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“Autor correspondente: Resumo - O objetivo deste trabalho foi utilizar a regeneragdo natural como indicador
poliana.costa@unifesspa.edu.br ecoldgico para avaliar trés dreas em processo de restauracdo por plantio de mudas
florestais, localizadas em Ivinhema, Jatei ¢ Caarapd, MS apds 12, 13 e 16 anos do

Termos para indexacio: plantio, respectivamente. A regeneragdo foi avaliada em 3 parcelas de 10 m x 10 m),
Restauragio subdivididas em parcelas de 1 m x 1 m. Foram amostrados todos os individuos com
Biodiversidade

diametro > 0,10 m ¢ altura <3 m. Os indices de diversidade de Shannon-Weaver (H) e
equabilidade de Pielou (J”) encontrados foram: H’=2,37 nat ind"! € J’= 0,64 (Ivinhema);
H’ = 3,36 nat ind' e I’ = 0,76 (Jatei); ¢ H’ = 3,16 nat ind"' e J’=0,75 (Caarap0). A
Index terms: regeneragdo natural provou ser um bom indicador de estado de regeneragdo nessas trés
gle:;?:itr‘:;y areas avaliadas, possibilitando inferir sobre sua conservagio. Os resultados indicaram
Ecological succession que a comunidade regenerante em Jatei e Caarapo, possui grande representatividade

ecologica em relagdo a diversidade de espécies e uma consideravel diversidade floristica,
inclusive no caso da area restaurada de Jatei, com a presenca de espécie ameagada de
extingao.
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Natural regeneration in three forest restoration
areas in Mato Grosso do Sul, Brazil

Abstract - Our objective was to use environmental regeneration as an ecological
@@@@ indicator to evaluate three restoration areas, located in Ivinhema, Jatei and Caarapd,
BY_NC_ND Mato Grosso do Sul State, Brazil,after 12, 13 and 16 years of implantation, respectively.
The regeneration was evaluated in 3 plots of 10 m x 10 m subdivided into plots of 1 m
x 1 m. All individuals presenting diameter > 0.10 m and height < 3 m were sampled.
The observed indexes of Shannon-Weaver diversity (H”) and Pielou equability (J ©)
were: H ¢ = 2.37 nat ind"' and J* = 0.64 (Ivinhema); H ¢ = 3.36 nat ind"' and J’ = 0.76
(Jatei); and H “ =3.16 nat ind"'and J’= 0.75 (Ivinhema). In general, natural regeneration
proved to be a good indicator of regeneration status in these three evaluated areas,
making it possible to infer about its conservation. The results indicated that the
regenerating community of Jatei and Caarap06, has great ecological representativeness
and a considerable floristic diversity, including in the case of the restored area of Jatet,
the presence of threaten species.
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Introduciao

Nos ultimos cinquenta anos, as atividades econdmicas
transformaram mais rapida e extensamente os
ecossistemas do que em qualquer outro periodo da
humanidade (Vogt et al., 2011), acarretando impacto
negativo pela degradagdo das florestas (Miranda
Neto et al., 2014). Este cendrio ja levou a extingdo de
varias espécies, até mesmo antes de serem catalogadas
(Machado et al., 2013).

Diante da problematica da degradagao, varios projetos
de restauragdo florestal vém sendo implantados e
avaliados por indicadores ambientais (Ferreira et al.,
2010; Miranda Neto et al., 2012, 2014; Santiago et al.,
2014), na busca pelo aperfeicoamento das técnicas de
restauracao e verificagao do progresso ecologico dessas
florestas.

Nos projetos de restauragdo ambiental é necessario
o uso de indicadores ambientais sensiveis, a fim de
monitorar essas areas em recuperagao e garantir o
sucesso das técnicas utilizadas (Campos et al., 2012).
Com o estudo de diferentes indicadores ambientais, é
possivel compreender a dindmica sucessional das areas
em processo de restauragdo, verificar se as metodologias
aplicadas estdo sendo eficientes no que diz respeito a
manutencdo da biodiversidade e identificar estratégias
de manejo para a restauracdo ecologica (Almeida &
Sanchez, 2015).

A selegao correta de indicadores ambientais de
monitoramento vai indicar qual a trajetdria da restauracao
em ecossistemas florestais e se estes sdo representativos
da consecucao dos objetivos estabelecidos (Reis et al.,
2014; Montandon et al., 2015). Ao avaliar uma floresta
restaurada, um mecanismo vegetativo tal como a
regeneracdo natural pode ser utilizado como indicador
(Oliveira et al., 2015).

A regeneracdo natural constitui parte importante no
processo de restauragdo de uma area, uma vez que auxilia
na cobertura do solo e no incremento da biodiversidade
(Schievenin et al., 2012; Fernandes et al., 2019; Hiiller
et al., 2019; Miyamura et al., 2019) e representa a
futura composicao floristica de uma area, pois mantém
individuos para a substituicdo de outros individuos, a
medida que o ambiente propicia o seu recrutamento para
classe de tamanho imediatamente superior (Garcia et al.,
2011). Durigan (2011) considerou que a regeneragao
natural ¢ o que garante a sustentabilidade de um
ecossistema florestal, j4 que formam a estrutura que
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abriga todas as outras espécies e propicia as condigdes
necessarias para o desencadeamento dos processos
ecologicos. Portanto, a regeneragdo natural é um
importante indicador ecoldgico.

O monitoramento de areas em processo de restauracao
¢ justificado por crescentes questionamentos em relagao
ao tempo de monitoramento necessario para afirmar
que determinada area se encontra restaurada e também
sobre a flexibilidade da variavel empregada, entre outros
(Reis etal., 2014). No entanto, cada ambiente, de acordo
com a sua capacidade de regeneracdo, vai apresentar
um resultado frente aos indicadores utilizados no
monitoramento. Portanto, o periodo de monitoramento
vai depender da capacidade de regeneracgdo da area, da
chegada de propagulos de fragmentos florestais e das
atividades antropicas realizadas no entorno.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a regeneragao
natural, com o uso de indicadores fitossociologicos,
como a densidade relativa e frequéncia relativa de
individuos, além da classificagdo da origem, forma de
vida, sindrome de dispersdo e caracteriza¢ao dos grupos
ecologicos, em trés areas degradadas em Jatei e Caarapo,
MS, apo6s 12, 13 e 16 anos do plantio.

