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RESUMO

COSTA, Leonardo Tienne. Estratégias de reabilitacio de areas degradadas em
empreendimentos hidrelétricos na Amazénia, Tucurui - PA. 2006. 95p. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias Ambientais ¢ Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2006.

A construcdo da Usina Hidrelétrica Tucurui demandou a abertura de 15 areas de empréstimo.
Destas, nove foram inundadas pela represa e seis permaneceram submetidas as incleméncias
dos agentes ambientais, estabelecendo um processo continuo de degradacdo. Em 1998 foi
iniciada a ampliac@o da capacidade instalada da UHE, abertura de novas areas de empréstimo
e implantagio do Programa de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD) para reabilitar as
antigas areas e mitigar os impactos nas novas areas. Foram desenvolvidas diversas estratégias,
sendo que neste estudo avaliou-se o uso de matacdes como abrigo de fauna e agentes
indutores de dispersdo de propagulos, uso de residuos de poda e jardinagem como medida de
reabilitagdo de area de empréstimo, assim como reflorestamento com diferentes composicdes
de espécies. Utilizou-se o desenvolvimento da regeneracdo como bio-indicador da eficiéncia
das estratégias, onde as amostragens foram realizadas pelo Método de Pontos. Os matacdes
induziram a formagdo de um ecossistema diferenciado dentro da area degradada e se
constituiu em um nucleo de resiliéncia indutor de propriedades emergentes até 4 m de
afastamento. O uso dos residuos foi avaliado no quinto ano de desenvolvimento e apresentou
85 espécies espontaneas na estagdo chuvosa e 48 na estacdo seca, fato este que comparado
com a testemunha, com 9 e 8 espécies, respectivamente, evidenciou a importancia desta
técnica para atividades de reabilitagdo de areas degradadas na Amazdnia. Os reflorestamentos
apresentaram niveis diferenciados de desenvolvimento da regeneracdo, proporcionados pela
distinta composi¢do de espécies, sendo que a testemunha apos 25 anos evidenciou niveis
incipientes de colonizagdo vegetal e tendéncia inercial de degradagao.

Palavras-chave: Areas degradadas, reabilitacdo, abrigos de fauna, reflorestamento, residuos
organicos.



ABSTRACT

COSTA, Leonardo Tienne. Strategy of rehabilitation of degraded areas in hydroelectric
enterprises in the Amazonian, Tucurui - PA. 2006. 95p. Dissertation (Master's degree in
Environmental and Forest Sciences). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2006.

The construction of Tucurui hydroeletric demanded the opening of 15 degraded areas. Of
these, nine were flooded by the dam and six stayed submitted to environmental factors,
establishment of a continuous process of degradation. In 1998 it was initiate the enlargement
of the installed capacity of UHE, opening of new loan area and introduce the Program of
Recovery of Degraded Areas (PRAD) to rehabilitate the old areas and to mitigate the impacts
in the new areas. Several strategies were developed, and for this study was evaluated the
stones used as fauna scape cover and agents inductors of seed dispersion, use of pruning
residues and gardening to measure the rehabilitation of degraded area, as the reforestation
with different compositions of species. The development of the regeneration was used as bio-
indicators of the efficiency of the strategies, where the samples were colected using the
method of points. The stones induced the formation of an ecosystem differentiated inside of
the degraded area and it was constituted in a nucleus of resilience inductor of emerging
properties up to 4m of it distances. The use of the residue was evaluated in the fifth year of
development and it presented 85 spontaneous species in the rainy season and 48 in the dry
season when compared with the control area, with 9 and 8 species, respectively, shown the
importance of this technique for activities of rehabilitation of degraded areas in the Amazonia.
The reforestations presented differentiated levels of development of the regeneration,
proportionate for the different composition of species; the control area after 25 years
evidenced incipient levels of vegetable colonization and inertial tendency of degradation.

Key words: Degraded areas, rehabilitation, scape cover, reforestation, organic residues.
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INTRODUCAO GERAL

A recuperagdo de areas degradadas pode ser vista como uma demanda social em busca
do desenvolvimento sustentavel. Ela tem alcangado avangos tedricos nos meios académicos,
bem como, praticos nas empresas brasileiras e estrangeiras. Neste sentido, a necessidade de
desenvolvimento de novos padrdes de crescimento econdmico e qualidade ambiental ¢ um
dos fatores que tem impulsionado o crescimento desta atividade como ciéncia (MOTTA
NETTO, 1995). Outros fatores que também contribuiram com a evolucdo dos processos de
recuperagdo ambiental foram a conscientizacdo ambiental da sociedade e os aperfeicoamentos
das exigéncias legais (KAGEYAMA & GANDARA, 2000).

O processo de avaliagdo das estratégias de recuperagdo permite o aperfeicoamento e
otimizagdo dos resultados (ABSY et al., 1998). Estas operacdes geram trabalhos técnico-
cientificos cuja evolugdo ¢ perceptivel no tempo, tanto em quantidade, como principalmente
em qualidade, visto que no passado a recuperacdo se restringia a plantios e atualmente
incluem programas integrados de recuperagao ambiental (BALENSIEFER, 1997).

Nas empresas, as pesquisas se apoiam nos resultados dos seus programas de
monitoramento ambiental, constituindo acervo de dados que precisam ser estudados,
avaliados e difundidos para serem utilizados em regides cujas caracteristicas ambientais sejam
similares. Por outro lado, a diversidade de atividades antropicas que provocam degradagoes
ambientais, aliados as fragilidades intrinsecas dos ecossistemas tropicais, constitui elemento
complicador para replicagdo de experi€éncias em outras latitudes, principalmente para o
estabelecimento de indicadores ecoldgicos de sustentabilidade de areas em processo de
recuperagdo. Neste contexto, o acerto de determinada estratégia depende dos atributos
ambientais remanescentes ¢ respostas diferenciadas das espécies na busca da retomada das
func¢des e reabilitacdo de formas dos ecossistemas.

Diversos sdo os questionamentos teoricos envolvendo a constru¢do dos ecossistemas a
partir de areas degradadas. Eles se iniciam pela correta caracterizagdo do geodinamismo dos
processos erosivos (PINHEIRO, 2004) e se estendem até a avaliacdo funcional dos
ecossistemas em construgdo, passando pelos melhores momentos para se efetuar os ajustes em
tempo real, enquanto ainda ha recursos para a tomada das decisoes.

Mediante o exposto anteriormente, o presente estudo objetivou determinar a eficiéncia
de técnicas de reabilitacdo de area de empréstimo que utilizaram a indugdo da regeneracdo
como agentes catalisadores dos processos sucessionais em ecossistemas degradados na zona
de transicdo entre os biomas Floresta Pluvial Tropical e Cerraddo no Estado do Para. A
dissertagdo foi dividida em capitulos, onde sdo avaliados: o uso de matacdes como estratégia
de reabilitagdo de areas degradas (Capitulo I), o aproveitamento de residuos de poda e
jardinagem (Capitulo II) e a indugdo da regeneragao por reflorestamento (Capitulo III).



REVISAO DE LITERATURA

Areas de empréstimo constituem ecossistemas depauperados que ndo desenvolvem
suas funcdes vitais. Elas surgem a partir de intervengdes antrépicas que suprimem a
vegetacdo, a camada superficial do solo rica em matéria organica, além dos seus horizontes,
alterando a qualidade e o regime de vazdo do sistema hidrico, causando desequilibrios nos
ecossistemas, tanto funcionalmente quanto na sua forma (MULLER, 1995; RUIVO et al.,
2001; GUERRA E CUNHA, 2003; MENDES FILHO, 2004). Estas alteracdes reduzem a
resisténcia e elasticidade ambiental, diminuindo, portanto a sua resiliéncia (potencial que o
sistema tem de se regenerar ao sofrer um distirbio) (ODUM, 1988).

Nestes cenarios, o que se encontra ndo ¢ mais o solo, mas uma matriz de material
mineral de pobre estrutura fisica e exigua quantidade de nutrientes assimilaveis para as
plantas. Caso haja possibilidade de estabelecimento da cobertura vegetal, os processos de
formagdo do solo por meio das alteragdes quimicas, fisicas e biologicas, promovidas pela
atividade rizosférica das raizes, dardo inicio a constru¢cdo de um solo (VALCARCEL et al.,
2006).

Dentre os fatores de degradacdo as obras de engenharia (estradas, ferrovias, barragens)
sdo responsaveis por 1,2% das areas degradadas mundiais (OLDEMAN, 1994). Estas
atividades, segundo BITAR (1997), juntamente com a mineracdo a céu aberto, tem grande
visibilidade, sensibilizam a populacdo e sugestionam a sociedade a atribuir a responsabilidade
maior sobre a degradacdo dos solos. No entanto, as areas sdo minimas, quando comparadas
com o desmatamento (29,4 %) e superpastejo (34,5 %) (OLDEMAN, 1994).

Tratando-se da recuperacao propriamente dita, ¢ comum a citagdo de termos como
recuperagao, reabilitacdo e restauragdo como se fossem um Unico processo, no entanto elas
representam formas de atuacdo distintas:

* Recuperagdo: restitui¢do de um ecossistema ou de uma populacio silvestre degradada a uma
condicdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua condigdo original (SNUC, 2002);

* Restauragdo: restitui¢do de um ecossistema ou de uma populagao silvestre degradada o mais
proximo possivel da sua condig@o original (SNUC, 2002);

* Reabilitagdo: € o retorno a forma e produtividade em conformidade com a sua capacidade de
uso, incluindo sua estabilidade e equilibrio ecologico (TOY e DANIELS, 1998);

Os ecossistemas Amazonicos sdo caracterizados pelas fungdes de seus componentes
bidticos. A biota administra a maior parte dos nutrientes, desempenhando um papel
conservacionista de extrema significancia (LEPSCH, 2002). As intervengdes antropicas nestes
ecossistemas oligotroficos geram desequilibrios de dificil reversao e retomada dos patamares
de equilibrio, onde as pastagens com mais de 10 anos tem dificuldade de retornar a
ecossistemas florestais (UHL et al., 1988).

Nos casos de areas degradadas pela mineragdo a reabilitagdo demanda um conjunto de
estratégias de reflorestamento buscando a aceleragdo da sucessio (PARROTTA, 1995;
PARROTTA et al.,, 1997a), sendo que o critério de escolha deve ter como base as
caracteristicas ecoldgicas do local e os aspectos funcionais das espécies (FOX, 1984;
BARTH, 1986; TOY & DANIELS, 1998).

Para a elaboragao de uma estratégia de recuperagao de areas degradadas é necessario o
conhecimento de como funcionavam os ecossistemas antes da interven¢do, da analise dos
impactos ¢ compreensdo da situacdo depois da degradacdo. O conhecimento sobre a
fitossociologia da vegetagao anterior ao dano e de seus fatores condicionantes permite inferir



sobre a capacidade de suporte do sistema bioldgico em relagdo aos seus atributos ambientais.
A identificacdo dos fatores limitantes ¢ fundamental para a mitiga-los de modo a resgatar a
funcdo das plantas e o seu papel na construgdo dos solos. Assim, a metodologia de trabalho
deve visar o rapido estabelecimento das espécies com menor uso possivel de insumos,
objetivando a retomada do processo natural de sucessdo vegetal pelo ambiente
(VALCARCEL & SILVA, 1997).

Os desafios a serem vencidos nas experiéncias praticas de RAD devem estar voltados
para a geracdo de condigdes favoraveis a atracdo dos propagulos, podendo variar desde a
implantacdo de espécies de rapido crescimento até a utilizacdo de restos de arvores e troncos
que funcionem como poleiros naturais em areas abertas, capazes de atrair aves ou morcegos
(GUEVARA et al, 1992). Segundo MELO (1997), a utilizacdo de abrigos artificiais
potencializam o recrutamento de sementes e constitui um dos possiveis passos para se acelerar
a sucessdo vegetal em areas degradadas ou alteradas por agdes antropicas.

O aumento na chuva de sementes ndo garante o sucesso da regeneracio. E preciso que
as condi¢des do substrato e o microclima sejam apropriados para o estabelecimento das
sementes (MCCLANAHAM & WOLFE, 1993; HOLL, 1998). Alguns fatores podem interfirir
na regeneragdo natural, e conseqiientemente, no sucesso da reabilitagdo de uma area, como a
acidez do substrato (SIQUEIRA, 2002), baixa fertilidade (PARROTTA, 1993), competicdo
com gramineas agressivas (NEPSTAD et al., 1991), predagdo de sementes e plantulas
(MOUTINHO, 1998), seca sazonal (UHL et al., 1988), temperaturas extremas ¢ compactagao
do substrato (BUSCHBACHER, 1988 apud MIRITI, 1998).

O estabelecimento da cobertura vegetal arborea e/ou arbustiva produz efeito catalitico
no processo de reabilitagdo, pois elas promovem mudangas das condigdes microclimaticas,
aumentando a complexidade estrutural da vegetacdo e o desenvolvimento das camadas de
serapilheira e humus, fazendo com que aumente a chegada de sementes na area e a
atratividade dos agentes dispersores e, ao mesmo tempo, estas mudancas geram condigdes
propicias a germinacdo e desenvolvimento das espécies (PARROTTA et al., 1997a).

A interacdo entre plantas e animais em florestas tropicais ¢ intensa, sendo
determinante para a estruturacdo dos ecossistemas, pois trata de relagdes fundamentais, tais
como: polinizagdo, dispersdo de sementes, herbivoria e predacdo (REIS & KAGEYAMA,
2001).

A dispersdo de sementes ¢ um processo que envolve desde a separagdo das sementes
da planta-mae, mecanismos de transporte até sua destinacdo final: pelo vento (anemocoria);
agua da chuva ou um curso hidrico (hidrocoria); animais (zoocoria) ou simplesmente
destacada da planta através da for¢a da gravidade (barocoria). Estas sementes podem
permanecer na superficie do piso por um longo periodo, formando banco de sementes
(DARIO, 2005).

A dispersdo ¢ um dos fatores determinantes na distribuicdo geografica das plantas, pois
ela determina o intercdmbio de material genético dentro e fora das populacdes, acelera os
processos envolvidos na sucessdo ecologica das florestas tropicais, onde os agentes biodticos
sdo os principais meios de chegada de sementes as areas perturbadas, principalmente nos
ecossistemas onde predominam espécies climaxicas (REIS, 2003; INGLE, 2003; DARIO,
2004).

Os animais t€ém um papel ecoldgico a cumprir: trazem sementes de diferentes locais,
aportam matéria orginica, aumentam a biodiversidade local, propiciam estabilidade aos
processos ecoldgicos e conferem auto-sustentabilidade as atividades de recuperacdo de areas
degradadas (VALCARCEL, 2000).

Em Rondo6nia, numa area de mineragdo de ferro, foram capturados 1.186 individuos
em 2.598 horas de amostragem, constituindo 25 espécies de morcegos e 393 aves (FRANCA



et al., 1997). Segundo os mesmos autores, todos 0s animais apresentaram sementes nas suas
fezes.

TOH et al. (1999) verificaram na Australia, que a recuperagdo e o desenvolvimento da
floresta em areas de cultivo abandonada foram diferenciados no entorno de arvores isoladas,
pois elas desempenham funcdo de poleiros naturais. Ainda, segundo os mesmos autores,
foram observadas: a) a maiorias das espécies colonizadoras sdo recrutadas de sementes
dispersas a partir de passaros ou morcegos; b) a altura das arvores condicionou 0s processos
de colonizagdo; c) a estrutura da arvore e conseqiiente adequacdo como poleiro natural foi
mais importante do que a identidade da espécie; e d) a oferta de frutos/alimentos, como
recompensa para a avifauna nao acarretou mudancas nas caracteristicas da regeneracao.

Em area de pastagem no sul do Para, foi constatado que a maioria das sementes eram
oriundas das fezes de aves e morcegos (UHL et al., 1991), onde foram encontradas 400 vezes
mais sementes em bandejas colocadas sob arbustos (poleiros naturais) do que em areas abertas
e cobertas por gramineas.

Quando ndo existem arvores para abrigar a avifauna, este processo pode ser facilitado
pela construg¢do de abrigos que desempenham o papel de poleiros artificiais, atraindo fauna
para o seu entorno, ofertando propagulos, fluxo génico e biodiversidade (MELO, 1997). O
mesmo autor observou 13 vezes mais sementes sob poleiros artificiais do que em campo
aberto em Minas Gerais.

A utilizagdo de abrigos artificiais como estratégia facilitadora da sucessdo vegetal,
permite o encurtamento das distancias entre os ecossistemas do entorno e as areas em
tratamento, influenciando na modificacdo da sua composicdo (MCCLANAHAN ¢ WOLFE,
1987; MELO, 1997). Os processos que utilizam estratégias de reabilitacdo baseados nas
interagdes fauna-flora facilitam a recuperacdo dos ecossistemas, acelerando o processo de
recobrimento vegetal.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizagdo geografica e caracteristicas edafo-climaticas

A area objeto de estudo localiza-se no municipio de Tucurui, Estado do Para (Latitude
03° 45' 03" S e Longitude 49° 40' 03" W).

O clima, classificado como Tropical Umido (Am), segundo Koppen, apresenta duas
estagdes bem definidas e caracteristicas: periodo chuvoso (dezembro a maio), com chuvas
intensas de origem convectiva e totais mensais atingindo valores entre 500-600 mm/més; e
outro periodo seco (junho a novembro), com uma estiagem pronunciada (agosto-setembro),
quando a precipitacdo ¢ tipicamente da ordem de 30 mm/més (FISCH et al., 1990).

A precipitagdo média anual (2.100 e 2.500 mm), temperatura média anual (26 °C) e
umidade relativa do ar (80 e 85%) (CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL,
2006) constituem ambiente tipico da regido do Sul do Para. A estagdo chuvosa de 2005,
periodo do presente estudo, foi marcada por apresentar 350 mm a menos que a média
historica regional, além de ter apresentado estiagem com o menor indice pluviométrico dos
ultimos 40 anos (INPE, 2006) (Figura 1). Estas informagdes sdo marcantes para o presente
estudo, que ao avaliar os processos de reabilitacdo de area de empréstimo ao longo de sua
implantacdo, teve um ano atipico, fazendo com que os resultados reais ficassem aquém dos
resultados potenciais.



