6,5 6,5 4,1
12A 8 11 1.063 9,5 29,3 4 2.833 10,35 5,5 6,2 6,2 44
12A 9 290 7,8 8,7 2 3.000 10,24 6,3 8,6 8,6 44
12A 10 8 531 10,5 23,4 2 333 6,76 5,4 3,6 41 4,1
12A 11 290 10,7 20,2 2 1.250 6,82 5,1 3,8 43 4,1
10A 1 10 667 6,5 10,4 11 5.167 8,04 5,5 6,6 6,8 27
10A 2 11 833 6,4 8,1 7 3.250 5,96 5,6 94 94 29
10A 3 11 952 6,6 10,3 5 1.500 8,02 5,7 12,4 12,4 3.6
10A 4 14 1.190 5,9 13,6 10 6.000 8,05 5,5 10,4 104 4,1
10A 5 12 1.042 7,0 16,5 4 3.000 16,86 5,5 7,1 7,1 34
10A 6 9 1.000 7,2 17,3 9 7.500 5,95 5,7 6,8 6,8 3,1
10A 7 10 1.133 7,1 14,2 4 1.500 8,19 5,6 8,4 84 3,6
10A 8 667 7,3 9,2 3 1.250 9,17 5.4 4,7 50 2,7
10A 9 1.000 8,3 28,3 4 1.750 16,96 5,7 7,3 73 3,1
10A 10 667 7,9 12,2 5 11.000 16,03 5,6 7,3 75 34
10A 11 14 1.000 7,5 28,6 5 9750 10,63 5,6 7,0 7,2 3,0
10A 12 12 905 8,0 16,5 3 5.750 8,64 5,6 76 76 4,6
10A 13 9 733 9,1 17,2 4 13.500 10,41 5.8 9,3 9,3 3,1
10A 14 5 1.167 12,0 48,8 1 1.500 18,18 5,6 7,3 75 3,8
10A 15 3 667 13,3 44,7 3 1.500 11,95 5,2 7,5 7,8 4,6
10A 16 4 1.000 14,7 48,5 3 2.500 6,65 6,1 8,4 84 4,0
10A 17 6 583 8,3 24,5 1 500 13,56 5,9 9,8 10,0 3,6
8A 1 14 1.000 5,1 11,5 0 500 13,09 6,2 7,5 75 2,7
8A 2 15 1.458 6,0 12,6 2 500 5,88 6,0 6,8 6,8 2,9
8A 3 18 1.400 6,4 14,6 3 24.750 10,71 5,8 7,5 75 29
8A 4 14 1.667 5,5 6,9 4 5.500 6,69 5,9 7,8 7,8 3,1
8A 5 14 1.333 5,1 7,3 3 2.500 6,09 53 6,8 7,0 2,5
8A 6 1.111 6,6 13,3 3 14.500 9,11 5,9 8,5 85 33
8A 7 1.111 6,3 9,4 1 47.000 6,72 6,1 94 94 31
8A 8 13 1.417 6,8 9,9 4 8.500 10,20 5,6 7,9 8,1 3,7
8A 9 14 1.133 5,6 7,1 6 23.500 6,61 6,1 76 76 30
8A 10 6 1.167 6,4 7,3 5 25.500 13,52 5,9 76 78 20
8A 11 12 1.133 6,5 12,4 9 27.250 5,69 5,4 74 7,6 3,1
8A 12 16 1.467 7,3 15,8 8 35.750 6,33 6,1 8,3 83 3,1
8A 13 12 1.200 6,7 11,2 4 18.500 8,44 5,9 7,6 7,6 3,1
8A 14 15 1.333 5,8 9,1 4 7.750 6,28 6,0 9,1 9,1 33
8A 15 9 933 5,5 4,5 3 5.500 7,68 5,9 6,7 6,7 24

X,: nimero médio de espécies encontradas, avaliadas no plantio; X,: nimero médio de individuos avaliados no plantio, por hectare; X.: altura média das
arvores com DAP > 5 cm; X,: area basal média dos individuos com DAP > 5 c¢m; X,: niimero médio de espécies regenerantes avaliadas no plantio; X:
numero médio de individuos regenerantes avaliados por plantio, por hectare; X : acimulo de serapilheira, em Mg ha™'; X,: potencial hidrogeniénico do solo
(pH); X,: soma de bases dos solos (SB= Ca+Mg+K+Na), em cmolc dm?; X : capacidade de troca catiénica do solo (CTC), em cmolc DM?; X, : matéria
orgénica do solo, em dag kg™'.
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Tabela 3. Continuagéo.