Material e métodos

Areas de estudo

O experimento foi realizado em trés areas de
restauracdo florestal, com diferentes idades, localizadas
ao Sul do estado de Mato Grosso do Sul, nos municipios
de Ivinhema, Jatei e Caarapo (Tabela 1).

Avalia¢do da regeneragdo natural

Acregeneracao foi inventariada em maio de 2015, em 3
parcelas de 10 m x 10 m, subdivididas em sub-parcelas
de ] mx 1 mem cada area restaurada, respeitando-se
uma distancia minima de 10 m entre parcelas. Foram
amostrados todos os individuos arbustivos, arboreos e
também lianas e epifitas com didmetro > 0,10 m e altura
<3 m. A altura foi determinada com uma fita métrica e o
didmetro com paquimetro perpendicularmente ao eixo de
crescimento a 1,30 m do solo (Moro & Martins, 2011).

A classificacdo das espécies foi realizada conforme
Angiosperm Phylogeny Group IV (APG, 2016) e a
atualizagdo taxonomica mediante consulta ao banco de
dados na Lista de Espécies da Flora do Brasil (Lefb,
2015). Estimou-se a diversidade de espécies pelo indice
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Tabela 1. Descri¢do dos locais de estudo.
Table 1. Description of study sites.
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Area de Estudo 1
Ivinhema — MS

Area de Estudo 3
Caarap6 — MS

Area de Estudo 2
Jatei — MS

Latitude 22° 18’ 17” Sul e

Coordenadas Geograficas Longitude 53°48°55” Oeste

Epoca de implantagio do plantio

de mudas Abril de 2004
Area Possui 4, 68 ha
Clima Tropical, Aw umido com inverno
(Koppen) seco, verdo chuvoso
Precipitacio
(Oliveira et al., 2000) 1:400a 1.700 mm anual
Vegetacio . L
(Mato Grosso do Sul, 2016). Floresta Estacional Semidecidual
Solo

(Mato Grosso do Sul, 2016). Rl el

Area isolada de outras florestas
e circundada por atividades
antropicas como agricultura e
pecuaria e com presenga da espécie
exotica braquidria.

Caracteristicas do entorno

Latitude 22°28°55” Sul e Longitude
54°18°09” Oeste

Latitude de 22°38°02” Sul e
longitude de 54°49°19” Oeste

Maio de 2003 Més desconhecido, no ano 2000.

Possui 4,71 ha Possui 1,57 ha

Tropical, Aw imido com inverno
seco, verdo chuvoso

Tropical, Aw iimido com inverno
seco, verdo chuvoso

1.400 a 1.700 mm anual 1.400 a 1.700 mm anual

Floresta Estacional Semidecidual Floresta Estacional Semidecidual

Argissolo Vermelho Latossolo Vermelho

E ligada a um fragmento florestal de
89,38 hectares, possui proximidade
a outros fragmentos de floresta,
matas ciliares e atividade de
agricultura e pecuaria.

Area vizinha de fragmentos de
florestas, matas ciliares e pelas
atividades de agricultura e pecuaria.

de diversidade de Shannon (H’) na base logaritmica
natural e a equabilidade de Pielou (J’) (Brower & Zar,
1984), além dos parametros usuais de fitossociologia:
densidade e frequéncia relativa (Mueller-Dombois &
Ellemberg, 1974). Essas analises foram realizadas com
o programa Fitopac 2.0 (Shepherd, 2010).

Realizou-se a classificacdo sucessional do grupo de
espécies identificadas, conforme os grupos ecologicos
sugeridos por Budowski (1970) e Gandolfi et al. (1995):
em pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e
sem caracterizacao, com base bibliografica de Gandolfi
et al. (1995), Bernacci & Leitao Filho (1996), Martins
& Rodrigues (2002) e Martins et al. (2004).

A sindrome de dispersao foi caracterizada adontando-
se os critérios morfoldgicos dos frutos (anemocoricas,
zoocoricas e autocoricas), definidos por Van Der Pijl
(1982), além de serem classificadas quanto a forma
de vida e a origem. Para isso, foram utilizados como
referéncia os trabalhos de Higuchi et al. (2006) e

Stefanello et al. (2010), bem como o Anexo da Resolugao
SMA n° 8, de 31/01/2008 (Brasil, 2008).

Resultados

Regeneracgdo natural de areas restauradas em
Ivinhema, Jatei e Caarapo

Aregeneragdo natural da area restaurada de Ivinhema
apresentou 721 individuos pertencentes a 40 espécies, 36
géneros e 21 familias, correspondendo a 24.033 ind ha™'.
Na 4rea do Sitio Ecoldgico de Jatei foram registrados
1.101 individuos regenerantes, correspondendo a
36.700 ind ha’!, distribuidos em 80 espécies, 66
géneros e 33 familias. A comunidade de regenerantes
avaliada na area de restauracdo de Caarap6 apresentou
1.770 individuos, correspondendo a 59.000 ind ha’,
distribuidos em 65 espécies, 52 géneros e 31 familias
(Tabela 2).
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Tabela 2. Lista das espécies amostradas na regeneragao natural das trés florestas em processo de restauragao, localizadas em
Ivinhema, Jatei e Caarapd, MS, 2016.

Table 2. List of species sampled in the natural regeneration of the three forests under restoration process, located in Ivinhema,
Jatei and Caarap6, Mato Grosso do Sul State, Brazil, 2016.