As varidveis ambientais da regido sdo comuns ao ecOtono entre os dominios
ecologicos Floresta Pluvial Tropical e Cerraddo, onde a irregularidade da distribuigdo das
chuvas é compensada em alguns locais pelas excelentes condigdes de armazenamento de agua
nos solos, que sdo bem estruturados (CONSORCIO ENGEVIX-THEMAG, 1998).

O relevo e conformacdo geomorfoldgica sao tipicos da unidade Depressao Periférica
do Sul do Para e inclui litologia variada: Basaltos, Grauvacas, Xistos e Filtitos. Este
embasamento origina solos acidos e com baixa fertilidade natural, sendo os principais tipos:
Argissolos Vermelho-Amarelos (predominantes), Latossolos Vermelho-Amarelos e
Latossolos Amarelos (FURTADO et al., 2003).
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Figura 1: Precipitagdo mensal em 2005. Estagdo
Pluviométrica da Eletronorte, Tucurui-PA.

Processo de degradacio e reabilitacio da area

As areas de empréstimo sdo remanescentes da construg¢do da hidrelétrica (1976-1980,
fase I) e da expansdo da capacidade instalada (1998-2006, fase II). Elas constituem o principal
passivo ambiental da fase I, onde nove das 15 areas de empréstimo ficaram expostas as
intempéries (260 ha) e seis encontram-se submersas pela represa (CONSORCIO ENGEVIX
THEMAG, 1998).

A retirada de substrato para a construgao da barragem da UHE Tucurui, suprimiu as
florestas, as camadas superficiais do solo rica em matéria orgénica, os horizontes profundos ¢
o subsolo em profundidade variavel, deixando ecossistemas depauperados e sem resiliéncia,
pois os ecossistemas ndo conseguem resistir a acdo desagregadora e erosiva das gotas de
chuva.

Segundo CONSORCIO ENGEVIX THEMAG (1998) os agentes climaticos atuaram
por no minimo 18 anos, transformando o subsolo exposto ¢ inviabilizando a colonizagao
vegetal espontidnea (Figura 2). Estes processos erosivos perduram até 2005 (Figura 3) nas
areas onde o Plano de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD) ndo foi implantado
(CONSORCIO ENGEVIX THEMAG, 2005).

Em 1998, foi implantado o PRAD com o objetivo de reabilitar as areas de empréstimo
abertas durante o processo de lavra. Foram desenvolvidas diversas estratégias, sendo que
neste estudo avaliou-se o uso de matacées como abrigo de fauna e agentes indutores de



dispersdo de propagulos, uso de residuos de poda e jardinagem como medida de reabilitagdo,
bem como, reflorestamentos com diferentes composigdes de espécies.

Figura 2: Estado de degradagéo da area AE-2 em 1998, apos 18
anos de abandono (Fonte: CONSORCIO ENGEVIX THEMAG,
1998).

Figura 3: Vogoroca ativa na area AE-12 em 2005, evidenciando o
tenue nivel de equilibrio ambiental do ecossistema.



CAPITULO I - USO DE MATA(,Z()ES COMO ESTRATEGIA DE
REABILITACAO DE AREAS DEGRADADAS



RESUMO

O processo de mineragdo de substrato em 30,62 ha de area de empréstimo para a construcao
da barragem da UHE Tucurui (1970-1980) isolou e amontoou o material estéril formado por
matacoes de laterito de diametro variavel (2,5m = didmetro = 0,2m). Estes amontoados de
matacdes podem ter sido utilizados como abrigo de fauna dispersora de propagulos de 1980 a
2005. Em um amontoado de matacdes de 524 m?, afastado dos plantios do PRAD, distando 53
m da fonte de propagulo foi avaliada a sua eficiéncia como fonte de dispersdo zoocdrica e
agente indutor de colonizacdo vegetal espontanea. Foram levantados todos os individuos
arboreos acima de 0,1 m de altura, encontrando-se 22 espécies, pertencentes a 15 familias
boténicas, totalizando 578 individuos. A maioria das espécies amostradas (65 %) apresentou
sindrome de dispersdo zoocorica, revelando a importancia do amontoado de matacdes como
abrigo para a fauna. As espécies com maiores densidades relativas foram: Miconia dispar
Benth. (50,35 %), Vismia guianensis (Aubl.) Choisy (11,25 %) e Guatteria poeppigiana Mart
(9,17 %). A familia Melastomataceae, com trés espécies, totalizou 59,86 % dos individuos
amostrados. A espécie Miconia dispar Benth. apresentou maior VI (127,92 %), sendo que das
cinco espécies mais importantes, duas pertencem ao grupo ecoldgico das secundarias iniciais
e trés ao grupo de pioneiras, contribuindo para consolidar a reabilitagdo do ecossistema
degradado a partir da otimizagio da sucessdo vegetal. O Indice de Diversidade de Shannon-
Weaver (H’) de 1,90 revelou éxito na estratégia facilitadora da entrada de espécies no
processo de reabilitacdo da area. Estas influéncias se estenderam até um raio de 4 metros no
entorno do abrigo.

Palavras-chave: Mineracdo, Area degradada, abrigo de fauna, matacdes, regeneracdo
espontinea.



ABSTRACT

CHAPTER I: USE OF STONES AS STRATEGY OF REHABILITATION OF
DEGRADED AREAS

The process of mining at 30,62 ha in the degraded area for construction of UHE Tucurui's
dam (1976-1980) isolated and piled up the sterile material formed by stones of laterite of
variable diameter (2,5m > diameter > 0,2m). This material might been used as fauna scape
cover from 1980 to 2005. In a heap of stone of 524 m? placed away from the area of the
PRAD set, with 53 m of distance from the fragment remainder, was evaluate the efficiency of
this place as source of zoochoric dispersion and inductor of spontaneous plant colonization. A
survey of all tree individuals were made above 0,1 m of height, meeting 22 species, belonging
to 15 botanical families, with 578 individuals. Most of the species sampled (65%) presented
syndrome of zoochoric dispersion, revealed the importance of the stones heap as scape cover
for the fauna. The species with larger relative densities were: Miconia dispar Benth.
(50,35%), Vismia guianensis (Aubl.) Choisy (11,25%) and Guatteria poeppigiana Mart
(9,17%). The family Melastomataceae, with three species with 59,86% of the total
individuals. The species Miconia dispar Benth. presented larger VI (127,92%), and the five
species of more important, two belong to the ecological group of the secondary initials and
three to the pioneers group, contributing to consolidate the rehabilitation of the degraded
ecosystem starting from the optimization of the plant succession. The Index of Diversity of
Shannon-Weaver (H') of 1,90 revealed success in the facilitative strategy of the entrance of
species in the process of rehabilitation of the area. These influences were observed around
until of 4 meters of the scape cover.

Key words: Mining, degraded area, scape cover , stones, spontaneous regeneration.



1. INTRODUCAO

A exploracdo mineral modifica as paisagens naturais em todos os paises, notadamente
nos de economia em crescimento, onde existe maior pressdo de demanda pelos recursos
naturais ndo renovaveis, assim como controles legais menos estritos, para fazer face aos
desafios do desenvolvimento regional.

As reacOes da natureza as mais diversas alteracdes na vegetagdo ¢ do meio fisico da-se
de forma intensa, principalmente em regides tropicais, onde a agua e a temperatura ndo sdo
fatores limitantes (NEPSTAD et al., 1991).

O desafio da sociedade moderna estd em mitigar os impactos ambientais destes
empreendimentos em tempo real, estabelecendo estratégias de adequacdo dos cronogramas de
exploragdo e de reabilitagdo das cavas (TEIXEIRA, 2000).

Uma forma de viabilizar as operacdes de reabilitagdo em tempo real ¢ utilizar medidas
que incorporam as interagdes fauna-flora dos ecossistemas desde o inicio das operagdes de
mineragdo, onde os animais sdo os agentes transportadores de propagulos, tanto na fase de
polinizagdo, quanto na dispersdo das espécies, envolvendo grupos como: insetos, passaros,
mamiferos (com especial aten¢do aos morcegos) e roedores (SILVA, 2003).

Uma das estratégias de catalisagdo dos processos de sucessdo vegetal em areas
degradadas ou alteradas envolve o uso de abrigos artificiais como nticleo de recrutamento de
sementes (MELO, 1997), pois nestas areas praticamente ndo existem estruturas naturais
capazes de proteger a exigua fauna de seus predadores. Estas sementes ao passar pelo trato
digestivo dos animais, constituindo mecanismos de quebra de dorméncia, tornam-se aptas a
germinar nas areas degradadas. Para o estabelecimento da plantula, se faz necessario que o
meio fisico retna atributos ambientais suficientes para permitir a sustentacdo fisico-quimica
da planta até a sua fase adulta.

O principio baseia-se na premissa de que os animais usam o abrigo como toca para se
proteger de predadores, pois as areas sdo abertas, com poucos locais de escape. Neste
contexto, a criacdo de condi¢des de abrigo e refugio, pode facilitar a permanéncia da fauna
nestes locais e catalisar os processos de reabilitacdo das areas por meio da dispersdo de
sementes oriundas de diferentes locais, aporte de matéria organica, aumento da biodiversidade
local, favorecimento da estabilidade dos processos ecoldgicos e auto-sustentabilidade das
medidas empregadas. Ao se refugiarem nestes abrigos, os animais acabam regurgitando ou
defecando as sementes consumidas em outros locais, acelerando os processos de regeneragao
natural e a formacao de ilhas de biodiversidade naturais.

Este capitulo avalia a eficiéncia dos abrigos de fauna, formados pelo amontoamento de
matacoes, remanescentes da exploracdo de substrato para a constru¢do da UHE Tucurui como
estratégia de reabilitacdo das areas de empréstimo apds 25 anos de abandono (1980-2005) na
Amazonia.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacio da Area

A area de empréstimo (AE-2) possui 30,62 ha e localiza-se no municipio de Tucurui,
Estado do Para (Latitude 03° 45> 03>’ S e Longitude 49° 40’ 03°> W). O processo de
exploragdo envolveu a supressdo das florestas, horizontes do solo e subsolo a uma
profundidade média de 20 m.

2.2. Caracterizacao dos Abrigos

Foram considerados como abrigo os amontoados de matacdes remanescentes da
exploracdo do substrato na area de empréstimo (1976-1980) e agrupados em area que nao
prejudicasse a explorag@o e/ou a passagem dos veiculos. Eles constituem material estéril por
ndo apresentarem utilizacdo no processo de constru¢do da barragem da Usina Hidrelétrica
Tucurui em funcdo da qualificacdo granulométrica e composicao fisico-quimica.

O abrigo estudado possui area de 524 m?, localiza-se a 53 m (dire¢do Sul) da fonte de
propagulos mais proxima, ¢ constituido por matacdes (2,5m = diametro = 0,2m) de lateritos,
encontra-se situado em area plana e proximo a outros amontoados de matacdes. Nao houve
reflorestamento nas suas proximidades, podendo ser considerado um amontoado tipico dos
efetuados pela mineragdo de material para construg¢do de barragens na Amazodnia.

2.3. Avaliacio do Interior do Abrigo

O levantamento foi realizado em setembro de 2005 (estagdo seca), 25 anos apos o
amontoamento dos matacdes.

Foram amostrados todos os individuos de espécies arbdreas com altura > 0,1m no
interior do abrigo (4rea com influéncia direta dos matacdes). Eles foram divididos em 3
classes (FINOL, 1971): classe inferior (1,0m > altura > 0,1m), classe intermediaria (3,0m >
altura > 1,1m) e classe superior (altura > 3,1m). As varidveis levantadas foram: altura total
(H) com vara de bambu graduada e diametro a altura do solo (DAS) com fita métrica ou
paquimetro.

As espécies foram identificadas no campo pela denominagao local, sendo o material
botanico, coletado, prensado e seco em estufa para posterior identificagdo botanica mediante
comparacdo com exsicatas do Herbario do Departamento de Botdnica da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

A sindrome de dispersdo e enquadramento no grupo ecologico das espécies foi feita
através de revisdes bibliograficas, adotando-se as categorias: pioneira, secundaria inicial,
secundaria tardia e climax.

Os parametros fitossociologicos levantados foram: densidade absoluta (Da), densidade
relativa (Dr), freqiiéncia absoluta (Fa), freqiiéncia relativa (Fr), dominancia absoluta (Doa),

dominancia relativa (Dor) e valor de importancia (VI) (Equagao 1), conforme (CURTIS &
MCINTOSH, 1951; MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).
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VI = Dr + Dor + Fr (01)

Em que:

VI = Valor de importancia;
Dr = Densidade relativa;
Dor = Dominéncia relativa;
Fr = Freqiiéncia relativa.

A diversidade foi calculada segundo o Indice de Shannon-Weaver (H’) (KREBS,
1978) (Equacao 02).

H- _z(%j log(%j )
Em que:

H'= Indice de Diversidade de Shannon-Weaver;
Ni = Numero de individuos de cada espécie;
N = Numero total de individuos.

2.4. Avaliacdo do Entorno do Abrigo

Foram amostrados os individuos de ocorréncia espontinea (herbaceas, trepadeiras,
arboreas e arbustivas) dispostos no entorno do abrigo (4rea sob a influéncia indireta dos
matacdes) em marco (estacdo chuvosa) e setembro (estacdo seca) de 2005. Estas avaliacdes
incorporam os efeitos da sazonalidade apds 25 anos de ajustes ambientais em um processo
espontaneo de reabilitacdo de uma area degradada na Amazonia.

Utilizou-se 0 método de pontos (COCKAINE, 1926, adaptado por MANTOVANI,
1987), ao longo de oito linhas amostrais de 6 m, alocadas nas direcoes N, NE, L, SE, S, SO,
O, NO, a partir da borda do abrigo, buscando identificar a que distancia o abrigo influencia no
processo de colonizagdo vegetal (Figura 1). O levantamento de pontos eqiiidistantes (0,5 m),
constou da anotacdo do numero e da altura do toque e da espécie tocada em uma vareta
vertical sobre o terreno. Este método apresenta como vantagens a representatividade do
ecossistema, rapidez na coleta das informag¢des e minimo disturbio a vegetacdo (LEVY &
MADDEN, 1933; GOODALL, 1952).

2.4.1. Parametros fitossociolégicos
2.4.1.1. Média de toques

Foi obtida a partir da relacdo entre o nimero de vezes que a vara tocou a espécie € o
namero de pontos onde a espécie ocorreu (Equagdo 03), determinando o nimero médio de
estratos de folhagem que cobre o solo (PEREIRA, 1990 apud SILVA, 1991). Os fatores que

podem influenciar nos resultados podem estar atribuidos a densidade da copa, ao porte, a
ramificacdo, caule e numero de folhas.
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mr =T (03)
NP

Em que:

MT = Média de toques;

NT = Numero de toques da espécie considerada;
NP = Numero de pontos com a espécie considerada.

@ o000 o0000oe e z

NO
‘.. . NE
0.5m 6,0m
Gmwmsnun NREERE g (e Teee L
A
SO
SE

Figura 1: Amontoado de matacdes na AE-2 da UHE Tucurui. Vista
em planta e em corte AA’.

2.4.1.2. Freqiiéncia absoluta

E a porcentagem do nimero de pontos onde ocorre a espécie em relagio ao numero
total de pontos (MATTEUCCI & COLMA, 1982) (Equacao 04).

Fa =100 M2 (04)
NTP

Em que:

Fa = Freqiiéncia absoluta;

NP = Numero de pontos com a espécie considerada;
NTP = Numero total de pontos.
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2.4.1.3. Freqiiéncia relativa

E a comparagio da freqiiéncia absoluta de cada espécie em relagio as demais
(MATTEUCCI & COLMA, 1982) (Equagao 05).

Fa

ZFa

Fr=100 (05)

Em que:

Fr = Freqiiéncia relativa da espécie considerada;

Fa = Freqiiéncia absoluta da espécie considerada;

>Fa = Somatorio das freqiiéncias absolutas de todas as espécies.

2.4.1.4. Densidade relativa

E calculada a partir do nimero de individuos, uma vez que nio se utiliza a 4rea neste
método (MATTEUCCI & COLMA, 1982) (Equagao 06).

Dr =100~ (06)
N

Em que:

Dr: Densidade relativa da espécie considerada;

n = Numero de individuos da espécie considerada;
N = Numero total de individuos amostrados.

2.4.1.5. Vigor absoluto

Expressa o €xito que tem uma espécie na comunidade. Para a metodologia de pontos,
utiliza-se o niimero de toques da espécie na vara para o calculo deste parametro que equivale
a dominancia em outros métodos (MATTEUCCI & COLMA, 1982) (Equacao 07).

va =100 YL (07)
NTP

Em que:

Va = Vigor absoluto da espécie considerada;
NT = Numero de toques da espécie considerada;
NTP = Numero total de pontos.

2.4.1.6. Vigor relativo

Corresponde a proporg¢ao entre o vigor absoluto de cada espécie em relagdo as demais
(MATTEUCCI & COLMA, 1982) (Equacao 08).
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Va

Z Va

Vr =100

Em que:

Vr = Vigor relativo;

Va = Vigor absoluto da espécie considerada;

2'Va= Somatorio dos vigores absolutos de todas as espécies.

2.4.1.7. Diversidade floristica

(08)

O Indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) foi calculado com base na relagdo
entre o numero de individuos por espécie ¢ o nimero total de individuos amostrados (Equagao

09) (KREBS, 1978).

Ni Ni
H=-)|— |log| —
Z(N] g(N]

Em que:

H’= Indice de Diversidade de Shannon-Weaver;
Ni = Numero de individuos de cada espécie;
N = Numero total de individuos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Interior do Abrigo

(09)

Foram amostrados 580 individuos distribuidos em 20 espécies identificadas e¢ 3
espécies em identifica¢do por nao disporem de flores e frutos, pertencentes a 19 géneros ¢ 16
familias. A Tabela 1 apresenta a relacdo de espécies com suas respectivas familias botanicas e

denominacdo regional.

