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RESUMO

SILVA, Taila Mendes. Avaliacdo da regeneracdo natural de uma pastagem
abandonada na regido nordeste do Para. 2023. 43p. Trabalho de Conclusdo de
Curso de Graduacao (Engenharia Florestal) — Universidade do Estado do Para, Belém-
PA, 2023.

As areas de pastagens tém se expandido na regido amazonica ao longo dos anos e
ocasionando areas degradadas e varios tipos de impacto ambiental, na qual séo
necessarias serem restauradas. Este trabalho teve como objetivo avaliar a evolucéo
sucessional e da dindmica demogréfica das espécies arbustivas e arboreas da
regeneracao natural de uma area de pastagem alterada e abandonada. O estudo foi
realizado em uma area de pastagem abandonada, na &rea experimental do Centro de
Referéncia em Tecnologias Agropecuarias e Florestais Sustentaveis Eurico Pinheiro,
Embrapa Amazénia Oriental, localizada no Municipio de Terra Alta, Para. As
amostragens compreendem areas de duas dimensdes: a primeira categoria amostral
composta de quatro repeticdes (TO - Plantios quadras) e a segunda categoria
composta de cinco repeticdes (LO - Plantio linhas). Os dados sédo provenientes de
inventarios ja realizados na area. Inicialmente, em marco de 2019, foram inventariados
em todas as unidades amostrais todos os individuos lenhosos escadentes, arbustivos
e arboreos com DAP = 2,0 cm e em maio de 2022 foi realizada a remedicao,
acumulando um periodo entre medi¢cGes de 38 meses. Foi calculada a densidade, a
dominéncia, a distribuicao por intervalos de classes de diametro, analises qualitativas
e quantitativas para riqueza e diversidade serdo exploradas pelo indice de valor de
importancia, indice de Shannon-Wiener e comparacdo de similaridade floristica de
Jaccard e de Bray-Curtis. Na primeira medi¢ao (2019) foram registrados 229 individuos
de espécies lenhosas e no segundo monitoramento (2022) foram observados 348
individuos, representando um aumento em abundéancia de 52%. Em termos de
acumulo de biomassa, a area basal apresentou variacao de 1,07 a 9,35 m?ha em 2019
e evolucado no acréscimo de area basal por hectare que variou de 1,69 a 15,47 m?/ha
em 2022 e o total da comunidade foi de 43% de acréscimo. A distribuicdo diamétrica,
referente aos anos de 2019 e 2022, mostra que a comunidade amostral concentrou
mais individuos nas primeiras classes de didmetro. No que tange a riqueza de
espécies, em 2019 a area contava inicialmente com 25 espécies e no decorrer de 38
meses aumentou para 37 espécies (48%) e as espécies B. aerugo, L. pubescens, C.
arborea, V. guianensis e T. guianensis somaram 65,25% do IVI em 2019 e 63,42% em
2022. O valor do indice de diversidade obtido para o ano de 2019 para toda a
comunidade foi H'= 2,37 e H'= 2,50 em 2022. A similaridade floristica de Jaccard
encontrada no universo amostral foi de 68% e a de Bray-Curtis foi de 78%. A evolucao
sucessional da regeneragdo natural na area se confirmou, observando a alteracao dos
pardmetros fitossociologicos da area monitorada. As espécies B. aerugo, L.
pubescens, C. arborea, V. guianensis e T. guianensis ocuparam maior importancia em
termos de densidade e area basal. Portanto, é possivel constatar que a regeneracao
natural vem apresentando um resultado positivo na restauragéo do local de estudo,
indicando que a utilizacdo desse método da restauracao passiva pode ser considerada
uma boa opcao.

Palavras-chave: Restauracao passiva. Sucessao ecologica. Fitossociologia.



ABSTRACT

SILVA, Taila Mendes. Assessment of Natural Regeneration in an Abandoned
Pasture in the Northeast Region of Para. 2023. 43p. Undergraduate Thesis
(Forestry Engineering) —University of the State of Par4, Belém-PA, 2023.