Area Parcela X, X, X, X, X X, X, X, X, X, X,
8A 16 6 1.067 6,2 12,9 1 250 7,18 6,2 8,1 81 29
8A 17 11 1.267 4,8 11,9 3 33.000 8,76 6,1 72 72 24
8B 1 17 1.065 10,3 16,8 11 11.722 6,91 6,7 13,0 13,0 4,1
8B 2 20 731 7,9 9,7 8 1.938 8,53 6,5 11,3 11,3 3.1
TA 1 4 833 8,0 8.8 6 5.500 8,00 6,0 6,2 6,2 3,0
TA 2 556 6,9 7.4 2 10.500 16,98 6,7 7,1 7,1 33
TA 3 611 6,1 7,3 3 2.500 9,03 6,5 6,3 6,3 33
TA 4 944 7,1 7,3 5 20.000 6,95 5,6 3,5 3,7 2,6
TA 5 10 1.333 7,0 7,9 6 19.000 4,26 5,4 22 26 22
7A 6 3 667 9,3 15,2 1 5.500 15,59 5.4 4,9 51 3,0
6A 1 15 1.111 4,7 16,7 0 0 8,94 6,5 13,1 13,1 3,6
6A 2 10 1.200 4,4 7,6 0 0 8,26 6,7 156 156 34
6A 3 611 3,6 3,6 0 0 3,92 6,6 8,6 86 33
S5A 1 9 708 2,8 1,6 1 4.000 3,02 5,9 10,3 10,3 3.3
S5A 2 18 1.625 4,2 8,4 3 2.000 6,44 5,9 6,7 6,7 2,6
S5A 3 16 1.458 3,5 5,6 0 500 2,12 6,1 6,6 6,6 2,1
4A 1 18 1.524 3,5 3.9 0 500 7,34 6,5 8,7 8,7 3,7
4A 2 16 2.000 3,6 3,1 2 2.000 4,01 6,6 6,7 6,7 34
4A 3 14 1.583 4,6 12,5 0 500 3,89 6,5 13,6 13,6 3,7
3A 1 29 1.479 1,9 0,3 0 0 0,0 6,1 38 38 25
3A 2 22 1.222 2,1 0,2 0 0 0,0 6,0 32 32 272
3A 3 15 1.455 1,8 0,3 0 0 0,0 5,8 24 24 24
3A 4 17 1.429 2,4 0,2 0 0 0,0 5,8 32 32 25
3A 5 24 1.357 2,7 0,7 0 0 0,0 6,2 4,1 4,1 2,6
2A 1 10 1.222 1,8 1,2 0 0 0,0 6,6 13,6 13,6 34
2A 2 8 1.278 1,8 0,9 0 0 0,0 6,1 14,8 14,8 4,1
2A 3 12 1.533 1,2 0,1 0 0 0,0 6,4 13,8 13,8 3,7
2A 4 12 1.278 1,8 0,7 0 0 0,0 6,4 13,9 13,9 3.8
2A 5 15 1.889 1,8 0,7 0 0 0,0 6,5 14,7 14,7 3,7
2A 6 7 1.333 3,2 1,6 0 0 0,0 6,5 13,2 132 34
1A 1 7 1.524 0,4 0,0 0 0 0,0 6,5 69 69 29
1A 2 8 1.667 0,6 0,0 0 0 0,0 6,2 8,0 80 3,1
1A 3 7 1.222 0,6 0,0 0 0 0,0 6,9 16,4 16,4 4,1

X nimero médio de espécies encontradas, avaliadas no plantio; X, niimero médio de individuos avaliados no plantio, por hectare; X, altura média das
arvores com DAP > 5 ¢cm; X,: area basal média dos individuos com DAP > 5 cm; X: nimero médio de espécies regenerantes avaliadas no plantio; X.:
niimero médio de individuos regenerantes avaliados por plantio, por hectare; X_: acimulo de serapilheira, em Mg ha™'; X: potencial hidrogeniénico do solo
(pH); X,: soma de bases dos solos (SB= Ca+Mg+K+Na), em cmolc DM?; X : capacidade de troca catiénica do solo (CTC), em cmolc dm™; X ,: matéria
organica do solo, em dag kg™'.

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 34, n. 80, p. 375-389, out./dez. 2014



Indicadores preliminares para avaliagdo da restauragao em reflorestamentos de ambientes ciliares 383

Tabela 4. Notas atribuidas as variaveis, somatorio das variaveis (escore), pré-classificagdo da parcela (C1) e classificagao final
pela fun¢do discriminante (C) em parcelas ndo restauradas (1) ou parcelas parcialmente restauradas (2).