Tabela 1: Espécies arboreas da regeneracdo espontanea amostrada no interior do amontoado

de matacdes utilizado como abrigo de fauna na AE-2 da UHE Tucurui

Familia/Nome cientifico Nome comum Dispersao Grupo ecolégico
ANACARDIACEAE
Tapirira guianensis Aubl. Tatapiririca Zoocorica Pioneira
ANNONACEAE
Guatteria poeppigiana Mart. Envira-preta Zoocorica Secundaria inicial
ARALIACEAE
Didymopanax morototonii (Aubl.) Decne. et Planch. Morototo Zoocorica Pioneira
BURSERACEAE
Protium sp - Zoocorica -

Continua...
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Tabela 1: Continuacdo

Familia/Nome cientifico Nome comum Dispersao Grupo ecolégico
CAESALPINACEAE
Schizolobium amazonicum Huber e Ducke Parica Anemocoérica Pioneira
Morfoespécie Bt - - -
CECROPIACEAE
Cecropia sp Embauba Zoocorica Pioneira
CLUSIACEAE
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Lacre Zoocorica Pioneira
EUPHORBIACEAE
Sapium glandulatum (Vell.) Pax Leiteiro Zoocorica Pioneira
FABACEAE
Acacia holosericea A. Cunn. ex G. Don Acacia Zoocorica Pioneira
FLACOURTIACEAE
Casearia silvestris SW. Cafezinho Zoocorica Pioneira
Casearia sp - - -
LAURACEAE
Ocotea sp Louro - -
MELASTOMATACEAE
Miconia dispar Benth. Quaresma Zoocorica Secundaria inicial
Clidemia rubra (Aubl.) Mart. Quaresmao Zoocorica Secundaria inicial
Aciotis purpurascens (Aubl.) Triana Quaresminha Zoocorica Pioneira
MYRTACEAE
Myrcia splendens (Sw.) DC Murta Zoocorica Indiferente*
Psidium guajava L. Goiaba Zoocorica Pioneira
POLYGONACEAE
Triplaris surinamensis Cham. Taxi-branco Anemocorica Indiferente*
RUTACEAE
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Tamanqueira Zoocorica Secundaria inicial
VOCHYSIACEAE
Qualea sp - Zoocorica -
NAO IDENTIFICADAS
Codigo 85 - - -

Nota: * =Espécie encontrada tanto em formagdes primarias quanto em secundarias.

A familia predominante foi Melastomataceae, com trés espécies, correspondendo a
59,65 % do total de individuos amostrados.

As espécies predominantes foram Miconia dispar Benth., com 50,17 %, Vismia
guianensis (Aubl.) Choisy, com 11,21 % e Guatteria poeppigiana Mart, com 9,14 % de
densidade relativa cada uma (ANEXO I-1). Todas apresentando sindrome de dispersao
zoocorica com frutos disseminados por aves e morcegos (RIBEIRO et al., 1999),
evidenciando os resultados ambientais advindo do uso do amontoado de matacdes como
abrigo de fauna em areas de empréstimo.
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Nas condigdes criadas pelo amontoado de matacdes se estabeleceram comunidades
animais, como aves, morcegos (Figura 2), répteis (Figura 3) e tatus. A presenga destes
animais pode ser considerada bioindicador em projetos de recuperagdo (FENTON et al., 1992;
WHITTAKER & JONES, 1994; PARROTTA, 1995, VAN AARDE et al, 1996;
PARROTTA et al., 1997b), evidenciando o acerto nas medidas de reabilitacio.

Figura 2: Presenca de morcegos no interior do amontoado de
matacoes da AE-2 da UHE Tucurui em setembro de 2005.

Figura 3: Presenca de répteis no interior do amontoado de matacdes
na AE-2 da UHE Tucurui em setembro de 2005.
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A vegetacdo estabelecida no amontoado de matacdes apresenta caracteristicas
desejaveis no processo de reabilitagdo das areas de empréstimo, pois foram selecionadas pela
propria fauna colonizadora local, oferecendo, portanto, habitat adequado e condizente com as
caracteristicas ecologicas dos ecossistemas remanescentes. Desta forma as areas submetidas
aos plantios serdo gradualmente e naturalmente incrementadas com regeneragdo espontanea
proveniente das circunvizinhangas, atuando como um minimizador de esfor¢os na busca da
auto-sustentabilidade destes ecossistemas.

Ao analisar o tipo de dispersdo das espécies amostradas, 15 espécies (65%)
apresentaram sindrome zoocorica, trés espécies (13%) apresentaram seus meios de
propagacdo baseados na anemocoria e cinco espécies ndo tiveram sua sindrome de dispersao
determinada, representando 22 % do total de espécies levantadas. Estas informacgdes
revelaram a importancia do amontoado de matacdes como abrigo formador de refugio para a
fauna, assim como, também evidenciaram o papel dos animais na oferta de propagulos.
Associado a estes fatos, ha melhoria das condigdes ambientais decorrente das modificagoes
microclimaticas locais, fator este que contribuiu para o estabelecimento das espécies (Figuras
4 e 5). Estas inter-relagcdes entre plantas e animais devem ser aproveitadas em 4reas
degradadas, pois sdo responsaveis pelo papel de “semeadores” e “plantadores” naturais na
busca da retomada da resiliéncia ambiental (REIS et al., 1996).

Figura 4: Colonizagao espontdnea do amontoado de matacdes na AE-2 da
UHE Tucurui em periodo de estiagem prolongada, setembro de 2005.
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Figura S: Vista do interior do amontoado de matacoes na AE-2 da UHE
Tucurui em periodo de estiagem prolongada, setembro de 2005.

As espécies Sapium glandulatum (Vell.) Pax (32,44 %), Miconia dispar Benth. (21,15
%) Guatteria poeppigiana Mart (15,15 %) e Vismia guianensis (Aubl.) Choisy (10,60 %),
destacaram-se na colonizagdo do abrigo, totalizando 79,34 % de desempenho basal entre as
espécies. Estas, provavelmente estdo interagindo com as demais, de modo a contribuir com o
desenvolvimento da comunidade, oferecendo propriedades emergentes para que espécies mais
exigentes possam se estabelecer neste ecossistema. As inter-relagdes entre espécies sdo os
principais mecanismos naturais dos ecossistemas para se desenvolverem a partir de
mecanismos de interacdo bidtica, procedimento este também denominado de medida
biologica de recuperagio (VALCARCEL & D’AITERIO, 1998).

O Indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) encontrado no ecossistema formado
no interior do abrigo ap6s 25 anos de construcdo espontdnea do ecossistema, foi de 1,90. A
comparagdo com estudos similares ¢ dificil devido as diferengas de idade, caracteristica do
sitio, area amostrada e limite de inclusdo dos individuos, no entanto, ele indica diversidade
compativel a recuperacdo de florestas secundarias (2,5) e plantios de espécies nativas
consorciadas (1,75) com nove anos de idade em areas degradadas pela mineracao de bauxita
na regido Amazonica (PARROTTA & KNOWLES, 1999).

A espécie de maior VI foi Miconia dispar Benth., com 121,49 %, seguida por Sapium
glandulatum (Vell.) Pax (38,65 %), Guatteria poeppigiana Mart (33,43 %), Vismia
guianensis (Aubl.) Choisy (33,02 %) e Aciotis purpurascens (Aubl.) Triana (18,39 %)
(ANEXO I-1). Destas, duas pertencem ao grupo ecoldgico das secundarias iniciais e trés ao
grupo de pioneiras (Tabela 1), refletindo, portanto a estratégia de ocupacdo sustentavel e
revelando uma tendéncia de evolugdo estrutural da comunidade ao longo do tempo.
GOETZKE (1990) mostrou que o VI permitiu ordenar a escolha de espécies para compor
modelos de recuperacdo de areas degradadas. No presente estudo, estas informacdes, além de
servir como subsidio para o estabelecimento de pardmetros para futuras estratégias de
recuperagdo, podem ser extrapoladas para areas sob mesmo dominio ecoldgico da Amazdnia.
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Com relagdo a composi¢do floristica nas classes estudadas, a maioria dos individuos
amostrados (54,65 %), encontraram-se na classe inferior (1,0m > altura > 0,1m), apresentando
317 individuos, distribuidos em 18 espécies, pertencentes a 13 familias boténicas
(Anacardiaceae, Annonaceae, Araliaceae, Caesalpinaceae, Euphorbiaceae, Flacourtiaceae,
Clusiaceae, Lauraceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Polygonaceae, Rutaceaec e
Vochysiaceae). A classe intermediaria (3,0m > altura > 1,1m) apresentou 230 individuos
(39,65 %), distribuidos em 21 espécies e 16 familias (Anacardiaceae, Annonaceae,
Araliaceae, Burseraceae, Caesalpinaceae, Cecropiaceae, FEuphorbiaceae, Fabaceae,
Flacourtiaceae, Clusiaceae, Lauraceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Polygonaceae, Rutaceae
e Vochysiaceae). A classe superior (altura > 3,1m) apresentou 33 individuos (5,70 %),
distribuidos em oito espécies e sete familias (Annonaceae, Caesalpinaceae, Cecropiaceae,
Euphorbiaceae, Clusiaceae, Melastomataceae e Vochysiaceae).

Deve ser ressaltada a participacdo da espécie Miconia dispar Benth. na estrutura
vertical do abrigo, com 168 (53 %) e 120 (52 %) individuos, nas classes inferior e
intermediaria, respectivamente.

O dossel superior foi dominado por Sapium glandulatum (Vell.) (30,30 %) e Guatteria
poeppigiana Mart, (27,27 %) com 10 e 9 individuos respectivamente. As espécies Cecropia
sp, Qualea sp, Miconia dispar Benth. e Aciotis purpurascens (Aubl.) Triana, foram
representados por trés espécimes (9,09 %) cada uma, bem como, Vismia guianensis (Aubl.)
Choisy e Morfoespécie Bt, com apenas um individuo (3,03 %) neste ltimo estrato.

As espécies Miconia dispar Benth., Aciotis purpurascens (Aubl.) Triana, Vismia
guianensis (Aubl.) Choisy, Guatteria poeppigiana Mart, Qualea sp e Morfoespécie Bt,
ocuparam as trés classes de regeneragdo e consolidam a informagdo da sua importancia na
continuidade do processo de coloniza¢ao vegetal espontinea a partir dos propagulos dispersos
pelos animais no interior do abrigo.

A diversidade encontrada no abrigo e os varios tamanhos das espécies, sugerem a
formag@o de ilhas de resiliéncia em uma area cercada de areas degradadas por todos os lados.
Estes atributos se devem ao efeito do abrigo onde ha entrada de sementes e meios para
colonizagdo das mesmas, ou seja, atributos ambientais compativeis com germinagdo,
crescimento ¢ estabelecimento de espécies florestais perenes, criando efeitos sinérgicos e
contribuindo com a sustentabilidade da reabilitacdo.

3.2. Entorno do Abrigo
Foram amostrados 549 individuos na estagdo chuvosa e 280 individuos na estagdo

seca, distribuidos em 46 espécies identificadas e 15 a serem identificadas (sem observacao de
flores e frutos), pertencentes a 44 géneros e 24 familias (Tabela 2).
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Tabela 2: Espécies levantadas no entorno do amontoado de matacdes da UHE Tucurui, nas

estagoes chuvosa e seca de 2005

Familia/Nome cientifico Nome Vulgar Habito Estagao
chuvosa seca
ANNONACEAE
Guatteria poeppigiana Mart Envira-preta Arborea X X
ASTERACEAE
Eupatorium maximilianii Schrad - Herbacea
Mikania cordifolia (L.f.) Willd Cipo-catinga Trepadeira X
Chaptalia sp Lingua-de-vaca Herbacea X
Pterocaulon virgatum (L.) DC Herbacea X
Wulffia stenoglossa (Cass.) DC Cravo-do-campo Arbustiva X
CAESALPINACEAE
Bauhinia bongardii Steud. Morord Arborea X
Morfoespécie Bt - Arborea X X
CONVOLVULACEAE
Merremia sp - Trepadeira X
CLUSIACEAE
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Lacre Arborea X X
CYPERACEAE
Morfoespécie Cyperaceae - Herbacea X
EUPHORBIACEAE
Sapium glandulatum (Vell.) Pax Leiteiro Arborea X
Dalechampia scandens L Cipo6-de-fogo Trepadeira X
Phyllanthus niruri L. Quebra-pedra Herbacea X
Phyllanthus sp - Herbacea X
FABACEAE
Clitoria sp - Trepadeira X
Macroptilium atropurpureum Urb. Siratro Trepadeira X
Mucuna aterrina Mucuna Trepadeira X
Zornia latifolia Sm. Ubiruana Herbacea X
Stylosanthes viscosa Sw. Alfafa-nacional Herbacea X
Alysicarpus vaginalis (L) DC Amendoinzinho Herbacea X
Crotalia pallida Aiton Xique-xique Herbacea X
Desmodium barbatum (L.) Benth. Carrapichinho Herbacea X X
Pueraria lobata (Willd.) Pueraria Trepadeira X X
FLACOURTIACEAE
Casearia sp - Arborea X
GRAMINEAE
Andropogon bicornis L. Capim-rabo-de-burro Herbacea X X
Panicum maximum Jacq. Capim-colonido Herbacea X
Brachiaria sp - Herbacea X X
Hyparhenia rufa (Nees) Stapf Capim-jaragua Herbacea X
Imperata brasiliensis Trin Capim-massapé Herbacea X X
Continua...
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Tabela 2: Continuagdo

- I - Estacio
Familia/Nome cientifico Nome Vulgar Habito
chuvosa seca
GRAMINEAE
Sporobolus indicus (L.) R. Br Capim-moirdo Herbacea X
Morfoespécie BL - Herbacea X
LAURACEAE
Ocotea sp Louro branco Arborea X
LOGANIACEAE
Spigelia anthelmia L. Lombrigueira Herbacea X
LYCOPODIACEAE
Lycopodiella cernua - Herbacea X X
MALVACEAE
Sida carpinifolia L.f Guanxuma Herbacea X
Sida sp - Herbacea X
MELASTOMATACEAE
Aciotis purpurascens (Aubl.) Triana Quaresminha Arborea
Clidemia rubra (Aubl.) Mart. Quaresmao Arbustiva X
Miconia dispar Benth. Quaresma Arborea X X
MIMOSACEAE
Mimosa pudica L. Dormideira Herbacea X X
MYRTACEAE
Psidium guajava L. Goiaba Arborea X X
Morfoespécie 15 - Herbacea X
Morfoespécie 49 - Herbacea X X
Morfoespécie 52 - Herbacea X
Morfoespécie 57 - Trepadeira X X
Morfoespécie 79 - Arbustiva X
Morfoespécie ID - Herbacea X
Morfoespécie spA - Herbacea X X
Morfoespécie 130 - Herbacea X

O Indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) nas oito linhas de amostragem (104
pontos), foi de 1,46 na estagdo chuvosa e 1,28 na estacdo seca. Este valor foi diferente do
apresentado no interior do abrigo (1,90), o que evidencia o efeito de amenizagdo térmica do
interior do abrigo como propriedade emergente deste ecossistema. Este efeito foi ainda mais
evidenciado com o distanciamento do abrigo (Tabela 3).

O efeito do abrigo na zona de contato condicionou o estabelecimento do maior grupo
de individuos (92 e 42) nas estagdes chuvosa e seca, respectivamente, sem diferencas
estatisticas significativas até 0,5 m e 1,0m, respectivamente.

Observou-se auséncia de diferengas estatisticas significativas entre as distancias até
2m de afastamento, quanto ao nimero de espécies amostradas em ambas as estacdes de coleta
(Tabela 3). Estes resultados indicam que o efeito do abrigo, mesmo sob condi¢des
desfavoraveis, esta possibilitando a formac¢do de micro-habitats e desencadeando processos
ecoldgicos de regeneracdo espontinea, importantes no oferecimento de diversidade e auto-
sustentabilidade para as areas degradadas.
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Tabela 3: Numero de individuos, espécies, familias e diversidade floristica da regeneracdo
espontanea no entorno do abrigo de matacoes na AE-2 da UHE, Tucurui. Onde H’- Indice de
Diversidade de Shannon-Weaver; C — Estacdo chuvosa; S — Estacdo seca.

Dist Individuos Espécies Familias H

(m) C S C S C S C S
0,0 92 (11,50*) 42 (5,254 26 (6,874 17 (4,37%) 16 10 1,18 1,15
0,5 60 (7,50"B) 38 (4,75"B) 26 (5,75°B) 17 (4,122B) 14 11 1,30 1,15
1,0 46 (5,75 27 (3,3748) 22 (4,88"P) 14 (2,7545%) 11 8 1,24 1,08
1,5 49 (6,125 21 (2,625 22 (4,62B) 13 (2,5045%) 9 6 125 1,08
2,0 47 (5,87%9 22 (2,755 20 (4,258 13 (2,5045%) 10 7 1,18 1,03
2,5 38 (4,755 22 (2,875 16 (3,625 10 (2,255 7 5 1,00 0,94
3,0 31 (3,875 14 (1,759 16 (3,375 9(1,759 7 4 1,06 0,90
3,5 50 (6,255 16 (2,00 17 (4,125 9 (2,00 8 5 1,04 0,89
4,0 41 (5,125 18 (2,25 18 (4,125 9 (2,00 6 4 1,15 088
45 40 (5,005 19 (2,379 11 (3,125 7 (2,00 5 2094 0,73
5,0 25 (3,1259 18 (2,259 8 (1,87%) 9(2,125 3 5 074 0,89
5,5 13 (1,629 12 (1,50 8 (1,62 6 (1,259 4 4 086 068
6,0 17 (2,129 11 (1,379 10 (1,75 5 (1,009 6 30,96 0,65

OBS: Médias seguidas de letras maitisculas distintas representam diferengas estatisticas significativas (Teste de Tukey) entre
linhas com 95 % de probabilidade.

O levantamento das espécies espontineas no entorno do abrigo revelou que as espécies
arboreas e arbustivas estdo presentes em maior niimero nas proximidades do abrigo, tornando-
se menos freqiientes com o afastamento (Figura 6).
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Figura 6: Variacdo sazonal de espécies quanto ao modo de vida no entorno do amontoado de
matacoes na AE-2 da UHE Tucurui.
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Estes resultados, aliados aos indices de diversidade encontrados, revelam o efeito do
abrigo como ponto estratégico de refugio de animais que conseqiientemente contribuem ndo
s0 para a colonizacdo do abrigo, mas também para a catalisacdo da reabilitagdo da area de
empréstimo.