Ivinhema Jatei Caarapé6
Familia Espécie
NI DR FR NI DR FR NI DR FR O FV SD GE
Anacardiaceae  Astronium graveolens Jacq. 2 0,28 0,38 1 0,09 0,13 N A  Ane SI
Anacardiaceac  Myracrodruon urundeuva Allemao 1 0,14 0,19 N A  Ane ST
Anacardiaceae  Schinus terebinthifolius Raddi 1 0,14 0,19 2 0,18 0,13 2 0,11 0,09 N A Zoo P
Anacardiaceaec  Schinus johnstonii F. A. Barkley 2 0,18 0,25 N A Ane P
Anacardiaceac  Tapirira guianensis Aubl. 72 6,54 4.8 29 1,64 228 N A Zoo P
Annonaceae  Annona squamosa L. 1 0,14 0,19 E A  Zoo SC
Annonaceac llajvngfopsis guatterioides (A. DC.) R. 1 014 0,19 N A SC ST
Annonaceae  Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 26 1,47 193 N A Zoo P
Annonaceae  Annona coriacea Mart. 3 0,27 0,25 N A Zoo SC
Annonaceae  Annona sylvatica A. St.-Hil. 1 0,09 0,13 N A Zoo ST
Annonaceae  Duguetia furfuracea (A. St.-Hil.) Saff. 2 0,18 0,13 7 04 026 N AT Zoo SC
Apocynaceae  Aspidosperma parvifolium A. DC. 3 0,27 0,38 N A Ane ST
Apocynaceae  Forsteronia glabrescens Miill. Arg. 7 0,64 0,63 75 424 377 N Li Ane SC
Apocynaceae  Tabernaemontana hystrix Steud. 17 236 3,03 130 11,81 9,73 1 0,06 0,09 N A  Zoo SI
Aquifoliaceae  Ilex paraguariensis A. St.-Hil. 5 028 044 N A Zoo ST
Araliaceae gié’;ng]’ “&"’;’:005?;””" (Aubl) Maguire, 1 006 009 N A Zoo P
Arecaceae ﬁ:ﬁf“mm aculeata (Jacq.) Lodd. ex. 1 009 013 7 04 04 N A Zoo P
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. 3 042 0,38 7 0,64 0,63 1 0,06 009 N At Ane P
Asteraceae Bidens pilosa L. 2 0,18 0,13 NR H Ane SC
Asteraceae ¢ qmiasimum pobmorphum (L€S) 5 g0g 019 38 345 354 19 107 14 N A Ane P
Bignoniaceae  Fridericia florida (DC.) L. G. Lohmann 3 0,17 009 N Li Ane SC
Bignoniaceae gg”fﬁiﬁg’:s chrysotrichus (Mart. ex. 4 036 051 57 322 38 N A Anc SI
Bignoniaceae ﬁ‘;ﬁg;”“”th” heptaphyllus (Vell.) 455 038 1 009 013 15 085 044 N A Ane ST
Bignoniaceae }D[gn)d ﬁzg’z’:s impetiginosus (Mart. ex. 42 237 1,75 N A Ane SI
Bignoniaceae g’;ﬁﬁiﬁf"”’”’”“ leucanthum (Vell.) K. 1009 013 11 062 08 N A Ane SI
Boraginaceae  Cordia abyssinica R. Br. 6 0,83 0,95 E A  Zoo SC
Boraginaceae ;Zﬁaga trichotoma (Vell.) Arréb. ex. 3 0,27 0,25 N A  Ane ST
Boraginaceae  Varronia polycephala Lam. 3 0,17 026 N AT Zoo SC
Burseraceae  Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 11 1 1,14 N A  Zoo ST
Cactaceae Cereus hildmannianus K. Schum. 3 0,27 0,38 N Zoo P
Combretaceae  Terminalia glabrescens Mart. 4 0,36 0,51 N A Ane ST
Continua...
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Tabela 2. Continuagao.
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Ivinhema Jatei Caarapo
Familia Espécie
NI DR FR NI DR FR NI DR FR O FV SD GE
Erythroxylaceae g’ ysti’lfsl’;y lum cuneifolium (Mart.) O. 10 091 126 7 04 061 N Zoo ST
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. 4 0,36 0,51 2 0,11 018 N A Zoo ST
Euphorbiaceae  Croton floribundus Spreng. 4 0,55 0,57 57 5,18 493 N A Aut P
Euphorbiaceae  Croton urucurana Baill. 1 0,14 0,19 N A Aut P
Euphorbiaceae  Mabea fistulifera Mart. 50 6,93 8,33 N A Aut P
Euphorbiaceae  Sapium haematospermum Miill. Arg. 24 2,18 291 3 0,17 026 N A Zoo P
Euphorbiaceae %cibsaét.izugoiirr:tsmersoniana (Baill.) L. 8 1,11 0,95 N A  Ane SI
Euphorbiaceae ZZ ‘)wées':;f ’(’&0 jf. fi"&i’ lr:”if olia (Mll. 8 073 088 N A Aut ST
Fabaceae Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) 47 652 72 N A Aut P
Burkart
Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 10 091 1,14 N A Aut SI
Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf. 1 0,14 0,19 31 2,82 3,54 8 045 053 N A Zoo ST
Fabaceae Dipteryx alata Vogel 1 0,09 0,13 N A Zoo ST
Fabaceae Inga laurina (Sw.) Willd 24 333 398 1 0,09 0,13 3 0,17 026 N A Zoo SI
Fabaceae Inga vera Willd. 25 347 3,79 6 0,54 0,76 2 0,11 0,18 N A Zoo SI
Fabaceae Machaerium aculeatum Raddi 36 327 3,03 N A Ane P
Fabaceae Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 3042 038 28 1,58 2,19 N A  Ane SI
Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 4 0,55 0,76 71 6,45 7,21 4 023 026 N A Aut SI
Fabaceae Peltophorum dubium (Spreng.) Taub 1 0,14 0,19 N A Aut SI
Fabaceae Poecilanthe parviflora Benth. 1 0,09 0,13 N A Zoo ST
Fabaceae Pterogyne nitens Tul. 5 0,45 0,51 N A Ane P
Fabaceae ieo’zzg"”“ polyphylla (DC.) Britton & 5, 45 339 N A Aut P
Fabaceac gi’i’sggr”“ recurva (Benth.) Seigler & g 46 g4 18 163 114 N A Anc P
Fabaceae g‘ﬁ:b;“gosa (G.Don) H. 8. Trwin & 70 636 7,08 N AT Aut SC
Lacistemataceae Lacistema hasslerianum Chodat 5 0,45 0,63 11 0,62 096 N A  Zoo ST
Lamiaceae Aegiphila verticillata Vell. 5 0,69 095 N A Zoo P
Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke 4 0,36 0,51 3 0,17 026 N A Zoo P
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 15 1,36 1,52 N A Zoo P
Lauraceae Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 4 0,36 0,51 145 8,19 894 N A  Zoo ST
Lauraceae Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez 1 0,06 0,09 N A Zoo SI
Lauraceae Ocotea minarum (Nees & Mart.) 148 836 824 N A Zoo SI
Loganiaceaec  Strychnos brasiliensis Mart. 1 0,09 0,13 N A Zoo ST
Malpighiaceae  Byrsonima intermedia A. Juss. 1 0,09 0,13 N AT Zoo SC
Malvaceae Luehea candicans Mart. & Zucc. 1 0,06 009 N A Ane SI
Meliaceae Cedprela fissilis Vell. 4 023 035 N A  Aut SI
Continua...
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Tabela 2. Continuagao.