Area Parcela X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X,, Escore Cl1 C
15A 1 593 9,83 8,08 14,02 1,60 0,61 10,65 939 833 824 823 159,74 1 1
15A 2 6,67 898 882 515 240 1,42 12,13 991 941 931 558 14281 1 1
15A 3 519 641 11,75 850 240 1,62 1840 991 11,27 11,15 10,09 172,51 2 2
15A 4 7,41 10,69 10,75 10,96 3,20 3,65 8,12 957 941 931 7,70 167,69 2 2
14A 1 4,44 924 14,40 22,10 1,60 142 11,25 9,74 10,65 10,53 10,62 200,94 2 2
14A 2 9,63 10,63 10,88 14,39 4,00 3,52 6,82 991 725 7,18 823 17426 2 2
14A 3 8,89 8,78 9,82 18,25 240 3,85 6,28 10,26 10,96 10,84 11,68 192,936 2 2
14A 4 10,37 9,71 10,72 20,02 2,40 2,03 10,35 10,96 12,04 11,91 9,82 211,56 2 2
14A 5 6,67 6,93 15,32 18,07 3,20 1,42 10,07 10,78 16,82 16,64 13,01 220,016 2 2
14A 6 8,15 10,17 9,99 14,87 4,80 3,25 5,68 1043 11,88 11,76 12,21 193,39 2 2
14A 7 8,89 9,71 8§23 13,12 240 1,62 821 1096 1590 15,73 12,74 198,61 2 2
14A 8 8,15 13,40 10,21 23,32 1,60 1,22 11,47 10,43 1590 15,73 11,68 238,80 2 2
14B 1 8,80 10,33 8,44 883 880 8§72 12,26 10,26 11,88 11,76 11,42 210,69 2 2
14B 2 741 6,48 10,97 11,71 11,20 11,52 5,15 991 1049 10,38 10,09 202,57 2 2
14B 3 9,63 7,13 7,71 643 12,00 10,95 8,76 10,26 9,10 9,01 6,90 189,32 2 2
14B 4 10,37 8,55 10,54 11,05 8,80 9,74 14,55 10,26 10,80 10,69 11,42 221,17 2 2
14B 5 14,81 13,62 12,14 14,14 7,20 8,11 10,54 991 9,10 9,31 10,09 227,16 2 2
14B 6 8,89 13,90 10,20 7,84 12,00 10,95 8,74 9,39 8,64 8,85 10,09 209,15 2 2
13A 1 15,56 9,80 1043 6,60 640 3,35 954 10,26 926 9,06 8,76 210,01 2 2
13A 2 11,85 6,42 12,49 6,64 10,40 4,62 7,28 10,26 926 9,16 796 43,67 2 2
13A 3 14,81 7,72 10,43 5,52 880 2,89 899 1043 11,42 11,30 7,70 181,79 2 2
13A 4 17,04 8,67 10,67 5,88 12,00 6,14 7,35 10,61 11,57 11,45 7,96 179,00 2 2
13A 5 12,59 6,59 1234 5,776 10,40 3,74 7,55 10,61 16,05 15,88 9,03 185,79 2 2
12A 1 3,70 4,96 1545 26,84 3,20 1,83 7,66 10,78 11,88 11,76 10,62 207,33 2 2
12A 2 593 5,78 10,83 13,96 4,80 5,27 4,65 10,09 12,35 12,21 13,01 205,25 2 2
12A 3 8,15 6,61 10,84 10,51 2,40 2,03 1491 10,43 14,97 14,81 14,07 210,54 2 2
12A 4 593 7,85 13,32 16,16 4,00 4,87 9,55 1043 11,27 11,15 13,01 182,60 2 2
12A 5 6,67 9,09 1042 7,09 1,60 0,61 6,76 10,09 11,27 11,15 12,74 197,01 1 1
12A 6 9,63 10,74 9,76 19,67 4,00 149 445 10,09 10,34 10,23 10,62 19845 2 2
12A 7 8,89 13,22 10,16 16,46 4,00 3,04 6,13 10,43 10,03 9,92 10,88 150,41 2 2
12A 8 8,15 9,09 11,96 12,18 3,20 2,30 948 957 957 947 11,68 19523 2 2
12A 9 29 248 981 361 1,60 243 938 1096 13,27 13,13 11,68 19533 1 1
12A 10 593 4,54 13,09 9,74 1,60 027 6,19 939 556 626 10,88 17543 1 1
12A 11 296 248 1336 841 1,60 1,01 6,25 8,87 586 6,56 1088 13539 1 1
10A 1 741 570 820 431 880 4,19 736 957 10,19 10,38 7,17 12489 1 1
10A 2 815 7,13 796 3,36 560 2,64 546 9,74 14,51 1435 7,70 113,41 1 1
10A 3 8,15 8,14 827 426 400 1,22 735 991 19,14 1893 9,56 154,71 2 2
10A 4 10,37 10,18 7,33 5,64 800 4,87 738 9,57 16,05 1588 10,88 156,74 2 2
10A 5 8,89 891 8,73 685 320 243 1544 9,57 1096 10,84 9,03 17837 2 2

