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Resumo

O estudo e avaliacdo de indicadores de restauragdo é fundamental para a definicdo de medidas e
monitoramento de areas degradadas. Em uma area de Floresta Estacional Semidecidual secundaria,
com 16 anos de regeneracdo natural, foi avaliado os efeitos do fogo e da proximidade de
remanescentes florestais nativos na producdo e acimulo de serapilheira. Foram demarcadas 20
parcelas de 9 m?, sendo identificado todos os individuos com DNS > 30cm e CAP < 15cm e coletada
a serapilheira das parcelas (0,25 m?) e no fragmento adjacente. Foram identificadas 12 espécies e 9
familias, o indice de Shannon (H'=0,427) e a equabilidade (J’=0,166) demonstraram a baixa
diversidade floristica da area e dominancia da Mabea fistulifera (V1=76%). Observou-se influéncia
significativa da distancia da floresta adjacente sobre a 4rea afetada pelo fogo na producdo de
serapilheira, sendo recomendado o enriquecimento para aumentar a diversidade da flora local e
alavancar o processo de restauracdo da area.

Palavras-chave: Fitossociologia; Incéndio; Restauracdo florestal.

Abstract

The study and evaluation of restoration indicators is fundamental to define measures and to
monitor degraded areas. In a secondary semi-deciduous seasonal forest area, with 16 years of
natural regeneration, the fire effects and the proximity to native forest patch on the yield and
accumulation of litter was evaluated. A total of 20 plots of 9 m2 were demarcated, all individuals with
DGL = 30cm and CBH < 15cm were identified and the litter of each plot (0.25 m?) and at adjacent
fragment was collected. Twelve species and nine families were identified. The Shannon’ index (H '=
0.427) and the equability (J' = 0.166) showed a low floristic diversity, aside from the dominance of
Mabea fistulifera (VI = 76%). Significant influence of the distance of adjacent forest on the fire-
affected area and litter production was observed. The enrichment with species to increase the local
diversity and to leverage the restoration process of the area is recommended.

Keywords: Phytosociology; Burn; Forest restoration.

1. INTRODUCAO

A alteragdo da paisagem, resultante de impactos ou distUrbios oriundos tanto de
acdes antrépicas como naturais, causam, geralmente, inUmeros prejuizos
ambientais/ecoldgicos quando ocorridas em frequéncia, intensidade e amplitude maiores
gue o0 ambiente pode suportar, colocando muitas vezes em risco a seguranca publica e o
bem-estar social. Neste sentido, a resiliéncia, que é a habilidade e/ou capacidade do
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ambiente em “retornar” as condi¢des originas depois de certo disturbio (Marchese et al.,
2018), é condicao decisiva para acelerar o processo de restauracdo e reconstruir certas
caracteristicas especificas destas areas.

Dentre as inumeras fontes de perturbacdo ambiental, o fogo destaca-se entre as mais
importantes pelo fato de afetar diretamente o funcionamento dos ecossistemas, incluindo
a dinamica da sucessdo vegetal, desenvolvimento e futuro da floresta (Silvério et al.,
2013); fragmentacdo da paisagem (Souza & Martins, 2004; Carmo et al.,, 2011); nos
servicos ecossistémicos e potencial econdmico (Guimardes et al., 2014); composicdo e
estrutura florestal (Barlow & Peres, 2008); ciclagem de nutrientes, matéria organica
(Santana et al., 2019); acumulo de serapilheira e banco de sementes no solo (Silva &
Matos, 2006); rebrota (Ribeiroetal., 2012); fauna (Aximoff & Rodrigues, 2011) e
microfauna edafica (Singh et al., 2017); dentre outros. Além disto, como destacado por
Bustamante & Metzger (2019), os disturbios provocados pelo fogo podem maximizar os
efeitos das mudancas climaticas e consequentemente afetar diretamente a populagao
mundial, aumentando assim a vulnerabilidade social em diferentes regides.