Degradation, whether resulting from natural or anthropogenic factors, generally
involves severe environmental changes that reduce biodiversity, forest cover, and
ecosystem goods and services flows. Depending on the level of degradation in an area,
restoration or rehabilitation actions are necessary. This study aims to evaluate the
successional evolution and demographic dynamics of shrub and tree species in the
natural regeneration of a disturbed and abandoned pasture area. The study was
conducted in an abandoned pasture area within the experimental site of the Center for
Reference in Sustainable Agricultural and Forestry Technologies "Eurico Pinheiro" at
Embrapa Eastern Amazon, located in Terra Alta, Para, Brazil. Sampling comprised two
categories: the first sample category consisted of four replicates (TO - Quadrat
plantings), and the second category consisted of five replicates (LO - Line plantings).
The data were collected from inventories previously conducted in the area. Initially, in
March 2019, all woody individuals—climbers, shrubs, and trees—with DBH = 2.0 cm
were inventoried in all sampling units. In May 2022, a remeasurement was performed,
resulting in a period of 38 months between measurements. Averages of trees per
hectare and basal area were calculated to determine absolute dominance. Diameter
class distribution, qualitative and quantitative analyses for richness and diversity,
explored through the importance value index, Shannon-Wiener index, and floristic
similarity comparison using Jaccard and Bray-Curtis indices, were conducted. In the
first measurement (2019), 229 individuals of woody species were recorded, while in
the second monitoring (2022), 348 individuals were observed, representing a 52%
increase in abundance. Regarding biomass accumulation, basal area showed variation
from 1.07 to 9.35 m?/ha in 2019 and an increase in basal area per hectare ranging from
1.69 to 15.47 m?/ha in 2022, resulting in a total community increase of 43%. The
diameter distribution for 2019 and 2022 indicated that the sampled community had a
higher concentration of individuals in the smaller diameter classes. In terms of species
richness, the area started with 25 species in 2019 and increased to 37 species (48%)
over 38 months. Species such as B. aerugo, L. pubescens, C. arborea, V. guianensis,
and T. guianensis accounted for 65.25% of IVl in 2019 and 63.42% in 2022. The
diversity index value for the entire community was H'= 2.37 in 2019 and H’= 2.50 in
2022. The Jaccard floristic similarity in the sampled universe was 68%, while the Bray-
Curtis similarity was 78%. The successional evolution of natural regeneration in the
area was confirmed through alterations in the phytosociological parameters of the
monitored area. Species like B. aerugo, L. pubescens, C. arborea, V. guianensis, and
T. guianensis occupied greater importance in terms of density and basal area. Thus, it
is evident that natural regeneration has shown positive results in restoring the study
area, suggesting that the utilization of this passive restoration method could be
considered a viable option.

Keywords: Passive restoration. Ecological succession. Phytosociology.
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1 INTRODUCAO

A regido Nordeste do Para é a mais antiga fronteira de colonizacao do estado.
H& algumas décadas, as areas em que se situavam sistemas produtivos eram
cobertas por florestas com a presenca de grande diversidade animal e vegetal.
Atualmente, a maior parte de sua vegetacao original ja foi devastada ou fortemente
alterada devido ao aumento da antropizacdo para a construcdo da rodovia Belém-
Brasilia. A dindmica de ocupacdo e de transformacgdo € expressiva, uma vez que
apenas 35% das matas primarias originais estdo existentes na regido. Como
consequéncia, gerou a predominancia de pastagens degradadas e vegetacdo em
varios estagios sucessionais, assim como, € comum se encontrar as paisagens com
erosdes, rios e igarapés assoreados, fauna e flora em extin¢éo, além de alteracdes
climéticas (CORDEIRO et al., 2017).

O Nordeste paraense caracteriza-se por atividades de agricultura familiar, como
a remocdo da cobertura florestal original para o estabelecimento de pastagens, e
apresenta um sistema de uso da terra chamado de itinerante. Este sistema consiste
na derruba e queima da vegetacao natural em pousio para o preparo da area, seguida
do cultivo agricola geralmente por um a dois anos, principalmente cultivos alimentares
(KATO et al., 2007). As alteracdes dos ecossistemas da regido ocorreram também por
conta da exploracdo madeireira, extracdo de minérios, producdo agropecudaria,
utilizacéo indiscriminada de fogo no preparo da area e caca predatéria (CORDEIRO
et al., 2017).

Segundo Valentim e Andrade (2009), as pastagens cultivadas representam o
principal tipo de uso da terra no bioma amazénico. Cordeiro et al. (2015) ressalta que
na regido amazonica a pecuaria representa a atividade agropecuaria mais expressiva
da regido, tendo ela, grande parte de suas areas de atividade apresentando alto grau
de degradacdo. De acordo com o InfoAmazonia (2023), o ritmo de crescimento das
pastagens quase triplicou de 2018 a 2021, com uma média anual de 38 mil hectares,
contra 13 mil hectares no periodo anterior, de 2014 a 2017. A area de pasto analisada
se refere exclusivamente a areas antropizadas, ou seja, que foram transformadas por
acdes humanas, como desmatamento ou queimadas.