Ivinhema Jatei Caarapo
Familia Espécie

NI DR FR NI DR FR NI DR FR O FV SD GE

Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer 47 6,52 8,14 N A  Zoo ST
Meliaceae Trichilia pallida Sw. 1 0,14 0,19 N A Zoo ST
Meliaceae Trichilia catigua A. Juss. 1 0,09 0,13 N A Zoo ST
Myrtaceae gflg’l:r”g’”“"es"“ adamantium (Camb.) 55 3,11 237 N A Zoo ST
Myrtaceae (C)'c.zr]gifgmanesia guazumifolia (Cambess.) 28 158 202 N A Zoo ST
Myrtaceae gfzggrz;manesia xanthocarpa (Mart.) 1 006 009 N A Zoo ST
Myrtaceae Eugenia aurata O. Berg 3 0,27 0,38 N A  Zoo ST
Myrtaceae Eugenia hiemalis Cambess. 12 1,09 126 277 1565 11,74 N A Zoo ST
Myrtaceae Eugenia myrcianthes Nied. 3 0,42 0,38 2 0,18 025 N A Zoo SI
Myrtaceae Eugenia pyriformis Cambess. 7 0,64 0,88 55 3,11 342 N A Zoo ST
Myrtaceae Eugenia uniflora L. 18 2,5 3,41 1 0,09 0,13 17 096 1,31 N A Zoo ST
Myrtaceae Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 4 0,36 0,38 17 0,96 1,31 N A Zoo ST
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 1 0,06 009 N A Zoo ST
Myrtaceae Mpyrciaria cuspidata O. Berg 7 0,64 0,76 N A  Zoo ST
Myrtaceae Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 4 055 057 5 028 0,08 N A Zoo ST
Myrtaceae Plinia rivularis (Cambess.) Rotman 2 0,18 0,25 N A  Zoo ST
Myrtaceae Psidium cattleianum Sabine 1 0,06 009 N A Zoo ST
Myrtaceae Psidium guajava L. 4 0,55 0,57 3 0,17 026 N A Zoo ST
Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels 1 0,06 009 NR A Zoo SC
Orchidaceae  Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. 2 0,18 0,25 NR Ep Ane SC
Passifloraceae  Passiflora sp. 2 0,28 0,38 4 023 035 N Li Zoo SC
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 4 023 035 N A Aut ST
Primulaceae  Myrsine umbellata Mart. 9 0,82 0,76 N A Zoo P
Rhamnaceae  Colubrina glandulosa Perkins 1 0,14 0,19 N A  Zoo ST
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. 3 0,17 026 N A Aut SI
Rubiaceae Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. 4 0,36 0,25 3 0,17 0,18 N A Zoo ST
Rubiaceae Chomelia obtusa Cham. & Schltdl. 1 0,09 0,13 N A Zoo ST
Rubiaceae Coussarea platyphylla Miill. Arg. 30 1,69 228 N A Zoo ST
Rubiaceae Genipa americana L. 4 055 0,38 N A  Zoo SI
Rubiaceae Psychotria carthagenensis Jacq. 1 0,09 0,13 24 1,36 1,93 N AT Zoo SC
Rubiaceae Randia ferox (Cham. & Schltdl.) DC. 2 0,18 0,13 14 0,79 088 N A  Zoo ST
Rubiaceae Calycophyllum multiflorum Griseb. 1 0,09 0,13 N A  Ane ST
Rutaceae gﬁfgffurodendmn riedelianum (Engl.) 1 009 0.13 N A Ane ST
Rutaceae Citrus sp. 9 0,51 044 N A Zoo SC
Rutaceae Helietta apiculata Benth. 4 0,36 0,51 66 3,73 2,72 N A  Ane ST
Rutaceae Murraya paniculata (L.) Jack 5 0,69 0,95 E SC SC
Continua...
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Tabela 2. Continuagao.
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Ivinhema Jatei Caarapé6
Familia Espécie
NI DR FR NI DR FR NI DR FR O FV SD GE
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam 1 0,09 0,13 1 0,06 0,09 N A Zoo ST
Rutaceae Zanthoxylum riedelianum Engl. 3 0,27 0,38 N A  Zoo ST
Salicaceae Casearia decandra Jacq 41 3,72 3,03 N A Zoo P
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. 3 0,27 0,38 1 0,06 009 N A Zoo P
Sapindaceae  Matayba elaeagnoides Radlk. 46 26 333 N A Zoo P
Sapindaceac /Clggﬁys l:; IeL‘Iai]Zifn(.lz;(sl\tI.i_giii.A.J uss. & 159 1444 11,88 55 311 333 N A Zoo P
Sapindaceae  Averrhoidium paraguaiense Radlk. 1 0,09 0,13 N A Zoo SI
Sapindaceae  Serjania erecta Radlk. 2 0,18 0,25 N Li Ane SC
Sapindaceaec  Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. 1 0,14 0,19 1 0,09 0,13 N Zoo ST
Sapotaceae g’r’; .y)sl‘;’;’glg“m marginatum (Hook. & 49 445 48 256 1446 1157 N A Zoo ST
Sapotaceae Pouteria sp. 24 333 3,6 N A SC SC
Siparunaceae  Siparuna guianensis Aubl. 1 0,09 0,13 1 0,06 009 N A Zoo ST
Smilacaceae  Smilax brasiliensis Spreng. 25 2,27 2,53 7 0,4 0,53 N Li Zoo SC
Smilacaceaec  Smilax fluminensis Steud. 38 527 4,73 9 0,82 1,14 53 2,99 3,51 N Li Zoo SC
Solanaceae Cestrum axillare Vell. 1 0,14 0,19 15 1,36 1,01 36 203 2,19 N AT Zoo P
Solanaceae Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. 12 1,09 1,01 N AT Zoo P
Solanaceae Solanum mauritianum Scop. 9 0,82 1,14 N A Zoo P
Solanaceae Solanum paniculatum L. 16 1,45 1,9 14 0,79 0,88 N A Zoo P
Styracaceaec  Styrax camporum Pohl 1 0,14 0,19 4 0,36 0,25 6 0,34 035 N A  Zoo SI
Urticaceae Cecropia pachystachya Trec. 3 0,42 0,57 N A Zoo P
Verbenaceae  Citharexylum myrianthum Cham. 1 0,09 0,13 N A Zoo P
Vochysiaceae  Qualea cordata Spreng. 4 0,36 0,13 N A Aut SC
Vochysiaceae  Vochysia tucanorum Mart. 2 0,11 0,18 N A Ane ST
Total 721 1101 1770