Apés a passagem do fogo, a sucessdo ecolégica e diversidade floristica sdo
drasticamente afetadas e alteradas, sendo geralmente reduzida (pelo menos inicialmente)
a diversidade das espécies estabelecidas na area (restritas a poucas espécies), como
verificado por Barlow & Peres (2008). Este primeiro estabelecimento vegetal se da através
de diferentes caracteristicas vegetativas que podem facilitar/auxiliar na entrada ou
sobrevivéncia das espécies nesta area, como por exemplo a presenca de rizomas (Ferreira
& Conceicdo, 2012), arquitetura dos sistemas subterraneos (Gléria & Cury, 2011), dentre
outros.

Neste sentido, alguns ambientes/tipologias florestais, apresentam certa adaptacdo
ou tolerancia a incéndios, porém, a maioria sofre severos prejuizos, principalmente na
fauna e flora, estando esta resposta do ambiente ligadas ao regime, frequéncia,
intensidade, época de ocorréncia e duracdo (tempo) do fogo, além é claro, das
caracteristicas da vegetacdo (Camargos et al., 2010).

Assim, a facilidade de dispersdo, sobrevivéncia e/ou adaptacdo das espécies, que
incluem as altera¢8es morfolégicas, fenoldgicas e fisiolégicas das plantas (Furquim et al.,
2018), sdo importantes atributos que podem ser utilizados na definicdo de estratégias de
manejo, conservagao e restauracdo de diferentes ambientes alterados por disturbios
(Miranda et al., 2009; Ribeiro et al., 2012). Algumas destas adapta¢8es ou estratégias de
protecdo contra incéndios estdo ligadas a espessura da casca de determinadas espécies
(Hoffmann et al., 2009, 2012; Dantas et al., 2013); armazenamento de agua em tecidos e
raizes, espessura das folhas e sua relacdo carbono-nitrogénio (Scholz etal., 2007;
Schymanski et al., 2013), dentre outras carateristicas.

Contudo, ainda sdo poucos os estudos sobre a dindmica da regeneracdo natural e
serapilheira em areas que sofreram disturbios por incéndios em Florestas Estacionais
Semideciduais, que, de acordo com trabalhos realizados por (Martins & Ribeiro, 2002;
Martins et al., 2002; Silva et al., 2005; Rodrigues et al., 2005; Camargos et al., 2010;
Xavier et al.,, 2011), apresentam uma grande variacdo das respostas ambientais ao
impacto, incluindo a capacidade de regeneracdo, dinamica sucessional, composicdo e
densidade de espécies.

Neste sentido, conforme observado por Rodrigues et al. (2009), a reconstrucdao do
ambiente, particularmente na Mata Atlantica, com alta diversidade e sustentabilidade é
viavel, porém depende da aplicacdo de boas estratégias/técnicas e de levar em
consideracdo as caracteristicas da paisagem circundante. Neste sentido, a busca pela
compreensdo do comportamento e dinamica de areas alteradas é fundamental para a
tomada de decisdes em vista da restauracao ecoldgica destes locais.

Diante disto, os objetivos deste estudo foram caracterizar a floristica da regeneracdo
natural e a variacdo no acumulo da serapilheira em relagdo a distédncia de uma area de
Floresta Estacional Semidecidual ndo atingida pelo fogo, evento este que ocorreu em 1999

Scientia Forestalis, 49(130), e3501, 2021 2/11



Efeito do fogo sobre a regeneragdo natural e serapilheira na Mata Atlantica

e foi avaliado passados 16 anos da sua incidéncia. Além disto, este trabalho buscou
produzir informacdes Uteis para a restauracdo de dreas impactadas por incéndios.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Descrigdo da area de estudo

A area de estudo se localiza em um trecho de Floresta Estacional Semidecidual secundaria,
situada no Campus da Universidade Federal de Vigosa, municipio de Vicosa, MG. A area
compreende um fragmento de floresta nativa com aproximadamente 22 ha, que ap0s a
ocorréncia de um incéndio em agosto de 1999, destruiu uma area de aproximadamente 12 ha,
eliminado toda a cobertura vegetal existente e causando uma forte alteracdo da paisagem local,
principalmente na area do estudo, que foi o trecho mais drasticamente afetado (Figura 1).
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Figura 1- Localizacdo da area de estudo (em destaque).