X,: nimero médio de espécies encontradas, avaliadas no plantio; X,: nimero médio de individuos avaliados no plantio; X;: altura média das arvores com
DAP> 5 cm; X,: area basal média dos individuos com DAP > 5 ¢cm; X: niimero médio de espécies regenerantes avaliadas no plantio; X : namero médio de
individuos regenerantes avaliados por plantio; X,: acimulo de serapilheira; X;: potencial hidrogenionico do solo (pH); X,: soma de bases dos solos (SB=
Cat+Mg+K+Na); X : capacidade de troca cationica do solo (CTC); X, : matéria organica do solo.
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Tabela 4. Continuagao.

Area Parcela X, X X X X X X X X X X Escore Cl1 C

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

10A 6 6,67 855 896 7,19 720 609 545 991 1049 10,38 823 19815 1 1

10A 7 741 9,69 894 58 320 122 7,50 974 12,96 12,82 956 17241 1 1
10A 8 593 570 9,11 3,82 240 1,01 840 939 725 7,63 7,17 16553 1 1
10A 9 6,67 8,55 1044 11,76 320 142 1554 991 11,27 11,15 823 158,69 2 2
10A 10 519 570 983 507 4,00 892 1468 974 1127 1145 9,03 11618 2 2
10A 11 1037 855 937 11,88 4,00 791 973 974 1080 10,99 7,96 182,63 2 2
10A 12 889 774 997 687 240 467 792 974 11,73 11,60 1221 17022 1 2
10A 13 667 627 11,39 7,06 320 10,95 953 10,09 1435 1420 823 19143 2 2
10A 14 370 998 1503 2028 0,80 122 16,65 974 1127 1145 10,09 16481 2 2
10A 15 222 570 16,60 18,58 240 122 1094 9,04 11,57 11,91 1221 18473 2 2
10A 16 296 855 1837 20,15 240 203 6,09 10,61 1296 12,82 10,62 20662 2 2
10A 17 444 499 1044 10,19 0,80 041 12,42 1026 15,12 1527 956 18791 2 2
8A 1 1037 855 644 477 0,00 041 11,9 10,78 11,57 1145 7,17 237,73 1 1
8A 2 11,11 12,47 7,51 525 1,60 041 539 1043 1049 1038 7,70 191,04 1 1
8A 3 1333 11,97 7,99 6,08 240 20,08 981 10,09 11,57 11,45 7,70 14739 2 2
8A 4 10,37 1425 6,85 2,88 320 446 6,13 1026 12,04 11,91 823 14668 1 1
8A 5 10,37 1140 636 3,02 240 2,03 558 922 1049 10,69 6,64 207,64 1 1
8A 6 444 950 820 553 240 11,76 835 1026 13,12 12,98 8,76 16191 2 2
8A 7 6,67 9,50 7,89 392 080 3813 6,16 10,61 14,51 1435 823 13961 2 2
8A 8 9,63 12,11 851 4,10 320 690 934 974 12,19 1237 982 17133 2 2
8A 9 10,37 9,69 7,00 294 480 1907 6,06 10,61 11,73 11,60 7.96 219,54 2 2
8A 10 444 998 796 3,05 4,00 20,69 1239 1026 11,73 11,91 531 17506 2 2
8A 11 889 969 810 5,15 720 22,11 521 939 11,42 11,60 823 1858 2 2
8A 12 11,85 12,54 9,11 657 640 2901 580 10,61 12,81 12,67 823 18695 2 2
8A 13 889 1026 842 4,63 320 1501 7.73 1026 11,73 11,60 823 20062 2 2
8A 14 11,11 11,40 7,30 3,78 320 629 576 1043 14,04 13,89 876 23620 2 2
8A 15 667 798 689 185 240 446 7,03 1026 1034 1023 637 18085 1 1
8A 16 444 912 772 536 080 020 657 10,78 12,50 12,37 7,70 17242 1 1
8A 17 815 1083 599 495 240 26,77 802 10,61 11,11 1099 637 12970 2 2
8B 1 12,59 9,10 12,90 7,00 880 951 633 11,65 20,06 19,85 10,88 198,10 2 2
8B 2 1481 625 990 404 640 1,57 7,82 11,30 17,44 1725 823 168,54 2 2
7A 1 296 7,13 10,02 3,66 480 446 733 1043 957 947 796 13509 1 1
7A 2 593 475 864 3,08 160 852 1555 11,65 10,96 10,84 8,76 196,79 1 1
7A 3 519 523 7,69 3,02 240 203 827 11,30 9,72 9,62 876 13563 1 1
7A 4 519 8,08 884 303 400 1623 637 974 540 565 690 15619 1 1
7A 5 741 11,40 871 330 480 1542 391 939 340 3,97 584 12411 1 1
7A 6 222 570 11,59 633 080 446 1428 939 7,56 7,79 7,96 14040 1 1
6A 1 11,11 9,50 589 692 000 000 819 11,30 2022 20,00 9,56 13923 2 2