O =origem: N = nativa; NR = naturalizada; E = exdtica. FV = forma de vida: Ep = epifitas; A = arvore; At = arbusto; Li = liana; H = herbacea. SD = sindrome
de dispersdo: Ane = anemocorica; Zoo = zoocorica; Aut = autocérica. GE = grupos ecoldgicos: P = pioneira, SI = secundaria inicial, ST = secundaria tardia,

SC = sem caracterizagao.

Representatividade de familias

As dez familias de maior riqueza floristica na area
restaurada de Ivinhema, representaram 95,3% da
frequéncia relativa (FR) e 96,1% da densidade relativa
(DR). As espécies de Fabaceae representaram 63,5% e
53,1% da DR e FR, respectivamente (Tabela 2). Outra
familia expressiva em Ivinhema foi Euphorbiaceae, que
representou 11,1% da FR com trés espécies pioneiras
e uma secundaria inicial, dentre as diferentes familias.

Na area restaurada de Jatei, as familias que se
destacaram quanto ao numero de espécies foram:

Fabaceae (11 espécies), Myrtaceae (8) e Rubiaceae (5),
representando 30% das espécies encontradas (Tabela
2). As familias mais abundantes, quanto ao nimero
de individuos, foram: Fabaceae (22,7% do total de
individuos), Apocynaceae (12,7%), Sapindaceae
(14,8%) e Euphorbiaceae (8%).

Em Caarap6, as familias mais abundantes foram:
Mpyrtaceae, com 461 individuos (ind.) e 12 diferentes
espécies (sp.); Lauraceae: 294 ind. e 3 sp.; Sapotaceae:
256 ind. e 1 sp.; Bignoniaceae: 128 ind. ¢ 5 sp.; ¢
Sapindaceae: 101 ind. e 2 sp. (Tabela 2).
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Representatividade de espécies

Em Ivinhema, as espécies mais representativas
somaram 497 individuos, 68,93% da densidade e 65,52%
da frequéncia relativa, sendo, em ordem descrescente:
Senegalia polyphylla; S. recurva; Mabea fistulifera;
Albizia niopoides e Guarea guidonia. As quatro
primeiras sdo pioneiras e a ultima secundaria tardia
(Tabela 2).

As espécies amostradas na regeneracdo com maiores
numeros de individuos em Jatei foram: Allophylus edulis
(159 individuos); Tabernaemontana hystrix (130);
Tapirira guianensis (72) e Parapiptadenia rigida (71),
sendo essas as principais colonizadoras desta area,
consequentemente essas também aparecem entre as 10
espécies com maiores valores de densidade relativa e
frequéncia relativa (Tabela 2).

As espécies que mais se destacaram quanto ao numero
de individuos na regeneracao de Caarap6 foram: Fugenia
hiemalis (15,64% dos individuos); Chrysophyllum
marginatum (14,46%); Ocotea minarum (8,36%); O.
corymbosa (8,19%); Forsteronia glabrescens (4,23%);
Helietta apiculata (3,72%); Handroanthus chrysotrichus
(3,22%); Allophylus edulis (3,10%); Campomanesia
adamantium (3,10%) e Eugenia pyriformis (3,10%).
Consequentemente, essas espécies também apresentaram
os maiores indices de densidade relativa e de frequéncia
relativa (Tabela 2).

Apenas 13 espécies foram comuns as trés areas de
estudo. Na comunidade de regenerantes de Ivinhema e
Caarapo6 foram encontradas 17 espécies em comum e
entre Ivinhema e Jatei, foram encontradas 18 espécies
em comum. O maior nimero de espécies em comum
foi obtido entre a comunidade regenerante das areas
restauradas de Jatei e Caarapo (39), possivelmente
devido ao maior numero de individuos e espécies
encontrados nessas duas areas.