De acordo com a classificacao de Kdeppen, o clima da regido é do tipo Cwb, mesotérmico
com verBes chuvosos e invernos frios e secos. A temperatura média anual é de 20°C e a
umidade relativa do ar varia em torno de 81%, sendo a precipitacdo média anual de
1.268,2 mm (Lorenzon et al., 2013).

A topografia da regido é acidentada e com atitude média de 650 m. Os solos
predominantes nos topos e nas encostas das elevacdes sao os latossolos Vermelho-Amarelo
Alico e, nos terracos, o Podzélico Vermelho-Amarelo Cambico (Meira-Neto & Martins, 2000).

Em relacdo a época de ocorréncia do incéndio (agosto/1999), através da analise do
cenario climatico do corrente ano pelo indice de risco de incéndios (FWI), observou-se que os
meses de agosto e setembro foram os que apresentaram os maiores valores do ano. Além
disto, este comportamento também pode ser observado em relagcdo a umidade relativa do ar,
demonstrando assim a rela¢do dos efeitos climaticos na ocorréncia do evento ocorrido.

Apos a passagem do fogo pela area, houve o estabelecimento do campim-gordura
(Melinis minutiflora P.Beauv.) em praticamente toda a area afetada, formando uma agressiva
cobertura que pode ter prejudicado o processo de regeneracdo natural de espécies florestais
nativas na area. A avaliacdo do trecho em questdo foi realizada 16 anos ap0s a incidéncia do
incéndio, estando a drea amostrada inserida nas proximidades/limite do trecho florestal
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nativo ndo atingido pelo fogo (caracterizado como um fragmento de mata secunddria e em
estagio médio de sucessao).

2.2 Amostragem da vegetagao e serapilheira

Foram demarcadas 20 parcelas de 3 x 3 m (9 m?), totalizando 180 m? que foram
sistematicamente langadas em intervalos de 5 m (Figura 2) na drea mais afetada pelo fogo
(destruicao total da cobertura vegetal). As parcelas foram divididas em 5 transectos de acordo
o distanciamento da floresta adjacente. Esta floresta se caracteriza por estar em estagio médio
de regeneracdo e ndo ter sido atingida diretamente pelo fogo.
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Figura 2- Esquema de amostragem realizada na area de estudo.

Para a analise da regeneracao natural, foi realizada a medicao da altura e didmetro ao nivel do
solo (DNS) de todos os individuos com altura = 30 cm e circunferéncia a altura do peito (CAP) < 15 cm
existentes em cada parcela, sendo identificados a nivel de espécie e familia botanica. Além disto, as
espécies encontradas foram identificadas segundo o sistema de classificacdo APG IV (Angiosperm
Phylogeny Group, 2016) e classificadas em grupos ecoldgicos de acordo com a metodologia
adaptada por Gandolfi et al. (1995) para florestas semideciduas brasileiras, sendo estas: pioneiras,
secundarias iniciais e secunddrias tardias. Quanto a sindrome de dispersdo dos propagulos, as
espécies vegetais foram classificadas em: zoocéricas, anemocéricas e autocéricas (van der Pijl, 1982).

Para a avaliacdo da serapilheira acumulada, através do auxilio de um gabarito com area de
0,25 m?, no centro de cada parcela foram coletadas amostras de material vegetal depositado sobre
a superficie do solo (folhas, galhos, frutos e flores). A fim de comparar os quantitativos de serapilheira
acumulada com a mata adjacente ndo atingida pelo fogo, foram coletadas 20 amostras de
serapilheira dentro do fragmento (utilizando a mesma metodologia amostral de distribuicdo das
parcelas e transectos utilizados na avaliagdo da regeneracao natural). Esta amostragem foi realizada
no més de outubro, ou seja, logo apds o término da estacado seca e inicio da estacao chuvosa.