6A 2 7,41 10,26 5,50 3,17 0,00 0,00 7,57 11,65 24,07 23,82 9,03 13435 2 2

X,: nimero médio de espécies encontradas, avaliadas no plantio; X,: nimero médio de individuos avaliados no plantio; X: altura média das arvores com
DAP>5 cm; X,: area basal média dos individuos com DAP > 5 ¢cm; X: nimero médio de espécies regenerantes avaliadas no plantio; X : nimero médio de
individuos regenerantes avaliados por plantio; X.: acimulo de serapilheira; X: potencial hidrogenionico do solo (pH); X,: soma de bases dos solos (SB=
Cat+Mg+K+Na); X : capacidade de troca cationica do solo (CTC); X, : matéria organica do solo.

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 34, n. 80, p. 375-389, out./dez. 2014



Indicadores preliminares para avaliagdo da restauragao em reflorestamentos de ambientes ciliares

Tabela 4. Continuagao.
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Area Parcela X, X, X, X, X, X X, X, X, X, X,, Escore Cl1 C
6A 3 593 523 448 1,50 0,00 0,00 3,60 11,48 13,27 13,13 8,76 185,56 1 1
SA 1 6,67 6,06 3,55 0,66 080 3,25 277 10,26 1590 15,73 8,76 181,94 1 1
SA 2 13,33 13,90 5,22 347 240 1,62 590 10,26 10,34 10,23 6,90 111,52 1 1
S5A 3 11,85 12,47 4,39 233 0,00 041 1,95 10,61 10,19 10,08 5,58 127,65 1 1
4A 1 13,33 13,03 441 1,62 0,00 041 6,72 11,30 13,43 13,28 9,82 150,64 1 1
4A 2 11,85 17,10 4,51 1,28 1,60 1,62 3,68 11,48 10,34 10,23 9,03 121,44 1 1
4A 3 10,37 13,54 5,76 5,18 0,00 041 3,56 11,30 20,99 20,76 9,82 150,80 2 2
3A 1 21,48 12,65 236 0,10 0,00 0,00 0,00 10,61 586 580 6,64 14328 1 1
3A 2 16,30 10,45 2,58 0,07 0,00 0,00 0,00 1043 494 489 584 181,69 1 1
3A 3 11,11 12,44 223 0,11 0,00 0,00 0,00 10,09 3,70 3,66 637 111,51 1 1
3A 4 12,59 12,22 3,04 0,08 0,00 0,00 0,00 10,09 494 489 6,64 9222 1 1
3A 5 17,78 11,60 3,32 0,28 0,00 0,00 0,00 10,78 6,33 6,26 690 80,86 1 1
2A 1 7,41 1045 2,23 048 0,00 0,00 0,00 11,48 20,99 20,76 9,03 89,27 1 1
2A 2 593 1093 220 035 0,00 0,00 0,00 10,61 22,84 22,60 10,88 105,78 1 1
2A 3 8,890 13,11 1,49 0,05 0,00 0,00 0,00 11,13 21,30 21,07 9,82 143,40 1 1
2A 4 8,89 1093 224 0,30 0,00 0,00 0,00 11,13 21,45 21,22 10,09 149,33 1 1
2A 5 11,11 16,15 2,23 0,28 0,00 0,00 0,00 11,30 22,69 2244 9,82 151,32 2 1
2A 6 519 11,40 4,00 0,65 0,00 0,00 0,00 11,30 2037 20,15 9,03 14933 1 1
1A 1 519 13,03 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 11,30 10,65 10,53 7,70 16897 1 1
1A 2 593 1425 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 10,78 12,35 12,21 823 14049 1 1
1A 3 5,19 1045 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 2531 25,04 10,88 98,29 1 1