Apesar da redugdo das espécies arboreas ao longo das linhas de amostragem,
observou-se colonizag@o até 4,0 m. Este efeito local se deve a dispersdao de propagulos pelos
animais, principalmente pelos morcegos. Segundo MELLO (2002), os morcegos voam a
grandes distancias e defecam em pleno voo, dispersando propagulos de espécies nativas de
fragmentos do entorno.

Mesmo sob condi¢des climaticas extremamente adversas, as espécies arboreas que
lograram colonizar a area no entorno do abrigo durante a estagdo chuvosa, conseguiram se
estabelecer de forma sustentavel na estagdo seca (Figura 6), evidenciando os servigos
ambientais promovidos pelos abrigos: tipo e qualidade do propagulo, efeitos ambientais
decorrentes das interagdes entre fatores abioticos e bidticos - sombra/umidade.

As espécies herbaceas apresentaram maior freqiiéncia com o afastamento do abrigo.
As condi¢des de sombreamento oferecidas pelo abrigo, possivelmente estdo restringindo a
colonizagdo destas espécies nos locais de maior influéncia dos matacdes. No entanto, a grande
quantidade de espécies herbaceas levantadas (37) evidencia que houve agregacdo de
propriedades emergentes, ou seja, elas geraram efeitos adicionais para que outras espécies
ingressassem no ecossistema, em comparagdo com a area no seu entorno que nao conseguiu
adquirir resiliéncia em 18 anos (CONSORCIO ENGEVIX THEMAG, 1998), onde segundo o
mesmo autor, 0s processos erosivos foram responsaveis pela supressdo da exigua regeneragao
espontanea estabelecida.

As trepadeiras estiveram presentes ao longo dos seis metros de raio em torno do
abrigo, ndo apresentando tendéncias definidas a partir do seu afastamento. Segundo TUCKER
& MURPHY (1997) o recrutamento destas formas de vida também pode ser critico para a
criacdo de ecossistemas estruturalmente auto-sustentaveis, pois elas apresentam floracdo e
sementes que alternam a diversidade bioldgica e propiciam meios para dotar os ecossistemas
de mais atributos ambientais, melhorando-os funcionalmente.

Quanto ao numero de individuos e espécies nas duas esta¢des estudadas, considerando
as linhas amostrais nas diferentes dire¢des, observou-se a auséncia de diferencas estatisticas
significativas (Tabela 4).

Tabela 4: Numero de individuos, espécies, familias e diversidade floristica da regeneracao
espontanea nas linhas de amostragem no entorno do abrigo de matacdes da AE-2 da UHE,
Tucurui. Onde H’- Indice de Diversidade de Shannon-Weaver; C — Estacdo chuvosa; S —
Estacao seca.

L Individuos Espécies Familias H’
Direcao
C S C S C S C S
N 85 (6,54%) 36 (2,77%) 19 (3,92%) 12 (2,46 10 6 1,03 093
NE 90 (6,92 36 (2,77%) 23 (4,319 17 (2,54%) 13 10 1,17 1,08
L 77 (5,92% 39 (3,00%) 20 (4,15% 12 (2,46% 12 7 1,17 096
SE 47 (3,617 38 (2,929 12 (3,159 11 (2,54% 7 6 097 097
S 51 (3,929 34 (2,6% 20 (3,69% 12 (2,38%) 12 7 1,12 094
SO 56 (4,31%) 27 (2,08% 20 (3,38% 10 (1,77% 12 5 1,15 0,83
(0) 72 (5,54%) 34 (2,617 23 (4,159 12 (2,319 11 6 1,24 0,96
NO 71 (5,46%) 36 (2,77%) 21 (4,00% 16 (2,387 11 9 1,21 1,11

OBS: Médias seguidas de letras iguais ndo apresentam diferencas estatisticas significativas (Teste Tukey) entre
linhas com 95 % de probabilidade.
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Os resultados sugerem um padrdo de movimentagcdo dos animais freqiientadores do
amontoado de matacdes sem a ado¢do de caminhos definidos, apesar da maior proximidade
do fragmento na direcdo Sul, aumentando desta forma a possibilidade de transito em diversas
diregdes e em outros fragmentos da regido. Esta movimentag@o, aliada a quebra de dorméncia
das sementes, proporcionado por seu suco gastrico e aos nutrientes contidos nas fezes
(KUNZ, 1982 apud MELLO, 2002), podem auxiliar o estabelecimento de plantulas. Em
conseqiiéncia, os animais passam a visitar mais estes locais, trazendo diversas espécies
vegetais. Assim, as fungdes ecoldgicas desempenhadas pelas espécies provenientes dos
plantios, aliado ao importante papel ecoldgico dos agentes dispersores, atuam de forma
conjugada catalisando o processo de colonizagdo e sucessdo ecoldgica nas areas degradadas,
adicionando atributos ambientais, dotando o ecossistema ao longo do tempo e garantindo a
sustentabilidade para a reabilitagao.

4. CONCLUSOES

e O amontoado de matacdes funcionou como abrigo de fauna e agente de nucleagdo de
propagulos em areas degradadas na Amazodnia, viabilizando a chegada de sementes, atributos
ambientais para germinagdo e meios para o estabelecimento espontaneo de 578 individuos, 22
espécies arboreas ¢ 15 familias botanicas no seu interior, apds 25 anos de desenvolvimento;

e A maioria das espécies amostradas (65%) apresenta sindrome de dispersdo zoocorica,
revelando o éxito na estratégia de atratividade da fauna local e condigdes ambientais
diferenciadas do meio sem influencia dos amontoados de matacdes;

e O amontoado de matacdes exerceu influéncias ambientais na area do entorno até 4m de
afastamento, responsavel pela qualidade da regeneragdo espontanea;

e As caracteristicas nucleadoras do amontoado de matacoes permitiram a formagdo de
micro-habitats e oferta de propriedades emergentes que interferem nos processos ecoldgicos
sustentaveis de regeneragdo espontanea;

e O amontoado de matacdes exerce fungdes de refligio para a fauna e constitui uma
estratégia facilitadora da entrada de diferentes espécies no processo de reabilitacdo da area.
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CAPiTULO II - USO DE RESiDUOS DE PODA E JARDINAGEM COMO
TECNICA DE REABILITACAO DE AREA DE EMPRESTIMO
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RESUMO

A construcao da Usina Hidrelétrica Tucurui demandou a abertura de areas de empréstimo que
modificaram seus ecossistemas. Para mitigar os impactos associados a extracdo de substratos
foi implantado o Programa de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD). Uma das
estratégias envolveu o uso de residuos de poda e jardinagem da Vila Permanente e canteiros
de obras como medida de reabilitacdo. Este estudo objetivou descrever a técnica e avaliar sua
eficiéncia como estratégia de reabilitagdo. A partir de 2000, os residuos foram coletados,
transportados para a area de empréstimo e dispostos em montes seqiienciais
(Im<altura<2,5m) a partir das extremidades da &area de empréstimo-AE-3 (96 ha),
permanecendo em pousio. Apds cinco anos de desenvolvimento a regeneragdo foi levantada
sazonalmente através do Método de Pontos. Foram levantados 200 pontos eqiiidistantes (1
metro) em um transecto, composto por quatro linhas paralelas na direcdo Leste-Oeste. A
suficiéncia amostral foi avaliada a partir da curva do coletor, sendo que para a determinacgao
dos melhores ajustes foram utilizados os modelos de regressdo linear e logaritmico. Foram
amostrados 1068 individuos na esta¢do chuvosa ¢ 570 individuos na estagdo seca, distribuidos
entre 93 espécies, pertencentes a 62 géneros e 33 familias, fato este que comparado com a
testemunha, com 9 e 8 espécies, respectivamente, evidenciou a importancia desta técnica para
atividades de reabilitagdo de areas degradadas na Amazoénia.

Palavras-chave: Area degradada, residuos organicos, regeneragdo espontanea.
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ABSTRACT

CHAPTER II - USE OF RESIDUES OF PRUNING AND GARDENING AS A
TECHNIQUE OF REHABILITATION OF DEGRADED AREA

Usina Tucurui's construction demanded the opening of degraded areas that modified their
ecosystems. To mitigate the impacts associated to the extraction of substratum was implanted
the Program of Recovery of Degraded Areas (PRAD). One of the strategies involved the use
of pruning and gardening residues of the Permanent Town and construction sites as
rehabilitation measure. This study aimed to describe the technique and evaluate its efficiency
as rehabilitation technique. Since 2000, the residues were transported for the degraded area
and disposed in sequential hills (Im < height < 2,5m) starting from the extremities of the
degraded area AE-3 (96 ha), staying in repose. After five years of development the
regeneration seasonally was made a survey through the Method of Points. Two hundred
halfway points (1 meter) were lifted in a transect, composed by four parallel lines in the
direction East-west. The area to be sample was determinate by the collector curve, and for the
determination of the best adjustments the linear and logarithmic regression models were used.
In the rainy season, 1068 individuals and 570 individuals in the season dry were sampled,
distributed in 93 species, belonging to 62 genus and 33 families, and when compared with the
control area, with 9 and 8 species, respectively, was evident importance of this technique for
activities of rehabilitation of degraded area in the Amazon region.

Key words: Degraded area, organic residues, spontaneous regeneration.
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1. INTRODUCAO

Grandes empreendimentos demandam mao-de-obra e infra-estrutura temporarias ou
permanentes que produzem diferentes tipos de residuos, cujo destino final configuram
problemas que precisam ser gerenciados (SANTANA FILHO et al., 1997).

O lixo de origem orgénica pode ser um problema se mal administrado, mas pode se
transformar em uma solucdo se bem administrado, constituindo uma estratégia de reabilitagdo
de areas degradadas, pois melhora a fertilidade e condicdes fisicas do substrato, além de
ofertar propagulos e induzir a regeneragdo (SILVA & JUNIOR, 1992; SANTANA FILHO et
al., 1997).

A populagdo do municipio de Tucurui alcangou em 2004, 73.798 habitantes, taxa de
crescimento anual de 5,88% e densidade populacional de 35,19% hab/km* (IBGE, 2005), com
producdo de lixo estimada em 45.000 kg /dia, dos quais entre 50 a 60 % sdo de residuos
organicos. A Vila Permanente da UHE Tucurui ¢é responsavel pela geracdo de
aproximadamente 3000 kg/dia (CONSORCIO ENGEVIX THEMAG, 1998).

Em 2000 foi implantada a estratégia de reabilitacio do PRAD que contemplou o
aproveitamento dos residuos de poda e jardinagem como medida fisico-biologica de
reabilitagdo de area de empréstimo.

O presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia da estratégia como medida de
reabilitacdo de areas de empréstimo na Amazonia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

A area de empréstimo (AE-3) de 96 ha localiza-se na margem direita do rio Tocantins,
municipio de Tucurui, Estado do Para (Latitude 03°45° 03°* S ¢ Longitude 49°40° 03°* W).

O substrato ¢ inconsistente ¢ de natureza sedimentar, pertencente ao antigo leito
geologico da calha do rio Tocantins. A cava foi trabalhada pelas chuvas, conformando
drenagens cujas areas de capta¢do apresentam relevo suave com microtopografia definida
pelo rearranjo das gravas nao arrastaveis pelas chuvas torrenciais em 25 anos de exposigao
(1980-2005).

2.2. Manejo do Lixo Orgénico

O lixo organico para fins desta técnica de reabilitagdo consistiu em residuos
provenientes de podas e jardins das vias publicas da Vila Permanente (Figura 1),
periodicamente coletado e transportado para a area de empréstimo (Figura 2), dispostos em
montes seqiienciais (1m < altura < 2,5m) a partir das extremidades mais afastadas dos acessos
da area, de modo a permitir o livre transito dos caminhdes (CONSORCIO ENGEVIX-
THEMAG, 1998). Os residuos permaneceram em pousio e foram se acomodando pela agao
das chuvas, ndo havendo qualquer tipo de plantio de espécies vegetais.
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Figura 1: Coleta de residuos de poda e jardinagem gerados na
Vila permanente da UHE Tucurui em 2005.

Figura 2: Amontoamento dos residuos na AE-3 da UHE Tucurui.

2.3. Areas Amostrais

Foram utilizadas duas areas amostrais, situadas no centro da AE-3, distando 80m da
fonte de propagulo. Elas apresentam zonas planas, com area de captagdo similares, diferindo
apenas nos tratamentos empregados: a) sem qualquer acdo desde 1980 (testemunha), e b)
depdsito de residuos de poda e jardinagem a partir de 2000.
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2.4. Levantamento Fitossociologico

A regeneragdo espontanea foi levantada em margo (estagdo chuvosa) e agosto (estagédo
seca) de 2005 para incorporar os efeitos da sazonalidade na regido Amazonica. Utilizou-se o
Método de Pontos (COCKAINE, 1926, adaptado por MANTOVANI, 1987), sendo este sem
uso de parcelas e baseado na amostragem das plantas que toquem uma vareta vertical alocada
no terreno. Este método apresenta como vantagens a representatividade, rapidez e a pouca
perturbacdo ocasionada a vegetacdo (LEVY & MADDEN, 1933; GOODALL, 1952).

Em cada ponto foi registrado a ocorréncia do niimero e da altura do toque e a espécie
tocada. Foram levantadas todas as espécies arboreas, arbustivas, herbaceas e trepadeiras em
pontos eqiiidistantes (1m) alocados sistematicamente em linhas (50 m) paralelas na diregéo
Leste-Oeste.

Os parametros analisados foram: média de toque (MT), densidade absoluta, densidade
relativa (DR), freqiiéncia absoluta (FA) e relativa (FR), vigor absoluto (VA) e relativo (VR).

As espécies foram identificadas no campo pela denominagdo local, sendo o material
botanico, coletado, prensado e seco em estufa para posterior identificagdo botanica mediante
comparagdo com exsicatas do Herbario do Departamento de Botanica da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

2.5. Suficiéncia Amostral

Foi avaliada a partir da curva do coletor, buscando o tamanho da amostragem que
representasse a diversidade dos ecossistemas, relacionando o nimero de espécies inéditas
acumuladas em cada ponto amostral com o nimero de pontos levantados. Para identificacdo
dos melhores ajustes foram utilizados os modelos de regressao linear e logaritmico para as
areas amostradas (GUEDES-BRUNI, 1998).

2.6. Eficiéncia Conservacionista

O surgimento de espécies espontaneas foi utilizado como forma de avaliar a oferta de
atributos ambientais adicionais ¢ a eficiéncia da técnica de reabilitagdo de areas degradadas
(VALCARCEL & SILVA, 1997).

O Indice de Diversidade de Shannon-Weaver (KREBS, 1978) (Equagio 01), Valor de
Importancia (Equagdo 02) descrito por GOETZKE (1990) e classificacdo por habito,
complementaram os mecanismos de avaliagdo.

H- _z[% 10g(%) o1)
Em que:

H’= indice de Diversidade de Shannon-Weaver;
Ni = Numero de individuos de cada espécie;
N = Numero total de individuos.

VI = Fr+Dr+Vr (02)
Em que:
VI = Valor de importancia;
Fr = Freqiiéncia relativa;
Dr = Densidade relativa;
Vr = Vigor relativo.
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2.7. Analise Estatistica

Para detecgdo de diferengas estatisticas entre as médias, utilizou-se o Teste ndo
Paramétrico de Mann-Whitney com 95 % de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 1068 individuos na estacdo chuvosa e 570 individuos na estacdo
seca, distribuidos em 71 espécies identificadas e 22 espécies em identificagdo por ndo
disporem de flores e frutos, pertencentes a 62 géneros e 33 familias. Na testemunha foram
amostrados 104 e 72 individuos, respectivamente para a estacao chuvosa e seca, distribuidos
em 6 espécies identificadas e 3 espécies a serem identificadas, pertencentes a 6 géneros e 5
familias. Na 4rea com deposicdo de residuos orgéinicos destacaram-se pelo numero de
espécies as familias Fabaceae, com 10, Gramineae, com 9, Euphorbiaceae, com 8 ¢
Asteraceae, com 5. Para a testemunha a familia com maior nimero de espécies foi
Gramineae, com 4. A Tabela 1 apresenta a relacdo de espécies com suas respectivas familias
botanicas, denominagéo regional, forma de vida e areas de ocorréncia.