As amostras coletadas foram armazenadas em sacos de papel devidamente identificados e
secas em estufa a 70 °C até estabilizacdo do peso. Assim, apds pesagem em balanca de precisao,
obteve-se a massa seca da serapilheira acumulada em cada uma das areas e amostras, sendo estes
valores extrapolados para hectare.

Com isto, pode-se determinar e comparar as varia¢des de serapilheira acumulada existentes
na area atingida pelo fogo e no fragmento adjacente (conservado), bem como a influéncia da
distancia deste Ultimo no acimulo de material.
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2.3 Analise dos dados

Para andlise dos dados fitossociologicos da regeneracdo existente, foi utilizado o programa
FITOPAC 2.1 Shepherd (2010), sendo a estrutura fitossociolégica horizontal expressa mediante
os parametros de densidade e frequéncia. Além disto, quantificou-se o valor de importancia (VI),
indice de diversidade de Shannon (H’) e o indice de equabilidade de Pielou (J').

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 12 espécies arbodreas pertencentes a 9 familias botanicas. O indice
de diversidade de Shannon (H') foi de 0,427 e a equabilidade de Pielou (J')= 0,166, sendo ambos
considerados baixos quando comparados com os valores encontrados na regido
(Campos et al., 2006; Higuchi et al., 2006).

De acordo com os parametros fitossocioldgicos das espécies encontradas na
regeneracao natural da area em estudo, observou-se o maior valor de importancia (VI = 76%)
para a espécie Mabea fistulifera, consequéncia de sua presenca em maior numero diante das
demais (dominio), seguida da espécie Erythoxylum pelleterianum, com VI= 8,1%. Na Tabela 1 a
seguir, sdo apresentados os parametros fitossocioldgicos, categorias sucessionais e sindrome
de dispersdo de cada espécie encontrada na area.

Tabela 1- Floristica e parametros fitossociolégicos das espécies encontradas na regeneracdo natural
apds incéndio na area de estudo.

Familas/Espécies N DR FR VI% SD cs
Euphorbiaceae
Mabea fistulifera Mart. 315 92,38 50,00 76 Auto S|
Erythroxylaceae
Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil. 9 2,64 16,67 8,1 Zoo Sl
Lacistemataceae
Lacistema pubescens Mart. 5 1,47 5,56 2,6 Zoo SI/ST
Fabaceae
Copaifera langsdorffii Desf. 1 029 278 24 Zoo S|
Myrtaceae
Eugenia florida DC. 1 029 278 191 Zoo ST
Lamiaceae
Aegiphila sellowiana Cham. 1 0,29 2,78 1,86 Zoo Sl
Melastomataceae
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 3 0,88 2,78 1,5 Zoo P
Fabaceae
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 1 0,29 2,78 1,3 Auto Sl
Myrtaceae
Psidium guajava L. 1 0,29 2,78 1,11 Zoo P
Myrsinaceae
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. and Schult. 1 0,29 2,78 11 Zoo P
Melastomataceae
Miconia albicans (Sw.) Triana 1 0,29 2,78 1,06 Zoo P
Rubiaceae
Psychotria velloziana Benth. 1 0,29 2,78 1,05 Zoo  SI/ST

N=numero de individuos; DR=densidade relativa; FR=freqléncia relativa; Vi=valor de importancia; VI%=valor de
importancia relativo. CS: Categoria sucessional (P: pioneiras, Sl: secundarias iniciais e ST: secundarias tardias.
SD: Sindrome de Dispersao (Auto: autocorica e Zoo: zoocérica).
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O dominio da Mabea fistulifera pode ser explicado pela sua alta capacidade de rebrota pelo
tronco e pela raiz, como verificado por Souza et al. (2015); presenca de mecanismos de prote¢do
na planta, como os “marginal colleters”, conforme Paiva (2012); elevada dispersdo com distribuicdo
agrupada (Boubli et al., 2011), sendo esta espécie frequentemente encontrada em fragmentos na
Zona da Mata Mineira e também caracteristica das Florestas Estacionais Semideciduais do estado
(Ferreira Junior et al., 2007), assim como pela possivel interacdo mutualistica com formigas através
da dispersao secundaria, como visualizado por Peternelli et al. (2004).