X,: numero médio de espécies encontradas, avaliadas no plantio; X,: nimero médio de individuos avaliados no plantio; X;: altura média das arvores com
DAP > 5 cm; X,: area basal média dos individuos com DAP > 5 c¢m; X,: namero médio de espécies regenerantes avaliadas no plantio; X : nimero médio de
individuos regenerantes avaliados por plantio; X,: acimulo de serapilheira; X: potencial hidrogenionico do solo (pH); X,: soma de bases dos solos (SB=
Cat+Mg+K+Na); X : capacidade de troca catiénica do solo (CTC); X, : matéria organica do solo.

Partindo-se das onze variaveis iniciais, seis foram
selecionadas pela analise (backward) para a criagdo
da fun¢do discriminante final: nimero de espécies
plantadas (X)), area basal dos individuos plantados
(m*ha') (X,), nimero de espécies regenerantes (X,),
niimero de individuos regenerantes (ind.ha") (X)),
acumulo de serapilheira (Mg.ha') (X.) e capacidade de
troca cationica (CTC) do solo (cmolc.dm?) (X, ). As
outras cinco variaveis apresentaram pouca ou nenhuma
variagdo no erro de classificacdo com a sua eliminagao
na funcao discriminante e, devido a isso, foram excluidas
da fun¢ao discriminante gerada. Os coeficientes que
originaram a funcao discriminante sdo apresentados na
Tabela 5.

A andlise discriminante permitiu, além da
classificagao de elementos amostrais, a predicdo do

erro de classificagdo. No presente trabalho, o erro de
classificagdo foi de 2,05%, e a categorizagdo das parcelas
nos grupos parcialmente restauradas ou nao restauradas
utilizando as seis varidveis selecionadas pela funcao
discriminante coincidiu com a categorizagdo inicial,
utilizando-se as onze variaveis, em 98% das parcelas.

Tabela 5. Coeficientes gerados pela fun¢do discriminante.

Variavel C1 C2

Constante -20,52314 -41,93040
X, 1,24551 1,65560
X, 0,37415 0,62270
X, 0,17833 0,45852
X, 0,0004153 0,0006812
X, 0,0009225 0,00126
X 2,36860 3,30331

0
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Do total de 99 parcelas avaliadas nos reflorestamentos,
apenas duas foram classificadas incorretamente.

A fun¢do discriminante linear de Fisher gerada foi a
seguinte:

f(x): 21,40726 - 0,41009 X - 0,24855 X, - 0,28019 X
- 0,00027 X - 0,00034 X_ - 0,93471 X |

Esta funcdo representa um indice que permite a
classificacdo das areas em parcialmente restauradas
(fd(x)<0) ou nao restauradas (fd(x)>0), quando se
aplicam os valores das varidveis selecionadas e se adota
como critério de floresta parcialmente restaurada aquela
que apresentar 80% da pontuagao.

Vale ressaltar que os reflorestamentos realizados
em ambientes ciliares, selecionados para o presente
estudo, com idades variando de um a 15 anos e que
foram classificados como “parcialmente restaurados”,
demonstram que esses apresentam atributos que podem
futuramente colaborar para o progresso da restauragao da
area, almejando atingir o estagio de equilibrio dinamico
(steady state) (Engel & Parrota, 2008). No entanto,
ndo se deve desconsiderar que esses ambientes estao
também sujeitos a a¢do de fatores bioticos (invasao por
plantas daninhas, herbivoria, auséncia de polinizagao)
e mesmo fatores abidticos (mudangas na hidrologia e
estrutura do solo) (Hobbs, 2007), que podem dificultar
e eventualmente, cessar a trajetoria da restauracao.

As variaveis selecionadas pela funcéo discriminante
gerada estdo entre os potenciais indicadores de
restauragdo sugeridos por Moraes et al. (2010) como
aqueles relacionados ao desenvolvimento de plantios
de espécies arboreas nativas (taxa de sobrevivéncia e
desenvolvimento das mudas plantadas), parametros
fisico-quimicos do solo (estrutura, fertilidade e teor
de matéria organica), e mesmo dentre alguns dos
atributos estruturais sugeridos como referéncia para
monitoramento de projetos de restauragdo obtidos
em matas ciliares na regido de Floresta Estacional
Semidecidual, tais como riqueza de espécies nos estratos
arboreos e regenerante; area basal e cobertura de copas
(Suganuma et al., 2013). Essas estdo também dentre os
indicadores sugeridos para o protocolo de monitoramento
de programas e projetos de restauragao florestal (Pacto
pela Restauragdo da Mata Altantica, 2013).