Tabela 1: Espécies amostradas na area sob deposicao de residuos (DR) e testemunha (Test)
da AE-3 da UHE Tucurui, nas esta¢cdes chuvosa e seca de 2005

Familia/Nome cientifico Nome Vulgar Habito DR Test
ACANTHACEAE
Asystasia gangetica T. Anders Asistésia-branca Herbacea X
AMARANTHACEAE
Alternanthera tenella Colla Perpétua-do-campo Herbacea X
Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze Sempre-viva Herbacea X
ANACARDIACEAE
Mangifera indica, L. Manga Arbérea X
ARACEAE
Caladium x hortulanum Birds Coragdo-de-jesus Herbacea X
Alocasia macrorhiza Schott. Orelha-de-elefante Herbacea X
ARALIACEAE
Philodendrum sp Filodendro Trepadeira X
ASTERACEAE
Mikania cordifolia (L. f.) Willd Cipo-catinga Trepadeira X
Eclipta alba (L.) Hasska Erva-botao Herbacea X
Emilia sonchifolia L. DC Serralha Herbacea X
Eupatorium maximilianii Schrad Herbacea X
Waulffia stenoglossa (Cass.) DC Cravo-do-campo Arbustiva X
CAESALPINACEAE
Cassia sp Cassia Arbustiva X
Senna obtusifolia (L.) Fedegoso Arbustiva X
CECROPIACEAE
Cecropia sp Embatiba Arborea X
COMMELINACEAE
Commelina diffusa Burn. F. Maria-mole Herbacea X
Commelina benghalensis L. Maria-mole Herbacea X

Continua...
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Tabela 1: Continuagdo

Familia/Nome cientifico Nome Vulgar Habito DR Test
CONVOLVULACEAE
Ipomea grandifolia (Dammer) O' Donell Corda-de-viola Trepadeira X
Ipomea quamoclit (L.) Flor-de-cardeal Trepadeira X
Ipomea carnea Jacq. Canudo Arbustiva X
CUCURBITACEAE
Cucurbita sp Abodbora Herbacea X
Luffa aegyptiaca Mill. Bucha Trepadeira X
CYPERACEAE
Fimbrystylis dichotoma (L.) Vahl Falso-alecrim Herbacea X
Cyperus sp Herbacea X
Morfoespécie Ciper Herbacea X
Morfoespécie Cyperaceae (T) Herbacea X
EUPHORBIACEAE
Croton lobatus L. Café-bravo Herbacea X
Euphorbia heterophylla (L.) Leiteira Herbacea X
Phyllantus niruri L. Quebra-pedra Herbacea X
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small Erva-de-santa-luzia Herbacea X
Manihot sculenta Mandioca Arbustiva X
Chamaesyce hirta (L.) Millsp Erva-andorinha Herbacea X
Jatropha gossyoifolia Pido-roxo Arbustiva X
Pedilanthus tithymaloides Poit. Sapato-de-judeu Arbustiva X
FABACEAE
Mucuna aterrina Mucuna-preta Trepadeira X
Macroptilium atropurpureum Urb. Siratro Trepadeira X
Macroptilium lathyroides (L.) Urb. Feijao-de-rola Herbacea X
Alysicarpus vaginalis (L) DC Amendoinzinho Herbacea X
Chamaecrista nictitans (Collad.) Falsa-dormideira Herbacea X
Crotalia pallida Aiton Xique-xique Herbacea X
Ormosia sp Tento-vermelho Arborea X
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth Pueraria Trepadeira X
Pueraria lobata (Willd.) Pueraria Trepadeira X
Morfoespécie 17 Herbacea X
GRAMINEAE
Panicum maximum Jacq. Capim-colonido Herbacea X
Andropogon bicornis L. C. Rabo-de-burro Herbacea X
Brachiaria sp Herbacea X X
Sporobolus indicus (L.) R. Br Capim-moirdo Herbacea X X
Rlynclelytrum repens (Willd.) CE. Hubb Capim-rosado Herbacea X
Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf Capim-jaragua Herbacea X
Cynodon dactylon (L.) Pers. Grama-seda Herbacea X
Pennisetum setosum (Sw.) Rich C.clefante-brasileiro Herbacea X X
Oryza sp Herbacea X
Morfoespécie C.N. X
LILIACEAE
Sansevieria trifasciata Hort ex Pain Espada-de-sao-jorge Herbacea X
LOGANIACEAE
Spigelia anthelmia L. Lombrigueira Herbacea X
MALVACEAE
Urena lobata L. Malva-roxa Arbustiva X

Continua...
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Tabela 1: Continuagdo

Familia/Nome cientifico Nome Vulgar Habito DR Test
MIMOSACEAE
Mimosa pudica L. Dormideira Herbacea X X
Leucaena leucocephala L. Leucena Arborea X
Mimosa caesalpiniaefolia Benth. Sabia Arborea X
MYRTACEAE
Psidium guajava L. Goiaba Arborea X
NYCTAGINACEAE
Boerhavia diffusa L. Erva-tostao Herbacea X
ONAGRACEAE
Ludwigia octovalis (Jacq.) P. H. Raven Cruz-de-malta Herbacea X
OXALIDACEAE
Oxalis sp. Herbacea X
PASSIFLORACEAE
Passiflora allata Maracuja Trepadeira X
PIPERACEAE
Morfoespécie 37 Herbacea X
POLIGONACEAE
Polygonon sp. Herbacea X
PORTULACEAE
Portulaca oleracea L. Beldroega Herbacea X
RUBIACEAE
Spermacoce verticilata L. Vassoura-de-botao Herbacea X X
Morfoespécie 82 Herbacea X
SOLANACEAE
Physalis angulata (L.) Camapu Herbacea X
Solanum sp Arbustiva X
STERCULIACEAE
Waltheria indica L. Malva-branca Herbacea X X
TURNERACAE
Turnera ulmifolia (L.) Turnera Herbacea X
URTICACEAE
Urtica dioica L. Urtiga-brava Herbacea X
VERBENACEAE
Priva bahiensis DC. Carrapicho-leve Herbacea X
Lippia alba (Mill.) N.E. Br. Erva-cidreira Arbustiva X
NAO IDENTIFICADAS
Morfoespécie A.P. Arbustiva X
Morfoespécie B.D. Herbacea X
Morfoespécie 05 Herbacea X
Morfoespécie 13 Herbacea X
Morfoespécie 15 Herbacea X
Morfoespécie 20 Herbacea X
Morfoespécie 28 Herbacea X
Morfoespécie 30 Trepadeira X
Morfoespécie 31 Herbacea X
Morfoespécie 38 Herbacea X
Morfoespécie 43 Herbacea X

Continua...
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Tabela 1: Continuagdo

Familia/Nome cientifico Nome Vulgar Habito DR Test

NAO IDENTIFICADAS

Morfoespécie 64 Herbacea X

Morfoespécie 65 Herbacea X

Morfoespécie 67 Herbacea X

Morfoespécie 68 Herbacea X

Morfoespécie 71 Herbacea X

Morfoespécie 73 Herbacea X

Morfoespécie 123 Herbacea X

Morfoespécie 170 Herbacea X

As duas areas ndo apresentavam em 1998 (18 anos apos abandono) colonizagdo
vegetal de espécies arbustivas e arboreas, havendo incipiente surgimento de gramineas anuais
durante a estagdo chuvosa e desaparecimento no inicio da estagio seca (CONSORCIO
ENGEVIX THEMAG, 1998).

Na regido Amazonica a umidade e as caracteristicas do regime pluviométrico sdo
elementos essenciais para garantir a subsisténcia dos ecossistemas naturais, porém para 0s
ecossistemas em constru¢do estas variaveis interferem de forma ambigua, destruindo mais
com as chuvas do que construindo solos e outros atributos dos ecossistemas, pois o fato de
apresentarem infiltragdo e armazenamento de agua ineficientes, combinado com a alternancia
das intensidades das chuvas e efeitos das estiagens sazonais prolongadas, tornam os processos
construtivos dos ecossistemas menos efetivos do que os destrutivos com a erosio.

A determinagdo da suficiéncia amostral, além de evidenciar a representatividade das
amostragens, foi utilizada como medida de avaliacdo da dindmica populacional nas estagdes
chuvosa e seca, permitindo comparar os efeitos da sazonalidade na técnica de RAD que
envolveu o manejo de residuos de poda e jardinagem. Em ambos os casos, os melhores ajustes
foram obtidos para o modelo de regressao linear, evidenciado pelos maiores coeficientes de
determinagio (R?), revelando que os 200 pontos amostrais ndo foram suficientes para
representar a diversidade do ecossistema (Figura 3).

As informacdes do tamanho da amostra no presente estudo, tem objetivos de valorar a
qualidade da colonizagdo de espécies espontaneas em periodos com diferentes ofertas de
atributos ambientais, ou seja, com e sem umidade e neste sentido os resultados permitiram
inferir sobre a eficiéncia da estratégia de deposi¢do de residuos de poda e jardinagem na
inducdo da regeneracdo.
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Figura 3: Curva do Coletor da area sob deposicao de residuos
de poda e jardinagem nas esta¢des chuvosa e seca na AE-3 da
UHE Tucurui.

Na area sob deposicdo de residuos de poda e jardinagem, a menor diferenca entre os
coeficientes de determinacio (R?) durante a estagio seca evidenciou que a suficiéncia
amostral pode ser alcangada com um menor nimero de pontos levantados, ou seja, a
totalidade da comunidade na amostra foi observada com menos pontos e espécies do que no
periodo chuvoso. Observou-se que 37 espécies entraram em processo de laténcia com a
estiagem, evidenciando o quanto o ecossistema ainda ¢ fragil (Figura 4). Esta informacgao
conforma a baixa resisténcia ambiental, tipica de ecossistemas em constru¢do. Em contra
partida, estes mecanismos sdo rompidos de forma imediata nas primeiras chuvas (Figura 5),
onde o nimero de espécies e turgéncia das folhas aumentam consideravelmente, indicando
que o ecossistema apresenta clevada elasticidade ambiental. A associacdo destas duas
variaveis, quando relacionadas com os dados da parcela testemunha, evidenciam que o
ecossistema encontra-se com tendéncia de recuperagdo e, podera evoluir para uma fase muito
proxima dos estagios sucessionais das pastagens da regido.

Seria oportuno estabelecer parcelas permanentes nestas areas para avaliar a qualidade
da reabilitagdo, pois esta técnica ¢ simples e se bem conduzida, pode propiciar beneficios para
a sociedade, uma vez que ecossistemas reabilitados podem permitir usos convencionais, como
construcdo de capineiras, pastagens entre outros.
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Figura 4: Cobertura vegetal no interior da parcela submetida a
deposicdo de residuos de poda e jardinagem da AE-3 sob
estresse hidrico na estagcdo seca em setembro de 2005 na UHE
Tucurui.

Figura S: Cobertura vegetal no interior da parcela estudada sob
deposicdo de residuos de poda e jardinagem da AE-3, trés dias
apo6s primeira chuva na estagao seca de 2005 na UHE Tucurui.

A estratégia de utilizacdo de residuos de poda e jardinagem sugere a protecdo do
substrato edafico, ndo permitindo o arraste do manto de composto orgénico, caracteristicas
similares as oferecidas pelas liteiras dos ecossistemas evoluidos (FASSBENDER & GRIMM,
1986). A associacdo destes efeitos a mineralizacdo da matéria organica (GAMA-
RODRIGUEZ, 1997; IZQUIERDO, 2000) facilitam o efeito cumulativo de agregacdo de
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propriedades emergentes, fato este que permitiu em cinco anos a colonizagao de 85 espécies
em 200 pontos de amostragem durante a estagdo chuvosa.

Das 93 espécies levantadas nos dois periodos amostrados, 55 vieram com os residuos
de poda e jardinagem, conforme estudos de plantas daninhas (KISSMANN & GROTH, 1995;
LORENZI, 2000), 15 espécies sdao provenientes da colonizagdo espontanea, condicionada pela
oferta de propriedades emergentes dos ecossistemas em construgdo e 23 foram classificadas
como indeterminadas, por englobarem as duas origens citadas. Estas espécies conseguiram
subsistir ao quinto periodo de estiagem anual. Na proxima estagdo chuvosa podera haver
entrada de novas espécies espontaneas, propagadas pelos agentes dispersores regionais, pois
os 80 m de distancia do fragmento florestal associado a melhoria das condi¢des ambientais do
sitio, aumenta a probabilidade de oferta e eficiéncia dos propagulos de matas em estagios
sucessionais evoluidos.

A area que nio sofreu adi¢do de residuos de poda e jardinagem apresentou suficiéncia
amostral com 60 e 55 pontos nas estagdes chuvosa e seca, respectivamente (Figura 6). Nesta
area foram levantadas 9 espécies nas duas estacdes estudadas. O modelo de regressao
logaritmico foi o que apresentou melhor ajuste, com 0,9709 e 0,9563, respectivamente para as
estacdes chuvosa e seca.
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Figura 6: Curva do coletor da testemunha nas estagdes
chuvosa e seca na AE-3 da UHE Tucurui.

O comportamento de queda na diversidade de espécies levantadas na estagdo seca foi
observado em ambas as areas. Ele evidencia o efeito da sazonalidade nos ecossistemas em
construgdo, onde as espécies encontram-se em fase de adaptagdes. Nestas situacdes a
mortalidade de plantulas ¢é alta, pois a agua ¢ fator limitante para o desenvolvimento de
ecossistemas jovens (BAZZAZ & PICKETT, 1980; SOUZA, 2002; NEVES, 2004).

Os resultados encontrados permitiram inferir niveis de oferecimento de propriedades
emergentes para os ecossistemas e realcar a importancia da deposi¢ao de residuos organicos
no recrutamento de espécies ambientalmente mais exigentes, assim como, avaliar a
capacidade de desenvolvimento das fung¢des dos ecossistemas. Estas espécies poderdo atuar
no processo sucessional revertendo a tendéncia de degradagdo para um processo de avanco
nos patamares de equilibrio ao longo do tempo.
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Considerando que os residuos de poda e jardinagem eram um problema para a regido,
os seus resultados configuram uma aplicagdo relevante para a sociedade. A Tabela 2 apresenta
os resultados encontrados para as duas areas amostradas.

Tabela 2: Numero de individuos, espécies, géneros, familias, ndice de Diversidade de
Shannon-Weaver (H’) e coeficiente de determinacao (Rz). Onde: C=Estagdo chuvosa, S=
Estacdo seca

Area sob deposicio de residuos Testemunha
C S C S
N° de individuos 1068 (5,31 570 (2,855 104 (1,04 72 (0,72°%)
N° de espécies 85 (4,39 48 (1,935 9 (1,00*") 8 (0,72
N° de familias 28 19 5 5
N° de géneros 50 33 6 6
H’ 3,44 2,53 0,87 0,82
R%- logaritmo 0,7971 0,9082 0,9709 0,9563
R - Linear 0,9816 0,9538 0,8608 0,8140

OBS: Médias seguidas de letras mintisculas distintas, entre as areas, para cada estagdo, representam diferengas
estatisticas significativas (Teste de Mann-Whitney) com 95 % de probabilidade; médias seguidas de letras
maiusculas distintas entre estagdes, na mesma area, representam diferengas estatisticas significativas.

A estratégia de deposicdo de residuos de poda e jardinagem apds cinco anos de
aplicagdo da técnica, quando contrastada com a testemunha, sem medidas de reabilitagdo com
lapso de tempo superior (25 anos), revela uma catalisagdo do processo sucessional por
intermédio dos residuos, com diferencas estatisticas significativas para o numero de
individuos e espécies, atuando como agente recrutador de propagulos e permitindo a
retomadas das funcgdes ecoldgicas do ecossistema. Em contrapartida, os resultados
apresentados pela testemunha evidenciam a situagdo inercial de degradacdo do ecossistema,
desprovido de resiliéncia e susceptivel a acdo dos agentes erosivos. Esta area so apresenta este
aspecto pela influéncia do entorno, pois permaneceu durante 20 anos (1980-2000) sem
qualquer tipo de colonizagdo. As poucas espécies que conseguiam colonizar morriam na
estagio seca ou eram dizimadas pelos processos erosivos (CONSORCIO ENGEVIX
THEMAG, 1998).

O comportamento sazonal revelou diferencas estatisticas significativas entre os
periodos de amostragem, com exce¢do do nimero de espécies levantado na testemunha.

Quanto aos componentes da diversidade, o maior resultado encontrado para a area sob
deposi¢ao de residuos de poda e jardinagem (Tabela 2) constitui um indicador relevante.
Segundo FINEGAM (1984) o éxito dos projetos de recuperagdo possuem correlagdo estreita
com a evolugdo da diversidade e constitui importante instrumento de avaliagdo dos projetos.

As espécies mais importantes na colonizacao das 4reas permitiram evidenciar o efeito
da sazonalidade (ANEXOS II-1 a II-4). Na area sob deposicao de residuos de poda e
jardinagem, sete espécies totalizaram 160 % do valor maximo de 300 %, na estagcdo chuvosa
(Tabela 3). Na estacdo seca, trés espécies representaram as mais importantes da comunidade,
com 157,46 %, observando-se o aumento no VI de espécies como Commelina diffusa Burn. F
e Lippia alba (Mill.) N.E. Br e o surgimento da espécie Euphorbia heterophylla L. Este
comportamento pode ter ocorrido devido a menor competigdo interespecifica na estagio seca.
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Tabela 3: Maiores VI’s das espécies amostradas na area sob deposicao de residuos na AE-3
da UHE Tucurui nas esta¢des chuvosa e seca de 2005

L . VI (%)
Espécies ~ ~
Estacio chuvosa Estacio seca

Mucuna aterrina 40,52 0
Commelina diffusa Burn. F 31,33 111,01
Euphorbia heterophylla (L.) 24,26 30,16
Curcubita sp 18,44 0,00
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small 17,17 0,00
Macroptilium atropurpureum Urb. 16,15 0,00
Morfoespécie 30 12,24 0,00
Lippia alba (Mill.) N.E. Br. 0,00 16,29

Segundo LORENZI (2000) as espécies Commelina diffusa Burn. F., Chamaesyce
hyssopifolia (L.) Small, presentes entre as espécies mais importantes na colonizacdo da AE-3,
apresentam preferéncia por substratos férteis, umidos, sombreados/semi-sombreados. As
espécies Commelina benghalensis L., Croton lobatus L., Spigelia anthelmia L. e Alysicarpus
vaginalis (L.) DC. e Physalis angulata L., segundo o mesmo autor, também sdo indicadoras
de substrato com estas caracteristicas, embora ndo estejam entre as mais importantes no
levantamento.

Na testemunha, trés espécies se destacaram na colonizacdo, totalizando 170,49 ¢
179,96 %, respectivamente nas estagdes chuvosa e seca (Tabela 4), revelando um ecossistema
onde a diversidade ¢ incipiente e a regeneracdo espontidnea ndo esta se estabelecendo de
forma satisfatdria, evidenciando uma continua tendéncia de degradagao.

Tabela 4: Maiores VI’s das espécies amostradas na testemunha da AE-3 da UHE Tucurui em
margo e setembro 2005.

Espécies po V1(%) po
Estacdo chuvosa Estacio seca
Pennisetum setosum (Sw.) Rich 72,94 90,93
Spermacoce verticillata L. 50,64 43,57
Sporobolus indicus (L.) R. Br 46,91 45,46

A distribuicdo das espécies segundo os habitos na area sob deposi¢ao de residuos de
poda e jardinagem (Figura 7), evidenciou um processo inicial de sucessdo (matagal) (Figura
8), prevalecendo as espécies herbaceas, com 74,12 e 62,50 %, respectivamente para as
estacdes chuvosa e seca. As espécies trepadeiras foram representadas por 12,95 e 14,58 %.
Estas espécies apresentam ciclo curto de vida e naturalmente serdo substituidas ao longo do
tempo. As espécies arboreas representaram 3,53 e 10,42 % e as arbustivas 9,41 e 12,50 %, nas
estagdes chuvosa e seca, respectivamente, com aumento entre as estagdes de 12,94 % para
22,92 %, evidenciando a dependéncia das espécies herbaceas com relacdo a dgua.