Classifica¢do quanto a origem das espécies

Destaca-se que nas trés areas restauradas a quantidade
de espécies nativas foi préxima aos 100% (Figura
1). Houve baixa ocorréncia de espécies exodticas e
naturalizadas.

Forma de vida

A grande maioria das espécies (mais de 80%)
amostradas na comunidade regenerante de cada uma
das trés areas em processo de restauragdo eram arbdreas
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(Figura 2). Em Ivinhema foi registrada a presenca de
trés tipos de forma de vida: arvores, arbustos e lianas.
As lianas foram representadas pelas espécies: Smilax
fluminensis e Passiflora sp. Em Jatei foram encontradas
cinco diferentes formas de vida na regeneracdo da area
restaurada: arvores (84%), arbustos (9%), lianas (5%),
herbacea (1%) e epifita (1%). Em Caarapo, além de
arvores e arbustos, também houve a presenca de lianas
(Figura 2).

Sindrome de dispersdo

Nas trés areas observou-se predominio de espécies
com dispersdo zoocorica (53%, 68% e 75% das
espécies amostradas em Ivinhema, Jatei e Caarapo,
respectivamente), como pode ser observado na Figura 3.

Grupo Ecologico

Foi observado maior nimero de espécies pioneiras
(35%) em Ivinhema, e predominio de espécies
secundarias tardias em Jatei (45%) e em Caarap6 (43%).
Em Jatei, as secundarias tardias corresponderam a 28%
(Figura 4).

Indices de diversidade de Shannon e equabilidade de
Pielou

O indice de diversidade de Shannon foi 2,37,
3,36 e 3,16 nat.ind! para Ivinhema, Jatei e Caarapd,
respectivamente. A equabilidade de Pielou encontrada
foi 0,64. 0,76 e 0,75, para Ivinhema, Jatei ¢ Caarap0,
respectivamente.

Discussao

A densidade de individuos presentes na regeneragao
verificada neste estudo indica um avango no processo
de restauragdo ecologica. Miranda Neto et al. (2012),
em estudo da regeneracdo realizado em area de Floresta
Estacional Semidecidual, observaram densidade de
24.225 ind ha'! apos 40 anos de restauragdo, valor
semelhante ao observado na area de Ivinhema, mas
muito inferior ao das outras areas estudadas, indicando
a alta densidade de individuos em funcdo da idade
cronologica das areas de restauragdo, que t€m menos
de 20 anos.

Em comparag@o ao estudo desenvolvido por Costa et
al. (2017) nas mesmas areas avaliadas nesse trabalho,
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Ivinhema Jatei Caarapo

Figura 1. Porcentagem de individuos encontrados na
regeneracao natural das areas de restaurag@o florestal de
Ivinhema, Jatei e Caarapo, MS, Brasil, classificados quanto a
origem (N = nativa; NR = naturalizada; e E = exoética).
Figure 1. Percentage of individuals found in the natural
regeneration of the environmental restoration areas of
Ivinhema, Jatei and Caarapd, Mato Grosso do Sul State,
Brazil, classified according to their origin (N = native; NR =
naturalized; and E = exotic).

84%

I

AT LI A AT H EP LI

[vinhema Jatei

Figura 2. Porcentagem de individuos encontrados na
regeneracdo natural das areas de restaurag@o florestal de
Ivinhema, Jatei e Caarap6, MS — Brasil, classificados quanto
a forma de vida (A = arbodreas; LI = lianas; AT = arbustos;
H = herbacea e EP = epifita).

Figure 2. Percentage of individuals (NI) found in the natural
regeneration of the environmental restoration areas of
Ivinhema, Jatei and Caarapd, MS - Brazil, classified according
to life form (A = arboreas; LI = lianas; AT = shrubs; H =
herbaceous and EP = epiphyte).
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50%

Ane Aut Zoo SC  Ane Aut Zoo Ane Aut Zoo

Ivinhema Caarapo

Figura 3. Porcentagem de individuos encontrados na
regeneracdo natural das areas de restauragdo florestal de
Ivinhema, Jatei e Caarapod, MS — Brasil, classificados
quanto a sindrome de dispersao (Ane = anemocoricos, Aut =
autocoricas € Z0o = zoocoricos).

Figure 3. Percentage of individuals (NI) found in the natural
regeneration of the environmental restoration areas of
Ivinhema, Jatei and Caarapd, MS - Brazil, classified according
to dispersion syndrome (Ane = anemochoric, Aut = autochoric
and Zoo = zoochoric).

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

P SI 8T SC

Jatei

Ivinhema Caarapd

Figura 4. Porcentagem de individuos encontrados na
regeneracdo natural das areas de restauragdo florestal de
Ivinhema, Jatei e Caarapo, MS, Brasil, classificados quanto
ao grupo ecolodgico (P= pioneira; SI = secunddria inicial; ST
= secundaria tardiae SC = sem classifica¢ao).

Figure 4. Percentage of individuals (NI) found in the
natural regeneration of the environmental restoration areas
of Ivinhema, Jatei and Caarap6, MS, Brazil, classified by
ecological group (P = pioneer; SI = initial secondary; ST =
late secondary and SC = unclassified).
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verificou-se que a comunidade regenerante apresentava
17 novas espécies em Ivinhema (42,5%) e em Caarapo
(26,15 %) e 34 espécies em Jatei (42,5%). Esses valores
indicam que houve ingresso de novas espécies nas areas
de restauragdo, possivelmente provenientes do entorno.
Gomes (2018), avaliando sindromes de dispersdo do
estrato arboreo-arbustivo em dois fragmentos florestais
do pantanal sul, MS, verificou que a maioria das espécies
registradas apresentou dispersdo zoocorica (82%) e
uma menor propor¢do nao zoocodrica (18%). A autora
destacou que a dispersdo por zoocoria desempenha
papel relevante no funcionamento e manutengdo dos
ambientes estudados.