Outra hipoétese é que, devido a perturba¢do ocorrida (incéndio), esta espécie (Mabea
fistulifera), pode ter ocupado os outros estratos e/ou apresentado alta dominancia na area,
diferentemente do padrao encontrado naturalmente em florestas preservadas, como
observado no estudo de Reis et al. (2018) em uma area do entorno com 18 meses apos a
passagem do fogo, na qual foi observada uma alta regeneracdo de Cecropia sp. Neste sentido,
o fogo pode atuar como um agente de “selecdo” de espécies que melhor se adaptam as
condig¢des especificas da area ap6s determinado disturbio (Silva et al., 2011).

Estudos realizados nesta mesma area, porém 6 meses apdés o incéndio, demonstraram maior
montante de espécies e maior diversidade quando comparado com o levantamento atual (16 anos
apos o incéndio). Conforme apresentado por Martins et al. (2002), apds 6 meses do incéndio foram
encontradas 75 espécies de 26 familias botanicas distintas e maior riqueza da familia Asteraceae
(53,8%), seguida da Poaceae (38,4%). Tais resultados podem indicar a influéncia variavel a médio e
longo prazos dos efeitos do fogo nesta area (mortalidade de individuos devido a entrada de doencas,
danos, etc), bem como o avango do processo sucessional, que, naturalmente/geralmente ocasiona
reducdo da diversidade de espécies nos niveis mais avan¢ados de sucessao (Gandolfi, 2000).

Quanto a sindrome de dispersdo, observou-se que 83,33% das espécies apresentaram
dispersdo por zoocoria, além de a maioria pertencerem ao grupo ecologico das pioneiras e
secundarias iniciais, revelando assim o estadio sucessional da floresta em formacdo, que a
classifica como uma floresta inicial, formada em sua maioria por espécies de rapido crescimento
e de elevada dispersdo por sementes. Confirmando estes resultados para florestas iniciais,
pode-se citar os trabalhos de Yamamoto et al. (2007), Dan et al. (2010) e Stefanello et al. (2010).

Através da avaliacdo da similaridade floristica entre as parcelas, observou-se, no geral,
certa tendéncia na formacdo de grupos de acordo com a proximidade das parcelas e também
em rela¢do aos transectos, que podem indicar certa influéncia do fragmento adjacente na
regeneracao desta area (Figura 3).
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Figura 3- Dissimilaridade floristica entre as parcelas alocadas na area de estudo.
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Neste mesmo sentido, no tocante ao acimulo de serapilheira nas parcelas em relagdo a
distéancia do fragmento conservado de floresta, observou-se uma tendéncia de redug¢do dos
montantes totais conforme o afastamento do fragmento, como é observado na Figura 4.
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Figura 4- Variacdo do acimulo de serapilheira em funcdo da distancia do fragmento conservado.

No tocante a serapilheira acumulada no fragmento adjacente (mata conservada), verificou-
se uma média de 3671,4 kg ha™!, estando os transectos a 5 e 10 metros de distancia com valores
préximos ao verificado na mata conservada, o que confirma a influéncia direta da mata no
processo de acumulo de serapilheira e sua importancia no processo de restauracdo. Estes
montantes superiores de serapilheira acumulada nos transectos a 5 e 10 metros do
remanescente florestal nativo ndo atingido pelo fogo, podem ser explicados pela chegada de
propagulos da mata adjacente (proximidade espacial), além da influéncia do sombreamento no
controle do capim-gordura (Melinis minutiflora P.Beauv.) na area.