Segundo REIS et al. (1996) as espécies facilitadoras (ervas daninhas, trepadeiras, etc)
apos cumprirem o seu papel no ecossistema vao gerar ambientes propicios para outros
estagios da sucessdo. A manutengdo destes estagios representa o inicio do aparecimento de
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uma comunidade local com diversidade ainda maior e conseqiientemente com maior
probabilidade de garantir a resiliéncia local. Essas caracteristicas adaptativas, mediante as
variaveis locais, poderdo conformar ambientes mais complexos e estruturados funcionalmente

ao longo do tempo.

Estacdo chuvosa Estacao seca

3,53 %

12,95 %

. 10,42 %

9,41 % 14,58 %

12,50 %

62,50 %
74,12 %

Arborea B Arbustiva @ Herbacea O Trepadeira B Arbdrea B Arbustiva @ Herbacea O Trepadeira

Figura 7: Distribuicao das espécies segundo os habitos na area sob deposicdo de residuos de
poda e jardinagem na AE-3 da UHE Tucurui.

Figura 8: Fitofisionomia da vegetacdo na estacdo chuvosa apos 5
anos de implantagdo da técnica de deposicao de residuos de poda e
jardinagem na area de empréstimo (AE-3).

Na testemunha, 100 % das espécies foram herbaceas. Transcorridos 25 anos esta area

apresenta exigua colonizacdo e substrato desprotegido contra a a¢do dos processos erosivos
(Figura 9). Estes resultados, quando contrastados com os encontrados na area sob deposicao
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de residuos de poda e jardinagem, revelam ecossistemas com niveis de equilibrio distintos ¢
mostram a necessidade de agdes mitigadoras que atuem na catalisagdo dos processos
sucessionais.

Figura 9: Area testemunha da AE-3, amostrada apos 25 anos de
colonizacdo espontanea na estagdo chuvosa de 2005.

4, CONCLUSOES

e As areas sob deposicdo de residuos de poda e jardinagem estdo em processo de
regeneragdo inicial, evidenciado pela colonizacdo de espécies de porte herbaceo;

e Os valores de riqueza e diversidade encontrados na area sob deposi¢do de residuos de
poda e jardinagem, quando comparados a area testemunha, revelam a eficiéncia da técnica
como catalisadora dos processos de regeneracdo espontanea na area de empréstimo;

e A técnica representou a transformacdo de um problema de administracdo de lixo em
solugd@o no processo de reabilitacdo de areas de empréstimo.
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CAPITULO III - REGENERACAO INDUZIDA POR
REFLORESTAMENTO
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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar o comportamento da sucessdo vegetal em trés
reflorestamentos de reabilitacdo das areas de empréstimo em substrato intermediario da UHE
Tucurui, bem como, reflorestamento de area encrostada e aluvial. Os tratamentos combinaram
espécies com fungdes ecoldgicas diferentes. Para avaliar a eficiéncia dos tratamentos e
testemunha (sem plantio), utilizou-se a regeneragdo induzida como bio-indicadora de oferta
de fatores ecoldgicos e criacdo de propriedades emergentes. Utilizou-se o Método de Pontos,
onde se levantou sazonalmente a regeneragdo em parcelas de 100 m® no interior de cada
tratamento e testemunha em pontos eqiiidistantes em 1 metro. A suficiéncia amostral foi
determinada a partir da curva do coletor, sendo que para a determinag@o dos melhores ajustes,
foram utilizados os modelos de regressao linear e logaritmico. Com penetrémetro analdgico
se determinou o adensamento em quatro sub-parcelas (187,5 m?), compondo 20 repeti¢cdes por
tratamento. Foram amostrados 1736 ¢ 1082 individuos nas estacdes chuvosa e seca
respectivamente, distribuidos em 65 espécies, pertencentes a 43 géneros e 20 familias
botanicas. A medida bioldgica 3 apresentou os melhores resultados com menor efeito da
sazonalidade, maior diversidade (H’= 2,78) e presenca de espécies arboreas (35,9-42,06 %). A
medida biologica 1 com 100 % de pioneiras e auséncia de frutiferas, bem como a e medida
bioldgica 2, com 37 % de exdticas foram as de menor eficacia a sazonalidade. A testemunha
apresentou niveis incipientes de coloniza¢do vegetal, com 93,8 % de espécies herbaceas e
tendéncia inercial de degradacao.

Palavras-chave: Area degradada, reabilitagdo, reflorestamento, regeneragio espontinea.
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ABSTRACT

CHAPTER III - REGENERATION INDUCED BY REFORESTATION

The present study aimed at evaluate the behavior of the vegetable succession in three
reforestations of rehabilitation in intermediate substratum of the degraded area of UHE
Tucurui, as well as, reforestation of crusted area and alluvial. The treatments combined
rearrange of species with different ecological functions. To evaluate the efficiency of the
treatments and control area (without planting), were used the regeneration induced as bio-
indicative of offer of ecological factors and creation of emerging properties. The Method of
Points was used, where was surveyed seasonally the regeneration in allotmet of 100 m? inside
each treatment and control area (area without planting) in halfway points in 1 meter. The
sample satisfactoriness was evaluated starting from the collector curve, and for the
determination of the best adjustments were used the linear and logarithmic regression models.
The compacting of the substratum was determined by the analogical penetrometer in four
sub-portions (187,5 m%), composing 20 repetitions for treatment. In the rainy and dry seasons
were sampled 1736 and 1082 individuals respectively, distributed in 65 species, belonging to
43 genus and 20 botanical families. The biological measures 3 presented the best results,
smaller effect of the seasonality, larger diversity (H' = 2,78) and presence of arboreal species
(35,9-42,06%). The biological measures 1 with 100% of pioneers and absence of fruitful and
biological measures with 37% of exotic were the one of smaller effectiveness the seasonality.
The control area presented incipient levels of vegetable colonization, with 93,8% of
herbaceous species and inertial tendency of degradation.

Key words: Degraded area, rehabilitation, reforestation, spontaneous regeneration.
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1. INTRODUCAO

O termo area de empréstimo refere-se a um local onde foram retiradas expressivas
quantidades de substrato para fins de construcdo. Esta atividade altera drasticamente os
ecossistemas, afetando sua resiliéncia e elasticidade ambiental. As modificagdes incluem a
supressdo da vegetacdo, solo, subsolo e perda da resiliéncia dos ecossistemas, levando a area a
processos erosivos continuos. Uma das formas de reverter esta tendéncia de degradacdo ¢
através do reflorestamento, caracterizando uma medida biologica, com fins de construgdo de
um novo ecossistema, que consiste no plantio de espécies capazes de subsistir a um ambiente
hostil e, propiciar meios que facilitem os processos de regeneracdo espontanea
(VALCARCEL & SILVA, 1997), restituindo as formas e fungdes dos ecossistemas.

A regeneragao refere-se aos representantes das fases juvenis das espécies de diferentes
estagios sucessionais que se desenvolvem sob a formacdo florestal implantada (ROLLET,
1978). Em areas degradadas o desenvolvimento da regeneracdo espontinea ¢ um parametro
importante para avaliar a eficacia da reabilitacdo, pois 0 aumento da biodiversidade promove
melhoria nas propriedades do substrato, aporte de matéria organica, reuso dos nutrientes, e
minimizagdo da erosdo (BRITEZ & SILVA, 1991; VALCARCEL & SILVA, 1997; MELO &
DURIGAM, 2005).

As florestas como qualquer outro ecossistema, ndo surgem prontas, complexas e
diversificadas. Toda a composi¢do de espécies ¢ as interagdes existentes resultam de um
processo lento e gradual de evolucdo dos ecossistemas que se denomina de sucessdo (WEST
et al., 1981). A sucessdo, em ambientes antropizados ou ndo, tem sua origem em agentes de
perturbagdo, sendo que as causas mais freqiientes sdo: queda de arvores, erosdo, fogo, forte
atividades de herbivoros, enfermidades, inundagao, intervengdo antropica e tempestades
(AUBREVILLE, 1965; PICKETT, 1976; GANDOLFI, 1991).

Na area de estudo houve uma incipiente colonizacdo espontanea de espécies herbaceas
entre o periodo de abandono da area (1979) e o inicio do PRAD em 1998 (CONSORCIO
ENGEVIX THEMAG, 1998), no entanto, as espécies ndo subsistiam por mais de dois anos,
pois 0s processos erosivos solapavam suas bases e elas eram mortas por falta de sustentagéo
fisica.

O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento da sucessdo vegetal em area
testemunha (sem plantio) e em cinco reflorestamentos de reabilitagdo de areas de empréstimo
com diferentes composi¢des de espécies/fungdes ecologicas e substratos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacio da Area de Estudo

A area de empréstimo (AE-2) possui 30,62 ha e localiza-se no municipio de Tucurui,
Estado do Para. O processo de exploragao (1976-1980), envolveu a supressao das florestas,
remog¢ao da camada superficial do solo e dos horizontes mais profundos a uma profundidade
média de 20 m, sendo abandonada durante 20 anos.

As unidades de reabilitacio foram estratificadas em funcdo das caracteristicas
geoambientais e desequilibrios pos-exploratoérios, como: estado de degradagdo do substrato,
nivel de atuacdo dos processos erosivos e locais de produgdo/transporte/deposicao de
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sedimentos. O agrupamento destas areas por afinidade de conjunto de caracteristicas
ambientais permitiu definir o conceito de “areas-tipo” viabilizando a¢Ges de recuperagdo com
estratégias objetivas (VALCARCEL, 1994). Foram definidas trés areas-tipo, classificadas
em: zonas aluviais (areas receptoras de material das areas de entorno), zonas encrostadas
(areas exportadoras de material e 4gua, com substrato adensado) e zonas intermediarias
(possuidoras de caracteristicas de ambas as areas).

Cada ““area-tipo” recebeu os tratamentos compativeis com suas caracteristicas
ambientais, como: semeadura direta de espécies herbaceas, sele¢do e plantio de espécies
arboreas com funcdes ambientais distintas e almofadas (sacos de rafia contendo substrato
organico e espécies herbaceas invasoras) (VALCARCEL & D’ALTERIO, 1998).

O plantio foi realizado em 2000, em covas (0,4 x 0,4 x 0,4 m), dispostas ao acaso com
densidade de 1600 mudas/ha. Utilizou-se 50 g de adubo NPK 10-10-10 e inoculantes
especificos para as espécies que se associam a bactérias fixadoras de nitrogénio.

Foram estabelecidas parcelas permanentes (750 m”) para avaliagdo, sendo
selecionadas cinco parcelas para o presente estudo, por similaridade de caracteristicas
(Tabelas 1, 2 e 3). O arranjo das espécies foi considerado como medida bioldgica onde a
composicdo funcional e procedéncia compdem os tratamentos (Tabelas 4 e 5). Utilizou-se
uma area sem plantio (1980-2005) como testemunha.

Tabela 1: Caracterizagdo dos sitios onde foram implantadas as diferentes
medidas biologicas na AE-2 da UHE Tucurui

Medida biolégica Area-tipo Tipo de relevo Dist. Frag (m)
1 Intermediaria Plano 80
2 Intermediaria Plano 80
3 Intermediaria Plano 70
A Aluvial Plano 90
E Encrostada Plano 60
Testemunha Intermediaria Plano 40

Tabela 2: Resultados analiticos de amostras dos substratos onde foram implantadas as
diferentes medidas biologicas da AE-2 na UHE Tucurui, ap6s cinco anos do plantio

MB Na"* Ca* Mg* K AP oH (H,0) P assimilavel C (orginico) N
Cmol./kg mg/kg g/kg

1 0,01 0,0 5,0 0,04 2,2 4,6 5,0 3,7 0,4

2 0,01 0,0 4,0 0,05 1,0 4,7 1,0 2,0 0,3

3 0,01 0,0 3,0 0,03 0,4 4,7 1,0 3,2 0,4

A 0,02 0,0 7,0 0,08 2,5 4,5 3,0 4,0 0,4

E 0,01 0,0 4,0 0,02 1,9 4,9 1,0 2,1 0,2
Testemunha 0,01 0,0 3,0 0,07 2,5 4,7 2,0 1,3 0,3
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Tabela 3: Caracteristicas granulométricas dos substratos onde foram implantadas as medidas
biologicas na AE-2 da UHE Tucurui

Granulometria - Classificacao USCS

MB Argila Silte Areia Pedregulho
° 0,002 <0<0,075  0,075<0<4,8  4,8<0<76,2 Textura
<0 0,002 (mm)
(mm) (mm) (mm)
1 24,95 70,32 432 0,40 :rlitrizoe;r()glloso pouco
2 13,87 64,40 11,22 10,50 :rlél:tsoz;roglloso pouco
3 40,02 22,30 11,35 26,32 Argila siltosa pouco
arenosa com pedregulhos
A 28,30 63,00 6,00 0.20 Silte argiloso pouco
arenoso
E 40,95 57,42 1,02 0.60 Silte argiloso pouco
arenoso
Test 10,50 82,70 3,60 3.20 :;itgozr()glloso pouco

Tabela 4: Grupo ecologico e procedéncia das espécies em porcentagem nas medidas
bioldgicas da AE-2 da UHE Tucurui

Grupo ecologico (%) Procedéncia (%) , "
MB Pioneira  Secundaria Indiferente* | Nativa  Nativa regional  Exotica Frutifera Total de espécies
1 100 0 0 45 55 0 0 5
2 80 0 20 24 39 37 23 11
3 80 0 20 53 23 24 40 15
A 98 2 0 64 30 6 6 9
E 70 5 25 55 45 0 30 10

Nota: * Espécie encontrada tanto em matas primdrias como em secundarias.

Tabela 5: Relacdo percentual das espécies que compdem as medidas biologicas da AE-2 da
UHE Tucurui. Onde: PA-Procedéncia; GE-Grupo ecologico; E-Exotica; N-Nativa; NR-Nativa
regional; P-Pioneira; S-Secundaria; I-Indiferente

Medidas biolégicas

Familia/Nome cientifico Nome comum PA G.E 1 2 3 A E
ANACARDIACEAE
Mangifera indica L. Manga E P 2% 8*
Anacardium occidentale L. Caju NR P 13%*
ARALIACEAE
D. morototonii (Aubl.) Decne. et Planch Morototo NR P 4
BIGNONIACEAE
Tabebuia sp Ipé N P 4 2
BIXACEAE
Bixa orellana L. Urucum NR P 14%*
BOMBACACEAE
Pachira aquatica Aubl. Munguba NR I 7*
CAESALPINACEAE
Bauhinia bongardii Steud Morord N P 7 4
Schizolobium amazonicum Huber Parica N P 2,6 3,6
Senna sp Aleluia N P 4
Enterolobium maximum Ducke. Tamboril N P 10,5 2 6 10 20
Apuleia leiocarpa Vog. Machbr Amareldo NR S 2

Continua...
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Tabela 5: Continuagdo

Medidas biolégicas

Familia/Nome cientifico Nome comum PA G.E 1 2 3 A E
CAESALPINACEAE
Swartzia laurifolia Harms. Coragdo-de-negro ~ NR S 3
Hymenaea courbaril Hayne Jatoba N I 2
CHRYSOBALANACEAE
Licania tomentosa (Benth) Fritsh Oiti N I 6* 16*
FABACEAE
Clitoria fairchildiana R.A Howard Palheteira NR P 39,5 13 3 18 20
Lonchocarpus guillemineanus (Tul.) Malme Feijao-cru N P 4
MALPHIGIACEAE
Byrsonima basiloba A Juss. Murici N 1 2%
MIMOSACEAE
Mimosa caesalpiniaefolia Benth. Sabia N P 31,6 2 7 46 15
Parkia pendula (Willd) Benth. ex Walp. Fava-de-bolota NR S 2
Samanea tubulosa (Benth.) Sete-cascas NR P 15,8 6
Leucaena leucocephala L. Leucena E P 35 11,5
Pithecolobium hasslerii Chodat Farinha-seca N P 6 10
MYRTACEAE
Syzygium jambolana Lc. Jameldo E P 6*
Psidium guajava L. Goiaba N P 6* 11*
FEugenia malaccensis L. Jambo E P 2%
Eugenia aquea N. L. Burm. Jambo-branco E P 3*
RUBIACEAE
Genipa americana L. Genipapo NR 1 12*  17,5%
POLYGONACAE
Triplaris surinamensis Cham. Tachi NR 1 2,2

Nota: * Espécie frutifera.

2.2. Levantamento da Regeneracao

Foi considerado como regeneracao os individuos de porte herbaceo, trepadeiras,
arbustivas e arboreas existentes no ato do levantamento, mesmo sendo oriundos do
recrutamento do processo de revegetagao das areas.

A regeneracao foi levantada em margo (estagdo chuvosa) e agosto (estacdo seca) de
2005 para incorporar os efeitos da sazonalidade na regido Amazdnica, ap6s 5 anos de
desenvolvimento. Utilizou-se o método de pontos (COCKAINE, 1926, adaptado por
MANTOVANI, 1987), sendo este, baseado na amostragem das plantas que tocam uma vareta
vertical alocada no terreno. Este método apresenta como vantagens a representatividade,
rapidez e a pouca perturbagdo ocasionada a vegetacao (LEVY & MADDEN, 1933;
GOODALL, 1952), consistindo na redu¢do maxima de uma area de amostragem em um ponto
geométrico (MANTOVANI & MARTINS, 1990). Deste modo, foi utilizado uma vareta de
aluminio com didmetro de 0,5 cm e 2 m de altura.

O levantamento em cada ponto constou da anotacdo do niimero, da altura do toque ¢
da espécie tocada em pontos eqiiidistantes (1m) alocados sistematicamente no interior de cada
tratamento de reabilitagdo, compondo uma area de abrangéncia equivalente a uma parcela de
100 m” na direcdo Leste-Oeste.