Representatividade das familias

Ressalta-se que a grande participagao da familia Fabaceae
em Ivinhema, tanto na densidade e frequéncia relativa,
quanto em nimero de espécies e niimero de individuos, pode
estar relacionada ao fato de muitas espécies implantadas
pertencerem a esta familia, devido a grande disponibilidade
de mudas quando se deu a instalagdo do projeto de
restauracao florestal (Costa et al., 2017).

Em Jatei, embora esta area de estudo consista
em uma restauracdo mais recente, apos 13 anos de
implantacdo, houve uma grande representatividade em
riqueza das familias Fabaceae, Myrtaceae e Rubiaceae,
favorecidas pela sindrome de dispersdo, j& que grande
parte € zoocorica e anemocorica (Tabela 2), e também
pela quantidade de espécies dessas familias utilizadas
no plantio, conforme descrito por Costa et al. (2017).

E importante destacar que a 4rea de restauragio
em Caarap6 esta ligada a um fragmento florestal
(Tabela 1). Como foi estrategicamente restaurada para
dar continuidade ao fragmento, a expressiva quantidade
de diferentes espécies da familia Myrtaceae pode ter
ingressado na area por meio da avifauna, ja que todas
as espécies dessa familia amostradas neste estudo sdo
zoocoricas (Tabela 1) e a area restaurada pode estar
servindo de poleiro ou abrigo para os passaros. Em
contrapartida, cabe destacar a elevada presenca de plantas
adultas da familia Myrtaceae em estudo fitossocioldgico
realizado por Costa et al. (2017) nesta mesma area.

Representatividade de espécies

Em Ivinhema, Senegalia polyphylla e Mabea fistulifera
estiveram entre as espécies mais representativas. Os
resultados elevados para estas espécies, provavelmente,
sdo consequéncia da alta presenca de individuos adultos
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(Costa et al., 2017), sendo destacado por esses autores
M. fistulifera, como a segunda espécie mais abundante.
Senegalia polyphylla é uma espécie pioneira e rustica,
portanto possui adaptabilidade e ¢ indicada para
restauragdo de ecossistemas degradados (Carvalho, 2006).

A maioria das espécies encontradas em abundancia
nas trés areas restauradas ¢ indicada para restauragdo
de ambientes degradados (Le Bourlegat et al., 2013;
Callegaro et al., 2013). A presenca em elevadas
densidades e frequéncia dessas espécies, no recrutamento
da regeneracdo natural, denotam sobre o potencial de
restauragdo ¢ de sucessdo ecoldgica, com a presenga
de espécies pioneiras e secundarias presentes na
regeneracao.

Classificacdo quanto a origem das espécies

Aocorréncia de poucas espécies exoticas e naturalizadas
(Exotica= 7% em Ivinhema e naturalizada= 3% em Jatei
e 2% em Caarap0), pode estar relacionada ao grande
numero de espécies nativas implantadas na restauracao.
A maior densidade de espécies nativas ¢ importante, a
fim de recompor o ambiente o mais proximo possivel do
que foi originalmente e suas funcdes ecologicas.

Forma de vida

Em Caarapo, além de arvores e arbustos, também
houve a presenca de lianas. As lianas compdem a
diversidade e estrutura florestal. Este grupo vegetal
contribui substancialmente na dindmica das florestas
tropicais (Le Bourlegat et al., 2013).

Além disso, a presenca de lianas no componente
florestal possibilita inferéncias sobre avancos nos
estagios sucessionais da area. Essas plantas também sao
as principais competidoras com as gramineas exoticas
invasoras e sdo fonte de alimento para a avifauna (Le
Bourlegat et al., 2013). Essas espécies iniciam o processo
de colonizacao sucessional, pois possuem facilidade
de rebrota, participagdo no banco de sementes do solo,
podendo germinar apos distirbios (Schnitzer, 2018;
Freitas et al., 2019). Mesmo sendo indesejavel, do ponto
de vista silvicultural, por induzir a diminui¢do das taxas
de crescimento das arvores hospedeiras, o seu papel é
mais benéfico do que negativo sobre a dindmica e ciclo
de regeneracdo da floresta (Le Bourlegat et al., 2013).

Sindrome de dispersdo

A sindrome de dispersdo por zoocoria foi predominante
nas trés areas (Figura 3). A maior porcentagem de



Regeneragdo natural em trés areas de restauragdo florestal no Mato Grosso do Sul, Brasil

espécies zoocoricas encontradas na comunidade de
regenerantes das trés areas restauradas estudadas neste
trabalho demonstra que esses ambientes contaram
com uma forte contribuicdo dos agentes dispersores
na formacdo do seu sub-bosque. Outros estudos ja
verificaram essa sindrome como predominante em
areas florestais (Callegaro et al., 2013; Venzke et al.,
2014; Turchetto et al., 2015). A sindrome de dispersao
zoocorica garante maior riqueza floristica, ja que traz
contribui¢des de propagulos de outros fragmentos
florestais presentes no entorno (Callegaro et al., 2013). A
fauna, ao dispersar sementes e propagulos, torna a floresta
mais resiliente, enriquece o banco de sementes no solo e a
regeneracdo natural, além de contribuir com a diversidade
genética e floristica (Resende & Carvalho, 2013).

Fonseca et al. (2013) encontraram zoocoria para
57,7% do total de espécies estudadas. Esses autores
destacaram que esse tipo de dispersao ¢ importante para a
regeneracdo de florestas degradadas, sendo fundamental
para a atracdo da fauna nativa e para a restauragdo
da biodiversidade, especialmente em florestas que se
encontram em processo de restauracdo ambiental. De
forma semelhante, Onofre et al. (2010) encontraram
68,2% do total de espécies estudadas com sindrome de
dispers@o zoocorica, indicando a importancia da fauna
na dindmica da comunidade de regenerantes.