A degradacdo, quer seja resultante de fatores naturais ou antrépicos,
geralmente implicam em alteragcbes ambientais severas reduzindo a biodiversidade, a
cobertura florestal, oferta reduzida de servigos ecossistémicos e baixa produtividade
agricola (ARONSON et al., 2011; CHAZDON; URIARTE, 2016). Segundo o Instituto
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do Homem e Meio Ambiente da Amazoénia - Imazon (2022) a degradacéo florestal na
Amazoénia aumentou de 1.137 km2 em setembro de 2021 para 5.214 km2 em setembro
de 2022, sendo que o Par& concentrou 1.127 km2 (22%), foi o segundo estado com
maior &rea degradada na floresta. Dependendo do nivel de degradacéo das areas,
sd0 necessarias acdes de restauracado ou reabilitacdo. Existem varios métodos para
restaurar uma area, sendo um deles a restauracao ativa, com plantio de mudas ou
sementes (GOMES, 2015).

O plantio de mudas de espécies florestais nativas € a técnica de restauracao
mais comumente utilizada para recuperacdo de areas alteradas e/ou degradadas.
Contudo, a aplicacdo isolada desta técnica ndo garante o reestabelecimento das
funcBes ecologicas e relacdes interespecificas que sustentam o ecossistema, seja
pela escolha inadequada ou reduzido nimero de espécies utilizadas em tais areas.
Além disso, a restauracdo através de plantio de mudas, em geral apresenta custos
relativamente elevados, quando comparados com outros métodos de restauracao
utilizados (SCHORN et al., 2010).

Em contrapartida, encontra-se a restauragdo passiva, que se configura no
processo pelo qual espécies nativas se estabelecem naturalmente em areas que
sofreram perturbacdes, onde a intervencdo humana € pouca ou totalmente ausente,
esse tipo de restauracdo se baseia na regeneracdo natural da area através de
principios de sucessao vegetal (REIS et al. 2003; GOMES, 2015; BRASIL, 2017). A
regeneracao natural, se comparada as técnicas de restauracdo ativa, € simples e
vantajosa do ponto de vista econémico, pois a regeneracéo natural ndo necessita de
altos custos para sua implementacédo (REZENDE et al., 2015), o que a torna relevante
para recuperar grandes extensdes territoriais, como € o caso no Brasil, sem demandar
grandes investimentos.

Dentre as etapas que compdem um projeto de restauracdo, a etapa de
avaliacdo e monitoramento de areas submetidas ao processo de restauracdo é
essencial, pois permite a analise continua das respostas da area aos tratamentos que
Ihe foram aplicados (BRANCALION et al., 2012). Estudos na area de avaliagdo e
monitoramento da restauracdo podem contribuir para o aperfeicoamento das técnicas
de restauracao ecoldgica e, quando enderecadas a restauracao passiva, auxiliam na
compreensao dos processos de sucessdo secundaria e na avaliagdo do potencial de

restauracdo da regeneracao natural (VIAPIANA et al., 2019).
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De acordo com Brancalion et al. (2015), o monitoramento com avaliacfes sao
atividades de grande importancia durante um projeto de restauracédo, pois atraves
deles é possivel ter no¢do de como a evolucao e dindmicas esta ocorrendo e verificar
a necessidade de adocéo de novas medidas de controle ao projeto e manter total
controle das acdes tomadas durante o periodo de execucédo da restauracao.

Uma das melhores maneiras de verificar a evolucéo sucessional e dinamicas
que estdo ocorrendo na regeneracgdo natural nos projetos de restauragdo € a partir da
avaliacdo de parametros fitossocioldégicos como, por exemplo, a densidade,
dominancia e a distribuicdo diamétrica das espécies, o que pode permite a definicdo
de estratégias mais efetivas para obtencdo de um ecossistema restaurado
(BRANCALION et al., 2015).

A restauracdo ecolédgica de areas degradadas, em duvida, desempenha um
papel fundamental na mitigacdo das mudancas climaticas, preservacao dos recursos
hidricos, da fauna e flora, protecdo do solo, fornecendo servicos ecossistémicos de
qualidade como agua e ar, sendo extremamente relevante ao meio ambiente e a
qualidade de vida da populacdo (BRASIL, 2012; CECCON, 2019; LISBOA et al.,
2021).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a evolucdo sucessional e dindmica demografica das espécies
arbustivas e arboreas da regeneracdo natural de uma érea de pastagem degradada e

abandonada.