O numero de espécies plantadas encontradas variou
de 17 (Area 7A com 810 m?) a 38 (Area 10A com
2.652 m?). Mesmo com a intensidade amostral variavel
entre os reflorestamentos, os valores de riqueza de
espécies encontrados no presente trabalho é semelhante
aos valores de espécies plantadas (22 a 29 espécies em
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areas amostrais de 500 m?) encontradas por Melo &
Durigan (2007) em reflorestamentos de restauracao
(com idades de 7, 9 e 13 anos) no Médio Vale do
Paranapanema e dos nimeros de espécies encontradas
em reflorestamentos ciliares implantados no Estado
de Sao Paulo nos ultimos 50 anos, no qual Assis et al.
(2013) observaram o aumento no nimero de espécies
plantadas nos anos recentes, sendo o nimero médio de
25 espécies plantadas nas décadas de 1970, 1980 ¢ 1990,
e de 33 espécies plantadas no periodo entre 2000 e 2008.

Mesmo reconhecendo-se a importancia dos
reflorestamentos no sentido de acelerar o processo de
sucessdo secundaria em areas degradadas e em situagdes
de auséncia de remanescentes proximos (Guariguata
& Ostertag, 2001), a época da implantagdo desses
corresponde a fase relatada por Rodrigues et al. (2007)
como marcada pelo surgimento da ideia do aumento da
diversidade de espécies e conservacao da biodiversidade
in situ. Esse fato resulta em poucas informagoes relativas
as espécies de ocorréncia regional com relacdo a
época de coleta de sementes, produgdo de mudas e a
disponibilidade dessas mudas nos viveiros da regido, o
que também justificam o reduzido nimero de espécies
encontradas.

A mortalidade de individuos plantados e a densidade
do estrato regenerante nas areas com menor € maior
riqueza de espécies foram de 50,5% e 42,2% ¢
15.500 e 4.895 ind.ha!, respectivamente. No processo
sucessional, a mortalidade pode ser consequéncia do
autodesbaste da floresta, e com o surgimento de clareiras,
novos individuos presentes no banco de sementes do
solo e espécies aloctones ao reflorestamentos podem ser
recrutados, compondo o estrato regenerante.

A selecao, pela analise discriminante, do atributo
regeneracdo natural como indicador do processo
de restauragdo pode estar relacionada as condigdes
propicias criadas pelos reflorestamentos para o
estabelecimento de plantulas através do favorecimento
de microclima, fechamento do dossel (dependendo das
espécies plantadas), melhorias na fertilidade do solo
pela formagdo de camadas de serapilheira e humus,
atratividade a agentes dispersores e supressao de
espécies invasoras (Engel & Parrota, 2008; Viani et
al., 2010). Outros trabalhos (Melo & Durigan, 2007;
Nobrega et al., 2008; Ferreira et al., 2010) também
enfatizam a importancia do estudo da regeneracdo
natural como atributo indicador do progresso da sucessao
e da autossustentabilidade de ecossistemas florestais
(Daronco et al., 2013).
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Os valores de area basal em reflorestamentos sob
processo de restauragdo podem indicar a incorporagao
de biomassa pelas espécies (Colmanetti & Barbosa,
2013) sendo essa variavel influenciada pela densidade de
plantio (Machado et al., 2002) e também relacionada com
a qualidade do sitio, ja que sdo esperados maiores valores
dessa variavel em sitios com adequadas condigcdes
climaticas, edaficas e bidticas. Essas caracteristicas
somadas as densidades de plantio variaveis entre os
reflorestamentos estudados, podem ter influenciado nos
valores de area basal, favorecendo sua selegdo como
indicador da restauragdo. Em reflorestamentos ciliares
avaliados por Melo & Durigan (2007), as condigdes de
elevada disponibilidade de luz (faixas ciliares de 30 m),
proximidade de cursos d’agua e nutrientes (solos férteis)
favoreceram a rapida evolucao dessa variavel, sendo essa
uma caracteristica fundamental para sua recomendagao
como indicador de monitoramento (Suganuma et al.,
2013).

O acumulo de serapilheira, outro atributo selecionado
no presente trabalho como indicador da restauragao
¢ considerado também importante indicador da
decomposicao e ciclagem de nutrientes (Herrick et al.,
2006) ao melhorar a fertilidade do solo, possibilitando
o estabelecimento e futuro crescimento de espécies
regenerantes sob o dossel da floresta (Engel & Parrota,
2008). O emprego da serapilheira acumulada na
avaliacdo de diferentes sistemas de restauracdo foi
estudada por Sperandio et al. (2012), sendo que os
valores de serapilheira acumulada no sistema consorcio
entre eucalipto e acacias (5,22 Mg.ha') ¢ no sistema com
espécies diversas (5,67 Mg.ha'), coletada na estagdo
seca (junho) foram semelhantes aos valores de acaimulo
da mata nativa (5,96 Mg.ha').