Grupo ecologico

O elevado numero de espécies pioneiras (35%) e
secundarias iniciais (22%) encontrado em Ivinhema pode
estar relacionado ao excesso de clareiras naquela mata de
restauragdo, propiciando a passagem de luz necessaria
ao desenvolvimento dessas espécies (Callegaro et al.,
2013; Parizotto et al., 2019). O grupo ecologico de
espécies secundarias tardias também se apresentou
elevado, correspondendo a 28% das espécies amostradas,
demonstrando que a area de restauragdo tem potencial
para seu avango sucessional, pois apresenta espécies
que tendem a ocorrer em ecossistemas que se encontram
em estagio médio e avangado de sucessdo (Turchetto
et al., 2015). No entanto, ¢ importante ressaltar que a
comunidade de regenerantes dessa floresta restaurada
pode ter sido prejudicada pelo excesso de braquiaria
presente na area (Tabela 1), visto que essa graminea era
abundante na area, provavelmente inserida pelo entorno,
constituido principalmente por agricultura e pastagens.

Em Jatei foi encontrado o predominio de espécies
secundarias tardias. Essas espécies possuem ciclo longo
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e crescimento lento, se desenvolvem preferencialmente
no sub-bosque de florestas maduras e contribuem para a
composicao das vegetacdes climax (Onofre et al., 2010).
A floresta restaurada de Jatei também possui pequenas
clareiras, com pouca abertura do dossel.

Martins et al. (2008) também encontraram maior
quantidade de espécies secundarias tardias, caracterizando
o estrato de regeneragdo natural no sub-bosque, em
clareiras de uma floresta estacional semidecidual no
municipio de Vicosa, MG, resultado atribuido a pequena
area das clareiras existentes e aos respectivos baixos
valores de abertura do dossel. Segundo esses autores,
quando hé clareiras pequenas os niveis de luz sdo
insuficientes para causar mortalidade de plantulas de
espécies tardias, e até estimula a sua regeneragdo. Isso
também pode ter favorecido a regeneracao das espécies
secundarias tardias em Jatei, pois, com o fechamento do
dossel, devido ao maior sombreamento da area, pode
ter ocorrido o favorecimento da regeneracgao natural de
espécies de estadios mais avancados de sucessdo. De
acordo com Higuchi et al. (2006), a morte dos individuos
de espécies pioneiras, desencadeia o recrutamento pela
regeneragdo natural de espécies secunddrias iniciais e
tardias que se encontram no banco de plantulas.

Por outro lado, por se tratar de um sitio ecologico,
a restauracdo foi realizada por um responsavel com
amplo conhecimento de espécies nativas, ¢ sabe-se que
na época de instalacdo, o viveiro do sitio ecologico de
Jatei contava com mais de 120 espécies nativas distintas
(Dados nao publicados). Esse nimero representa
uma diversidade floristica elevada em processos de
restauragdo florestal, o que pode ter refletido nessa
comunidade florestal com regenerantes constituidos
principalmente de espécies tardias, fundamentais para
os estagios avangados de sucessdo ecologica.

Em Caarap6 foi observada alta densidade de espécies
secundarias tardias (43%), demonstrando potencial de
avanco nas classes sucessionais que a floresta possui, ou
seja, resultados satisfatorios, ja que ¢ uma caracteristica
desejavel para uma floresta restaurada com apenas
16 anos de implantagdo. A condigdo desejavel € que
espécies pioneiras, secundarias iniciais e secundarias
tardias estejam presentes numa abundéncia e distribui¢ao
espacial adequadas, conforme sugere Brancalion et
al. (2010), de forma que o dossel seja continuamente
refeito por um processo de substitui¢do sucessional,
aumentando as chances para que o processo de sucessao
secundaria ocorra localmente.
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Indices de diversidade de Shannon e equabilidade de
Pielou

O indice de diversidade de Shannon (H"), normalmente,
pode variar entre 1,3 e 3,5 nat ind~!, podendo exceder 4,0
e alcancar 4,5 em ambientes florestais tropicais (Felfili
& Rezende, 2003). O indice de equabilidade de Pielou
(J?) reflete a maneira que os individuos estao distribuidos
entre as diferentes espécies amostradas, variando de 0 a
1. Quanto mais proéximo de 1, maior ¢ a diversidade de
espécies (Zanzini, 2005). Desse modo, pode-se inferir
que as comunidades estudadas apresentam diversidade
de espécies média, distribuidas uniformemente na area
de estudo. Valores semelhantes podem ser encontrados
na literatura, em estudos de regenerantes em area
degradadas em processo de restauracao. Oliveira et al.
(2015), em analise de uma comunidade regenerante
de Floresta Estacional Semidecidual , localizada em
Camargo Goias, encontraram H" = 3,27; Ferreira et al.
(2010), relataram H’=2,96 nat ind-! e Aragjo et al. (2006),
em uma area em processo de restauracao degradada pela
minera¢do, encontraram H’ = 2,75 nat ind-'.

Conclusoes

A dispersdo zoocorica foi a sindrome de dispersao
mais relevante para a comunidade regenerante das trés
areas, destacando-se a importancia da fauna no processo
de restauragao.

A comunidade regenerante apresenta diversidade
floristica, com a presenga de arvores, lianas, epifitas,
herbaceas e arbustos.

A proximidade a remanescentes florestais contribuiu
para o incremento da diversidade de espécies e avango
nos estagio sucessionais nas areas de Caarapo e Jatei.

Recomenda-se que em areas de restauracdo florestal
isoladas de outros remanescentes ¢ com intensa
perturbagdo antropica, como observado em Ivinhema,
sejam realizadas intervengdes com a inser¢ao de mudas
de espécies secundarias tardias e manejo das gramineas.
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