Além disto, conforme exposto por Kageyama & Gandara (2000), esta proximidade com
fragmentos florestais nativos pode colaborar com o processo de restauracdo ambiental da area
devido a proximidade com as fontes de propagulos, fluxo da fauna, dentre outros elementos
que auxiliam/facilitam o processo de estabelecimento vegetal e o avango sucessional de areas
alteradas. Em contrapartida, nas dreas mais distantes do fragmento florestal nativo ndo afetado
pelo fogo, houve maior presenca de capim-gordura, podendo este ser responsavel pela baixa
germinagdo e desenvolvimento das plantulas de espécies arbustivas e arbéreas nativas nestes
locais, explicando assim a baixa regeneracdo e producdo de serapilheira.

Neste sentido, apesar do tempo decorrido apds a passagem do fogo, a presenca dominante da
graminea invasora Melinis minutiflora na area atingida pelo fogo demonstra a sua influéncia
marcante no avanco do processo sucessional da drea (Martins et al., 2002). Isto acontece devido sua
agressividade, que pode atrasar ou inibir o processo de regeneracdo natural (Matos & Pivello, 2009),
formando uma barreira (impedimento fisico) e reduzindo a luminosidade e consequentemente a
germinagdo e desenvolvimento das plantulas e/ou brotos (Souza et al., 2015).

Na comparacdo entre as espécies encontradas no levantamento 6 meses apés a
passagem do fogo com o levantamento atual (12 anos apés o incéndio), foi verificado a baixa
permanéncia das espécies que anteriormente haviam rebrotado, sendo apenas 16,6% delas
encontradas no atual levantamento, indicando assim uma baixa sobrevivéncia a médio prazo.
Além disso, verificou-se que do total das espécies que apresentaram rebrotas 6 meses apds a
passagem do fogo, as Unicas espécies que ainda se encontravam no povoamento eram:
Mabea fistulifera, Erythroxylum pelleterianum, Piptadenia gonoacantha e Aegiphila sellowiana.
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Esta influéncia na germinacdo e permanéncia de determinadas espécies apds a
passagem do fogo, também foi observada por Melo et al. (2007) e Camargos et al. (2010,
2013), podendo estar diretamente relacionado ao tempo e intensidade do fogo ocorrido na
area. Neste sentido, algumas caracteristicas como: profundidade da semente no topsoil,
caracteristicas e espessura do tegumento das sementes, dorméncia da semente
(especialmente para espécies que respondem positivamente a quebra de dorméncia pelo
fogo), capacidade de rebrota e outras caracteristicas especificas de certas espécies, podem
influenciar na permanéncia e desenvolvimento de espécies ap6s a passagem do fogo.

Diante disto, percebe-se a fragilidade do ambiente aos impactos ocasionados com a
passagem do fogo, que em um primeiro momento pode demonstrar certa resposta positiva
através da rebrota de individuos, mas, a médio e longo prazo, podem ndo apresentar
viabilidade na sobrevivéncia, necessitando mais estudos a respeito desta trajetoria e
constante monitoramento.

4. CONCLUSAO

A area se caracteriza como uma floresta em estagio inicial de sucessdo e que, apesar da
baixa diversidade de espécies, dominio da espécie Mabea fistulifera Mart. e presenca de
gramineas invasoras (Melinis minutiflora P.Beauv.), vem avan¢ando no processo sucessional
ao longo do tempo. Contudo, pode-se sugerir a utilizacdo de técnicas de enriquecimento e/ou
plantio em nucleos de diversidade de espécies nativas da regido para aumentar a riqueza
floristica, controlar as espécies invasoras e restabelecer as fun¢fes ecolégicas da area,
justificando assim a importancia deste tipo de estudos para a tomada de decisdes em projetos
de restauracdo ecolégica.

A distancia do fragmento conservado influencia diretamente no acimulo de serapilheira
na area impactada pelo fogo, demonstrando assim a importancia dos remanescentes
florestais no avanco do processo sucessional de uma area alterada.

Por fim, estas informag¢des podem servir de base para a definicdo das melhores técnicas
a serem utilizadas em projetos de restauracdo em funcdo da proximidade ou ndo de
fragmentos florestais nativos que, claramente, demonstram a conexdo existente com a
paisagem e o ambiente circundante.
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