Outra fung@o quimica (indireta) da serapilheira ¢é
o enriquecimento da camada superficial do solo em
matéria organica, a qual pode representar em torno
de 70% da CTC. A capacidade de troca de cations
(CTC= K+Cat+Mg+Al), variavel também selecionada
pela funcdo discriminante gerada nesse estudo, ¢
responsavel pela magnitude da retengdo e impedimento
da lixiviagdo de cations ao longo do perfil do solo,
deixando-os proximos ao sistema radicular das plantas
(Duarte & Casagrande, 2006), o que favorece a absor¢ao
de nutrientes e o crescimento e desenvolvimento da
vegetacdo. A CTC ¢ também adotada como um dos
pardmetros para a determinag@o da qualidade de solos
florestais (Shoenholtz et al., 2000).

Na interpretacdo da classificacdo das parcelas
dos reflorestamentos pela func@o discriminante
gerada (Tabela 2), verifica-se, a partir dos oito anos,
a predominéncia de parcelas classificadas como
parcialmente restauradas, apresentando 80% da
pontuacdo de um plantio de restauracdo considerado
bem sucedido. A classificacdo de algumas parcelas
nas areas 15A e 12A como ndo restauradas pode ser
devido a presenca de clareiras que favoreceram o
estabelecimento de gramineas como o capim colonido
(Panicum maximum), considerado um problema em
reflorestamentos de restauragdo principalmente nos
anos iniciais nos quais dificultam o estabelecimento da
regeneragdo natural (Souza & Batista, 2004).

Considerando-se o constante dinamismo em que
se encontra a floresta, o monitoramento ideal dos
reflorestamentos deveria ser por tempo ilimitado. No
entanto, os entraves com relagdo a disponibilidade de
recursos e tempo, bem como o grande nimero de areas
reflorestadas, tornam esta pratica inexequivel, sendo que
o monitoramento de projetos de restauracdo raramente
permanece por mais de cinco anos (Ruiz-Jaen & Aide,
2005).

Com vistas a avaliacdo do sucesso do projeto de
restauragdo, Gandolfi (2006) sugere o monitoramento de
reflorestamentos ciliares por dois anos, para fiscalizagdo
do orgdo competente (em casos de areas autuadas),
realizado em intervalos semestrais e considerando-se
a recuperacdo no sentido da restauragdo estrutural e
funcional o autor sugere o monitoramento por quatro
anos, em intervalos semestrais.

No presente estudo, adotando-se a idade de oito anos
como periodo de monitoramento, a frequéncia semestral
de avaliag@o poderia ser adotada nos dois anos iniciais,
seguida de avaliagdes anuais no periodo subsequente
(seis anos), sendo que periodos mais longos trariam
resultados mais proximos de uma area de referéncia
mais representativa, uma vez que nao foi usado como
referéncia, uma area nativa proxima com pouco grau
de alteracao.

Esta fungdo foi criada com base em valores médios
das variaveis estruturais da vegetacdo e de solos em
reflorestamentos ciliares localizados no entorno do
reservatorio da UHE de Volta Grande e em tributarios
do rio Grande, nos quais a metodologia de restauracao
baseou-se no plantio de mudas de diferentes grupos
sucessionais. Mesmo com a crescente ideia de
reflorestamentos fundamentados na ecologia da
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restauracdo, atualmente poucos sdao implantados com
objetivos pré-estabelecidos de restauragdo e com
variaveis definidas para futuros monitoramentos. O
emprego da funcdo obtida no presente trabalho em outras
areas sob processo de restauracdo poderia contribuir
no sentido de gerar novos dados para a sua validagdo
ou mesmo para a selegdo de outros indicadores de
monitoramento em reflorestamentos.

Conclusoes

A fung¢do discriminante gerada (indice) permitiu
a classificacdo de reflorestamentos realizados em
ambientes ciliares, nos grupos previamente estabelecidos
(parcialmente restaurados e ndo restaurados).

O numero de espécies e area basal dos individuos
plantados, o numero de espécies e individuos
regenerantes, o acimulo de serapilheira e a CTC do
solo podem ser consideradas varidveis importantes no
monitoramento da restauragdo em reflorestamentos.
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