As espécies foram identificadas no campo pela denominagao local, sendo o material
boténico, coletado, prensado e seco em estufa para posterior identificagdo botanica mediante
comparagdo com exsicatas do Herbario do Departamento de Botanica da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRYJ).
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2.3. Suficiéncia Amostral

A suficiéncia amostral foi avaliada a partir da curva do coletor, buscando o tamanho
da amostragem que representasse a diversidade do ecossistema, relacionando o numero de
espécies inéditas acumuladas em cada ponto amostral com o niumero de pontos levantados.
Para identificagdo dos melhores ajustes, foram utilizados os modelos de regressdo linear e
logaritmico para as areas amostradas (GUEDES-BRUNI, 1998). Também foram
determinados os patamares com o mesmo numero de espécies, evidenciando o ponto a partir
do qual o aumento de pontos da amostragem ndo apresenta ingresso de espécies inéditas e o
ponto de inflexdo da curva, correspondente a drea amostral minima.

2.4. Parametros Fitossociologicos
2.4.1. Média de toques

Foi obtida a partir da relagdo entre o numero de vezes que a vara toca a espécie € o
numero de pontos onde a espécie ocorre (Equagdo 01), determinando o niimero médio de

estratos de folhagem que cobre o solo (PEREIRA, 1990 apud SILVA, 1991).

_ar
NP

MT (01

Em que:

MT = Média de toques;

NT = Numero de toques da espécie considerada;
NP = Numero de pontos com a espécie considerada.

2.4.2. Freqiiéncia absoluta

E a porcentagem do niimero de pontos onde ocorre a espécie em relagio ao numero
total de pontos (MATTEUCCI & COLMA, 1982) (Equacao 02).

P
Fa =100 Y2 (02)
NTP

Em que:
Fa = Freqiiéncia absoluta;

NP = Numero de pontos com a espécie considerada;
NTP = Numero total de pontos.

2.4.3. Freqiiéncia relativa

E a comparagio da freqiiéncia absoluta de cada espécie em relagio as demais
(MATTEUCCI & COLMA, 1982) (Equacao 03).

Fa

ZFa

Fr =100 (03)

Em que:

Fr = Freqiiéncia relativa da espécie considerada;

Fa = Freqiiéncia absoluta da espécie considerada;

> Fa = Somatdrio das freqiiéncias absolutas de todas as espécies.
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2.4.4. Densidade relativa

E calculada a partir da relagdo entre o niimero de individuos da espécie considerada e
o total de individuos amostrados, uma vez que ndo se utiliza a area neste método
(MATTEUCCI & COLMA, 1982) (Equacao 04).

n
Dr =100 — 04
N (04)

Em que:

Dr = Densidade relativa da espécie considerada;

n = Numero de individuos da espécie considerada;
N = Numero total de individuos amostrados.

2.4.5. Vigor absoluto

E a relagdo entre o numero de toques da espécie considerada e o niimero total de
pontos. Expressa o éxito que tem uma espécie na comunidade. Equivale a dominancia.
(MATTEUCCI & COLMA, 1982) (Equagéo 05).

va=100 N (05)
NTP

Em que:

Va = Vigor absoluto da espécie considerada;
NT = Numero de toques da espécie considerada;
NTP = Numero total de pontos.

2.4.6. Vigor relativo

Corresponde a proporg¢do entre o vigor absoluto de cada espécie em relagdo as demais
(MATTEUCCI & COLMA, 1982) (Equagédo 06).

Va

Z Va

Vr =100

(06)

Em que:

Vr = Vigor relativo;

Va = Vigor absoluto da espécie considerada;

>'Va = Somatorio dos vigores absolutos de todas as espécies.

2.4.7. Valor de importancia

Foi calculado através da soma dos valores relativos de freqii€ncia, densidade e vigor
(GOETZKE, 1990) (Equagao 07).

Vi =Fr+Dr+Vr (07)

Em que:

VI = Valor de importancia;
Fr = Freqiiéncia relativa;
Dr =Densidade relativa;
Vr = Vigor relativo.
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2.4.8. Diversidade floristica

O indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) foi calculado com base na relago
entre o numero de individuos por espécie e o numero total de individuos amostrados (KREBS,
1978) (Equacdo 8).

(Nl Vi
n=-3 [ Jod ) ®
Em que:

H'= Indice de Diversidade de Shannon-Weaver;
Ni = Numero de individuos de cada espécie;
N = Numero total de individuos.

Com estes parametros se avaliou a eficiéncia das medidas bioldgicas em recrutar a
biodiversidade e se comparou com a testemunha.

2.5. Adensamento do Substrato

A pressdo necessaria para introduzir verticalmente um pino metélico conico (28,4
mm) e mensurar a resisténcia do substrato sob as medidas biologicas e testemunha a
penetragdo foi determinada por meio de penetrdmetro analdgico (Figura 1) com penetragdo
maxima de 5,5 cm. Os dados foram coletados na estagdo seca em quatro sub-parcelas (187,5
m?) delimitadas no interior de cada medida bioldgica e testemunha. Foram amostrados cinco
pontos por sub-amostra, compondo 20 repeti¢cdes por medida biologica. A equagdo 9 descreve
o calculo da resisténcia de penetragdo dos substratos.

N=F/4 ©)
Em que:
N = Resisténcia de penetragio (kgf.cm?);
F = Carga de penetracao (kgf);
A = Area da base do cone (cm?).

Figura 1: Teste de resisténcia dos
substratos realizado nas medidas
biologicas e testemunha da AE-2 na
UHE Tucurui.

52



2.6. Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a testes de homogeneidade de variancias (Bartlett) e
normalidade (Kolmogorov e Smirnov). Para verificagcdo de diferencas estatisticas, utilizou-se
o Teste de Tukey-Kramer com 95 % de probabilidade ou o Teste Kruskal-Wallis, quando os
dados ndo apresentaram normalidade e/ou homogeneidade de variancias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 1736 individuos na estacdo chuvosa e 1082 individuos na estacdo
seca (ANEXOS III-2 a III-7), distribuidos em 47 espécies identificadas e 18 espécies em
identificacdo por ndo disporem de flores e frutos, pertencentes a 43 gé€neros e 20 familias. A
Tabela 6 apresenta a relacdo de espécies com suas respectivas familias boténicas,
denominagdo regional, sua ocorréncia nas cinco medidas bioldgicas utilizadas e época de
avaliacdo.

Tabela 6: Listagem das espécies levantadas nas medidas bioldgicas e testemunha na AE-2 da
UHE Tucurui. Onde: C=Estacdo chuvosa; S=Estacdo seca; CS=Ocorréncia nas duas estagcoes

Familia/Nome cientifico Nome vulgar Medidas biologicas
1 2 3 A E Test
ANNONACEAE
Guatteria poeppigiana Mart Envira-preta CS
ASTERACEAE
FEupatorium maximilianii Schrad - CS
Chaptalia sp Lingua-de-vaca S
Emilia sonchifolia L. DC Serralha CS
BIXACEAE
Bixa orellana L. Urucum C
CAESALPINACEAE
Senna sp Aleluia CS
Morfoespécie IM Jatoba-mirim C
Bauhinia bongardii Steud. Morord CS
Morfoespécie 86 - C
CECROPIACEAE
Cecropia sp Embauba C
CUCURBITACEAE
Luffa aegyptiaca Mill. Bucha C
CLUSIACEAE
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Lacre CS C
CYPERACEAE
Morfoespécie Cyperaceae - C
Fimbrystylis dichotoma (L.) Vahl Falso-alecrim-da-praia S
EUPHORBIACEAE
Phyllantus niruri L. Quebra-pedra C CS
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small Erva-de-santa-luzia CS S
Continua...
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Tabela 6: Continuagdo

Familia/Nome cientifico

Nome vulgar

Medidas biolégicas

1 2 3 A E Test
FABACEAE
Acacia holosericea A. Cunn. ex G. Don Acécia C S CS
Pueraria lobata (Willd.) Pueraria CS
Desmodium barbatum (L.) Benth. Carrapichinho CS C S C
Mucuna aterrina CS CS
Clitoria fairchildiana R.A Howard Palheteira CS S CS CS CS
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. Pueraria S CS
Macroptilium atropurpureum Urb. Siratro CS CS C CS CS
Indigofera truxillensis Kunth Anileira CS
Chamaecrista nictitans (Collad.) Falsa-dormideira C
Morfoespécie 17 - S
Stylosanthes viscosa Sw. Alfafa-nacional S C
Alysicarpus vaginalis (L.) DC Amendoinzinho CS CS
Crotalia pallida Aiton Xique-xique CS CS C CS C
Zornia latifolia Sm. Ubiruana C
GRAMINEAE
Andropogon bicornis L. C. Rabo-de-burro CS cS CS CS CS CS
Sporobolus indicus (L.) R. Br Capim-moirao CS S C C
Brachiaria sp - CS C
Echinochloa colonum (L.) Link Capim-coloninho S C
Brachiaria humidicola (Rendle) Capim-quicuio CS C CS CS
Imperata brasiliensis Trin Capim-massapé CS S S
Morfoespécie CN - C
Morfoespécie G - C
GENTIANACEAE
Irlbachia alata (Albl.) Maas - CS CS C
Coutoubea ramosa Aubl. - C
LOGANIACEAE
Spigelia anthelmia L. Lombrigueira C C
LYCOPODIACEAE
Lycopodiella cernua (L.) Pichi-Sermolli - CS C CS
MELASTOMATACEAE
Clidemia rubra (Aubl.) Mart. Quaresmao C
Aciotis purpurascens (Aubl.) Triana Quaresminha CS
MIMOSACEAE
Mimosa pudica L. Dormideira cCS €S CS CS
Pithecolobium hasslerii Farinha-seca CS
Leucaena leucocephala L. Leucena CS
Mimosa debilis Humb. & Bonpl. Arranha-gato-de-leite C
Mimosa caesalpiniaefolia Benth. Sabia CS CS
MYRTACEAE
Psidium guajava L. Goiaba CS
Mpyrcia splendens (Sw.) DC Murta CS

Continua...
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Tabela 6: Continuagdo

Medidas biolégicas

Familia/Nome cientifico Nome vulgar
1 2 3 A E Test

PORTULACACEAE
Portulaca oleracea L. Beldroega C C C CS
RUBIACEAE
Spermacoce verticillata L. Vassoura-de-botdo C CS CS CS CS
TURNERACEAE
Turnera ulmifolia L. Vassourinha C S S CS
NAO IDENTIFICADAS
Morfoespécie Am - S
Morfoespécie Jac - C
Morfoespécie 03 - CS
Morfoespécie 05 - CS CS S
Morfoespécie 127 - CS
Morfoespécie 140 - S
Morfoespécie 141 - S
Morfoespécie 57 - CS
Morfoespécie 67 - S
Morfoespécie 88 - C
Morfoespécie Um - CS

3.1. Suficiéncia Amostral

A determinacdo da suficiéncia amostral, efetuada nas estagdes chuvosa e seca,
permitiu comparar os efeitos da sazonalidade sobre as espécies colonizadoras, surgidas a
partir dos plantios envolvendo composigdes distintas de espécies. Em ambos os casos os
coeficientes de determinagio (R?) foram maiores nos modelos de regressdo logaritmo (Figura
2), evidenciando que a representatividade da amostragem foi alcancada para expressar
satisfatoriamente a riqueza floristica de cada medida bioldgica e inferir a respeito da
eficiéncia do tratamento na indu¢fo da regeneracdo e reabilitacdo da area.

A analise das curvas do coletor permitiu verificar uma redu¢do do nimero de pontos
necessarios para a obtencdo do melhor ajuste para a tendéncia curvilinea na estagdo seca nas
medidas biologicas 1, 2, A e E, evidenciando maior fragilidade aos estimulos externos de
estresse hidrico sob estes tratamentos, ocasionando queda na diversidade e reducdo da area
amostral.

A MB-1 foi o tratamento que mais evidenciou os efeitos da estiagem, com reducdo do
nimero de pontos necessarios para a obtengdo do melhor ajuste para a tendéncia curvilinea de
50 para 22 pontos e pontos de inflexdo da curva com 10 e 7 pontos, respectivamente, para as
esta¢des chuvosa e seca (Tabela 7).
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Figura 2: Curvas do coletor das espécies amostradas na regeneragao das medidas biologicas e
testemunha na AE-2 da UHE Tucurui.
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Tabela 7: Numero de pontos de coleta para alcancar a suficiéncia amostral, ponto de
estabilizacdo e area minima nas medidas bioldgicas e testemunha da AE-2 da UHE Tucurui.
Onde: C — Estacdo chuvosa; S — Estacdo seca.

Suficiéncia amostral Ponto de estabilizacio Ponto de inflexido

MB
C S C S C S
1 50 22 21 10 10 7
2 100 80 64 40 28 23
3 100 100 - - 33 32
A 60 50 28 24 15 10
E 37 30 20 13 9 8
Test 50 50 23 29 14 18

A MB-3 foi a que menos apontou os efeitos da sazonalidade, apresentando igualdade
no numero de pontos (100) necessarios para a obten¢do do melhor ajuste para a tendéncia
curvilinea, evidenciando um indicador de ganho de resisténcia do ecossistema mediante o
periodo de estiagem. Segundo INPE (2006) a estac@o seca de 2005 caracterizou-se por possuir
o menor indice pluviométrico dos ultimos 40 anos. Os ecossistemas apresentam ciclos de
aquisicdo e perda de resiliéncia ¢ no presente estudo apesar das condigdes extremamente
desfavoraveis a MB-3 conseguiu manter niveis de diversidade suficiente para garantir um
avango nos patamares de equilibrio ambiental ¢ possivelmente no préximo periodo chuvoso
este comportamento poderda garantir um aumento na oferta de propriedades emergentes e
direcionar o ecossistema a trajetorias sustentaveis.

Na testemunha, observou-se um comportamento semelhante, quanto ao nimero de
pontos necessarios para obter o melhor ajuste do modelo curvilineo, revelando a grande
adaptabilidade das espécies as condigOes indspitas destes ecossistemas. No entanto os
processos erosivos retiram do ecossistema a probabilidade de estabelecimento das espécies,
impossibilitando os processos construtivos do ecossistema ¢ a retomada espontanea da
tendéncia de recuperacao.

A MB-2, embora tenha alcancado resultado semelhante a MB-3 na estagdao chuvosa,
com 100 pontos, revelou uma queda de 20 pontos na estacdo seca. O ponto de estabilizacao
foi reduzido de 64 para 40 (Tabela 6), evidenciando uma maior fragilidade ao estresse hidrico.

3.2. Floristica da Regeneracio Induzida

Na MB-1 destacaram-se pelo nimero de espécies as familias Fabaceae, com 40,00 %
e Gramineae, com 20,00 %. As familias Euphorbiacea, Gentianacea, Lycopodiaceae,
Mimosaceae, Rubiaceae ¢ Turneraceae foram representadas por 6,67 % do total de 15
espécies levantadas nas duas estacoes de coleta.

Para a MB-2 as familias com maior nimero de espécies foram: Fabaceae, com 33,33
% e Graminea, com 16,67 %, seguida das familias Bixaceae ¢ Mimosaceae com 8,33 % cada
uma. As familias Bixaceae, Caesalpinaceae, Euphorbiaceae, Gentianacea, Loganiaceae,
Lycopodiaceae, Rubiaceae e Turneraceae foram representadas por 4,17 % do total de 24
espécies identificadas nas duas estacdes de coleta.

Na MB-3, as familias que mais contribuiram para a riqueza floristica foram: Fabaceae,
com 21,88 %; Gramineae, com 15,62 %; Mimosaceae, com 12,50 %; Caesalpinaceae, com
9,38 % e Myrtaceae, com 6,25 %. As familias Annonaceae, Asteraceae, Cucurbitaceae,
Euphorbiaceae, Cecropiaceae, Clusiaceae, Loganiaceae, Melastomataceae, Rubiaceae,
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Solanaceae ¢ Turneraceae foram representadas por 3,13 % das 32 espécies identificadas nesta
medida bioldgica, nas duas estagdes de coleta.

Na MB-A as familias com maior nimero de espécies foram Gramineae, com 40 % e
Fabaceae, com 30 %. As familias Gentianaceae, Mimosaceae e Lycopodiaceae representaram
10 % cada uma, do total de 10 espécies amostradas nas duas esta¢des de coleta.

Na MB-E as familias com maior nimero de espécies foram Fabaceae, com 27,27 % e
Gramineae, com 22,73 % seguida das familias Asteraceae, Euphorbiaceac ¢ Mimosaceae,
com 9,10% cada uma; as familias Gentianaceae, Melastomataceae, Portulacaceae, Rubiaceae
e Turneraceae foram representadas por 4,54 % cada uma, do total de 22 espécies amostradas
nas duas estagdes estudadas.

Na Testemunha, destacaram-se pelo numero de espécies as familias Fabaceae,
Gramineae ¢ Mimosaceae com 25 % cada uma, seguida das familias Rutaceae e Clusiaceae,
com 12,50 %, do total de oito espécies levantadas nas duas esta¢des de coleta.

A MB-3 apresentou os melhores resultados, quanto ao numero de individuos e
espécies amostradas nas medidas bioldgicas, com diferengas estatisticas significativas entre o
valor médio do nimero de espécies amostradas na MB-1, na estagcdo chuvosa, sugerindo um
ganho evolutivo para a MB-3, com indicios de melhoria da resisténcia do ecossistema
(Tabela 8).

A testemunha foi estatisticamente diferente de todas medidas bioldgicas estudadas na
“area-tipo” intermedidria, para ambas as estacdes e variaveis analisadas. Tais resultados
indicam a dificuldade destes ecossistemas em se estabelecer sem as contribuicdes da
cobertura vegetal, destituindo-lhes da possibilidade de reversdo da tendéncia inercial de
degradagéo e restabelecimento de condigdes de equilibrio e sustentabilidade.

Tabela 8: Numero de individuos, espécies, géneros e familia por unidade amostral nas duas
estacdes de coleta nos diferentes tratamentos implantados na area de empréstimo da UHE
Tucurui. Onde: C — Estagao chuvosa, S — Estacdo seca

MB N’ de individuos N°de espécies Géneros  Familias
C S C S cC S C S
1 377 (3,66 173 (1,72°®) 15 (2,46 12 (1,49°®) 11 8 8 5
2 365 (3,65 182 (1,79°®) 21 (2,64™%) 16 (1,51°%) 23 13 14 7
3 417 (4,17*Y 252 (2,52°B) 31(3,19*%) 29 (1,78°%) 16 22 12 12
A 241 (3,20% 268 (2,03%) 10 (3,204 72,035 9 6
E 255 (2,48") 159 (1,53%) 18(1,74%) 17 (1,14%) 13 11 9
Test. 81 (0,8 48 (0,46 8 (0,54 5(0,34Y) 7 5 5

OBS: Meédias seguidas de letras mintsculas distintas entre linhas representam diferencas estatisticas
significativas (Teste Kruskal-Wallis) com 95 % de probabilidade; médias seguidas de letras maitisculas distintas
entre colunas representam diferencas estatisticas significativas para cada variavel (Teste Mann-Whitney) com
95 % de probabilidade.

O comportamento sazonal revelou diferencas estatisticas significativas entre os
periodos de amostragem para todas as medidas biologicas, com excegdo da testemunha que
ndo acusou os efeitos da estiagem por ponto médio, apesar de ter havido diferengas no total
de individuos encontrados. Tal comportamento pode ser explicado devido a maior
adaptabilidade das espécies. O baixo numero de individuos e espécies encontradas nesta area
revelam a dificuldade do ecossistema em se estabelecer sem intervengdes antropicas
mitigadoras.
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O comportamento sazonal entre as parcelas aluvial e encrostada permitiu verificar o
estado de laténcia de 96 individuos (35 %), representando o quanto o ambiente ¢ inospito
para as plantas de ocorréncia espontinea a partir da redu¢do do volume de 4gua precipitada.

Na area aluvial o nimero total de espécies (10 e 7) foi menor do que os encontrados
na area encrostada (18 e 17) respectivamente para as estacdes chuvosa e seca, fato este que
surpreendeu as abstragdes tedricas contidas no PRAD da UHE Tucurui (CONSORCIO
ENGEVIX THEMAG, 1998), quando se assumiu que as areas aluviais poderiam ser
consideradas ilhas de resiliéncia, por conta da sua maior oferta de atributos ambientais, uma
vez que elas recebem sedimentos e nutrientes das areas de captacdo a montante, ao contrario
das areas encrostadas, onde o substrato ¢ adensado, exportador de sedimentos e com umidade
bem inferior as areas aluviais. Estas evidéncias nos levam a pensar que a agua que
funcionaria como um agente catalisador do processo de colonizagdo e estabelecimento de
regeneragdo espontanea, pode ter funcionado como elemento limitante para este tipo de area
degradada, dificultando o surgimento de novas espécies. Outro aspecto a ser considerado
refere-se a concorréncia inter-especifica com o Capim-quicuio (Brachiaria humidicola
Rendle), interferido no desenvolvimento, competindo por recursos e espago, além de
constituir uma barreira fisica para o estabelecimento das mudas e das sementes dispersas na
area.

Utilizando os valores médios dos pontos, verificou-se diferencas estatisticas
significativas, quando comparados sazonalmente. Estas evidéncias foram percebidas em
todos os tratamentos, evidenciando que o efeito da sazonalidade ocorreu quando se buscou
catalisar o processo de sucessdo a partir das medidas biologicas. Na area testemunha ndo
houve variagdo sazonal do niimero de individuos por ponto médio em que pese ter havido um
conjunto total de individuos diferentes, reduzindo 33 individuos da estacdo chuvosa para a
estacdo seca.

3.3. Distribuiciao do Habito

A distribuicdo das espécies segundo os habitos evidenciou um melhor
desenvolvimento sucessional para a MB-3, com os maiores percentuais de espécies arboreas e
arbustivas, com crescimento de 15,42 para 27,38 % e 35,90-42,06 %, entre as estagoes
estudadas, respectivamente para as formas de vida citadas (Tabela 9). Esta medida biologica
(Figura 3) apresentou cinco espécies arbdreas espontaneas em comum com o amontoado de
matacoes estudado no Capitulo I (Envira-preta - Guatteria poeppigiana; Embatba - Cecropia
sp; Lacre - Vismia guianensis; Quaresminha - Aciotis purpurascens e Murta - Myrcia
splendens), onde a colonizagdo estd ocorrendo com predomindncia de sindrome zoocdrica.
Estes resultados sugerem uma eficiéncia diferenciada das demais medidas biologicas
estudadas, pois a composicdo do reflorestamento, com 40% de espécies frutiferas esta
possibilitando o oferecimento de propriedades funcionais, atraindo fauna, recrutando espécies
dos fragmentos florestais remanescentes (Figura 4), dos plantios (Figura 5) e permitindo
avangos nos processos construtivos destes ecossistemas.

As medidas biologicas 1, 2, A, E ¢ a testemunha (Figuras 6, 7, 8, 9 ¢ 10) apresentaram
maior freqiiéncia de espécies herbaceas (Tabela 9).

A MB-A nao apresentou espécies arboreas e arbustivas na regeneracdo em ambas as
estacdes estudadas (Tabela 9). Estes resultados podem estar relacionados a limitacdo
promovida pelo excesso de agua e concorréncia inter-especifica com o Capim-quicuio.
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Tabela 9: Composicao percentual das medidas biologicas e testemunha segundo o habito nas

estacOes chuvosa e seca de 2005

MB Arbéreas (%) Arbustivas (%) Herbaceas (%) Trepadeiras (%)
C S C S C S C S
1 10,87 4,05 0 0 62,33 75,14 26,79 20,81
2 4,38 2,75 0 0 63,83 70,33 31,78 26,92
3 35,90 42,06 15,42 27,38 33,01 26,48 15,66 2,38
A 0 0 0 0 90,87 97,39 9,13 2,61
E 2,35 4,40 0,39 0 76,47 79,87 20,78 15,72
Test 6,17 6,25 0 0 93,83 93,75 0 0

Figura 3: MB-3 na esta¢do chuvosa de 2005, com cinco anos

de desenvolvimento, implantada na AE-2 da UHE Tucurui.

Figura 4: Regeneracdo espontdnea de Quaresminha (Aciotis
purpurascens), a esquerda, no interior da MB-3 na estagdo

chuvosa de 2005.
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Figura 5: Regeneragdo induzida de Morord (Bauhinia bongardii) no
interior da MB-3 na estac¢do chuvosa de 2005.

Figura 6: MB-1 na estacdo chuvosa de 2005, com cinco anos de
desenvolvimento, implantada na AE-2 da UHE Tucurui.
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Figura 7: MB-E na estagdo chuvosa de 2005, com cinco anos de
desenvolvimento, implantada na AE-2 da UHE Tucurui.

Figura 8: MB-2 na estagdo chuvosa de 2005, implantada na AE-2 da
UHE Tucurui, com cinco anos de desenvolvimento.
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Figura 9: MB-A na estagdo chuvosa de 2005, com cinco anos de
desenvolvimento, implantada na AE-2 da UHE Tucurui.

Figura 10: Area Testemunha (sem plantio) na estagdo chuvosa
de 2005, 25 anos ap0s a exploracdo da AE-2 da UHE Tucurui.

A Testemunha apresentou apds 25 anos a presenga incipiente de espécies arboreas,
provenientes dos fragmentos e plantios do entorno, no entanto, a “saida” destas espécies do
ecossistema ocorre devido a acdo destrutiva dos processos erosivos, solapando o sistema
radicular das espécies, impossibilitando a sustentagdo fisica (Figura 11) e direcionando o
ecossistema a uma tendéncia inercial de degradagao.
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Figura 11: Subsolo empedrado e solapamento
do sistema radicular de plantula na 4rea
testemunha em marg¢o de 2005 na AE-2 da UHE
Tucrui.

3.4. Parametros Fitossociologicos

3.4.1. Diversidade floristica

Observou-se na estagdo chuvosa, maiores valores de diversidade nas medidas

bioldgicas e testemunha (Tabela 10).

Tabela 10: Diversidade floristica da regeneracdo na AE-2 da UHE Tucurui. Onde: H* —

Indice de Diversidade de Shannon-Weaver

Medida biolégica Estacao chuvosa Estacao seca
H’ H’
1 2,04 1,65
2 2,19 2,12
3 2,78 2,58
A 1,80 1,22
E 1,92 1,65
Testemunha 1,07 0,65

Segundo FINEGAM (1984) o indice de Shannon-Weaver (H’) constitui um dos mais
importantes instrumentos de avaliagdo e monitoramento de projetos de recuperacdo. Portanto,
de acordo com este quesito, a MB-3 obteve a maior eficiéncia no processo indutor da

regeneragao.
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PARROTTA & KNOWLES (1999) aos nove anos de estudo de regeneragdo natural
em areas degradadas pela mineragdo de bauxita na Amazonia brasileira, onde foram
implantadas diferentes medidas biolégicas, encontraram valores de diversidade pelo Indice de
Shannon-Weaver (H’) entre 2,07 (Regeneracao natural), 1,82 (Plantio de espécies comerciais
consorciadas), 2,27 (Semeadura direta de espécies nativas) e 1,75 (Plantio de espécies nativas
consorciadas), concluindo que dependendo da medida utilizada, os resultados podem variar
muito.

3.4.2. Variacao sazonal do valor de importincia

A Tabela 11 apresenta as espécies mais importantes no levantamento da regeneracao
induzida pelos tratamentos de reabilitagdo. A Medidas bioldgicas 1, 2, A e E, apresentaram
duas espécies herbaceas, consideradas como maiores representantes da colonizagdo vegetal
sob os plantios. Na MB-3, quatro espécies, duas arboreas e duas herbaceas, foram as mais
importantes. Na testemunha apenas uma espécie representou a comunidade (maior VI).

Tabela 11: Espécies mais importantes nas medidas biologicas e testemunha da AE-2 da
UHE Tucurui. Onde: C= Esta¢do chuvosa, S= Estagdo seca

0
Medida biolégica/Nome cientifico Nome comum C V1 (%) 3
1
Andropogon bicornis L. Capim-rabo-de-burro 105,20 156,42
Macroptilium atropurpureum Urb. Carrapichinho 63,92 44,51
E
Andropogon bicornis L. Capim-rabo-de-burro 129,36 163,50
Macroptilium atropurpureum Urb. Carrapichinho 56,59 44,87
2
Andropogon bicornis L. Capim-rabo-de-burro 105,58 110,69
Macroptilium atropurpureum Urb. Carrapichinho 64,77 49,56
A
Brachiaria humidicola (Rendle) Capim-quicuio 113,63 159,47
Lycopodiella cernua - 50,02 85,62
3
Indigofera truxillensis Kunth Anileira 43,44 66,09
Andropogon bicornis L Capim-rabo-de-burro 36,99 31,97
Mimosa caesalpiniaefolia Benth. Sabia 35,39 35,05
Aciotis purpurascens Quaresminha 28,90 40,62
Testemunha
Andropogon bicornis L Capim-rabo-de-burro 215,33 246,87

3.5. Analise da composiciao dos tratamentos

A MB-1 apesar de apresentar 45 ¢ 55% de espécies nativas e nativas regionais,
respectivamente, em sua composi¢do, revelou baixo desenvolvimento sucessional com
predominio do capim-rabo-burro (4Andropogon bicornis L.), pequena porcentagem de espécies
arboreas e fragilidade ao estresse hidrico. Tal resultado pode ser atribuido a composi¢do da
medida biologica, com 100 % de espécies pioneiras e 0% de frutiferas (Tabelas 4 e 5),
impossibilitando o oferecimento de propriedades emergentes ao ecossistema.
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Na MB-2 ¢ MB-3 a redugdo de 20 % de pioneiras ¢ o aumento de 23 ¢ 40 % de
espécies frutiferas, respectivamente, ofertou atributos ambientais e possibilitou o surgimento
de novas espécies, desenvolvimento da regeneragdo e aumento na riqueza, bem como, melhor
resposta a sazonalidade. A contribuicdo das espécies classificadas como indiferentes, também
foi percebida, tendo em vista o aumento de 20% na composicdo dos plantios das medidas
bioldgicas 2 e 3.

A MB-3 apresentou os melhores resultados em todas as varidveis analisadas. Neste
tratamento a maior quantidade de frutiferas (40 %) pode ter sido determinante na
contribuicdo, devido a atratividade da fauna e recrutamento de espécies dos fragmentos
remanescentes, desencadeando um avanco nos processos sucessionais, garantindo, portanto,
sustentabilidade ao reflorestamento.

A MB-E apesar de possuir 30 % de espécies frutiferas em sua composicdo nao
apresentou contribuicdes no desenvolvimento da regeneracdo, possivelmente devido as
limitagdes oferecidas pelo adensamento do substrato.

Na MB-A o excesso de umidade e competigdes inter-especificas com o capim-quicuio
prejudicaram a regeneragdo de espécies arboreas e arbustivas dos plantios e dos fragmentos
remanescentes.

A presenca de espécies exoticas no plantio da MB-3, com 24 % ndo restringiu o
desenvolvimento da regeneragdo, tendo em vista o melhor desenvolvimento. No entanto a
proporc¢ao de 37 % para a MB-2 com 35 % de Leucaena leucocephala L. pode ter restringido
a indugfo a regeneragdo neste tratamento.

3.6. Adensamento do Substrato

Um fator que pode alterar as taxas de recrutamento ¢ o estabelecimento em areas
degradadas ¢ a compactacdo do substrato, afetando o desenvolvimento das raizes, trocas
gasosas e as taxas de infiltragdo (SOUSA, 2002).

As raizes crescem no solo ou no substrato através dos poros ou deslocando os so6lidos.
A fim de possibilitar seu alongamento e para que haja crescimento radicular, a pressdo
exercida pela raiz deve ser maior do que a resisténcia do material circundante (KAMPF et al.,
1999). Essa resisténcia estima a pressdo da raiz para o deslocamento das particulas solidas
(BENGOUGH & MULLINS, 1990).

A Tabela 12 apresenta os resultados dos testes de resisténcia a penetragdo, realizado
nas medidas biologicas e testemunha da AE-2.

Tabela 12: Adensamento dos substratos nas medidas bioldgicas e
testemunha da AE-2 da UHE Tucurui

Medidas bioldgicas Resisténcia a penetragéo (kgf.cm™)

1 26,447 *
2 28,592 °
3 23,866 °
A 26,364 °
E 36,23 °
Testemunha 40,305 b

OBS: Médias seguidas de letras distintas representam diferencas estatisticas
significativas (Teste de Tukey) com 95 % de probabilidade.
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Os ensaios realizados sob os tratamentos de reabilitagdo, revelaram ndo existir
diferencas estatisticas significativas entre as medidas bioldgicas 1, 2, 3 e A (Tabela 12). A
area encrostada apresentou o maior valor de resisténcia (36,23 kgf.cm'z) com diferencas
estatisticas significativas das demais medidas biologicas, confirmando a hipotese contida no
PRAD (CONSORCIO ENGEVIX THEMAG, 1998). Este tratamento ndo apresentou
diferencas estatisticas significativas da testemunha, com 40,30 kgf.cm'z, apesar da testemunha
estar situada em “’area-tipo’’ intermediaria. Tal fato pode ser atribuido a agdo direta das gotas
de chuva sobre o substrato, pois ndo existe o amortecimento e dispersdo da energia. Outros
aspectos relevantes, citados por VALLEJO (1982) referem-se a compactacdo superficial do
substrato e a ruptura dos agregados, que por sua vez ocasiona a liberagdo de particulas finas
(“splash erosion”), ao transporte superficial e também a formagao de selagem. Este conjunto
de fatores pode estar determinando o maior valor de resisténcia a penetracao, atuando como
agente limitante ao desenvolvimento vegetal destes ecossistemas.

4. CONCLUSOES

e As medidas biologicas apresentam niveis diferenciados de desenvolvimento da
regeneragdo, proporcionado pela distinta composi¢@o de espécies em substratos similares;

e A regeneracdo induzida pelas medidas biologicas 1, 2, A e E apresentam menor
resisténcia ao estresse hidrico quando comparadas a8 MB-3;

e A testemunha, apds transcorridos 25 anos do decapeamento e abandono, evidencia niveis
incipientes de colonizagdo vegetal e tendéncia inercial de degradagéo;

e A 4rea aluvial apesar de maior oferta de atributos ambientais ndo facilitou o
desenvolvimento da regeneragdo, provavelmente pelo excesso de umidade e competi¢des
inter-especificas com o capim-quicuio, atuando como agente limitante, sendo o
desenvolvimento similar a area encrostada;

e A proporcdo de espécies utilizadas na MB-1, com 100 % de pioneiras e 0 % de frutiferas
ndo induziu em cinco anos a regeneragao de forma diferenciada;

e O aumento da propor¢do de espécies frutiferas agregou propriedades emergentes ao
desenvolvimento da regeneragao dos plantios localizados em substrato intermediario;

e O aumento na proporcao de espécies exdticas, acima de 24 % ndo apresentou beneficios
ao desenvolvimento da regeneracao;

e As espécies adaptadas as condigdes de pioneiras e secundarias contribuiram para o
desenvolvimento da regeneracdo induzida pelos plantios.

CONCLUSOES GERAIS

e [Estratégias alternativas complementam o processo de catalisacdo na reabilitagdo de areas
degradadas na Amazonia, onde o abrigo de matacdes apresenta influéncias em até 4
metros no entorno, formando nucleo de resiliéncia, que se bem distribuidos podem
promover a oferta de propriedades emergentes de forma diferenciada;
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e O lixo organico se transformou de problema a solugdo ambiental, viabilizando a entrada
de 93 espécies, providenciando a oferta de propriedades emergentes capazes de estimular
a entrada e colonizac@o de 15 espécies nativas de ocorréncia espontanea, que irdo catalisar
os processos de sucessio vegetal na regido;

e O uso de medidas bioldgicas com diferentes combinagdes de espécies e fungdes
ecoldgicas se mostrou uma estratégia eficaz para reverter a tendéncia inercial de
degradacdo da area de empréstimo na Amazdnia que perdurava desde 1980 até¢ 2000. Em
cinco anos, em um mesmo substrato, verificou-se preliminarmente, que a combinagdo de
80 % de pioneiras e 20 % de espécies de ampla valéncia ecoldgica, tiveram resultados
cuja eficacia conservacionista foi diferenciada. Adicionalmente contribuiram o fato de
haver 40 % de espécies que podem funcionar como poleiros alimentadores de fauna por
serem frutiferas.
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