2.2 Objetivos especificos
e Mensurar a densidade de espécies regenerantes na area de restauracgao.
e Mensurar a evolucdo do acumulo de biomassa (aumento da area basal) da
restauracao na area.
e Analisar a distribuicdo diamétrica dos individuos amostrados na area.
e Avaliar a evolugdo da riqueza e diversidade floristica lenhosa das espécies

regenerantes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Restauracao ecologica e dinamica florestal

A restauracao ecolbgica consiste em um conjunto de atividades que induzem o
retorno do ecossistema a uma condicdo autossustentavel, tendo como base o
estabelecimento e a manutencdo dos processos ecologicos (RODRIGUES et al.,
2007), interacao fauna e flora (WHITTAKER; JONES, 1994; WUNDERLE JUNIOR,
1997), dinamica espacial, nucleacdo e remanescentes florestais circunvizinhos
(YARRANTON; MORRISON, 1974; VLEUTA et al, 2015). Restauracéo ecolégica é o
processo de auxilio ao restabelecimento de um ecossistema que foi degradado,
danificado, destruido ou alterado (SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTAURATION
INTERNATIONAL - SER, 2004; ARONSON et al., 2011).

A restauracéo pode acontecer espontaneamente ou com intervencao humana.
As primeiras técnicas de restauracdo eram baseadas em plantios de espécies
arboreas, nativas e/ou exoéticas, sem levar em conta 0s grupos sucessionais. No
Brasil, os principais objetivos das primeiras experiéncias de restauragao resumiam-se
a protecao dos recursos hidricos, edéficos e na recuperacao de encostas (BELLOTO
et al., 2009).

O termo restauracao difere de recuperacdo. Segundo a Lei n°® 9985/2000 que
instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), restauracao é
definida como a restituicio de um ecossistema ou de uma populagéo silvestre
degradada o mais proximo possivel da sua condi¢cdo original. Enquanto que a
recuperacdo tem sua definicho como a restituicdo de um ecossistema ou de uma
populacao silvestre degradada a uma condicdo ndo degradada, que pode ser diferente
de sua condicao original (BRASIL, 2000). A restauracdo € pautada nas teorias de
sucessdo ecolbgica, em que a restauracdo tem o papel base de desencadear o
processo de sucessao.

A sucessdo ecoldgica pode ser definida como padrbes de mudanca e
substituicdo que ocorrem nos ecossistemas ao longo do tempo, em resposta a
perturbacdes (SUGANUMA, 2013; MCDONALD et al., 2016). Segundo Odum (2004)
a sucessao ecoldgica se traduz em um processo ordenado e razoavelmente previsivel
de alteracbes temporais, resultante de modificacbes do ambiente fisico pela
comunidade, e que culmina em um ecossistema estabilizado. O campo da ecologia
de restauracao esta repleto de diversas estratégias, as quais podem ser divididas em

restauracéo ativa e restauracao passiva (HOLL, AIDE, 2011).
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Restauracdo ativa € o meétodo de restauracdo aplicado em ambientes
degradados quando a area nao possui capacidade de resiliéncia e necessita de
intervencdo humana para o retorno da vegetacdo. Esse processo de restauracdo é
caracterizado por técnicas intervencionistas, como o plantio de mudas ou a
semeadura de espécies nativas, tendo como finalidade permitir o aumento da
diversidade floristica (RODRIGUES, et al., 2011; NUNES et al., 2017).

Restauracéo passiva, segundo Aronson et al. (2011), é o processo de retorno
espontaneo de um ecossistema degradado rumo a um estado ou trajetdria desejavel
pré-existente, por meio de resiliéncia, regeneracdo natural e sucessdo, sem
intervencdo humana deliberada. Em situacfes em que a area perturbada apresenta
resiliéncia elevada, a restauracdo passiva constitui-se na estratégia de restauracao
com maiores chances de sucesso e menores custos, quando comparada com a
restauracdo ativa (BRANCALION et al.,, 2015). Pois, como a regeneracao natural
dispensa intervencdes humanas acentuadas, a restauracdo passiva se torna uma
alternativa mais acessivel economicamente para aumentar a cobertura florestal em
escala de paisagem (BIRCH et al. 2010).

Estudos apontam que o éxodo rural reflete no padrdo de uso da terra,
diminuindo a area cultivada e permitindo o avanco do processo de sucessao ecoldgica
em areas abandonadas (REZENDE et al., 2015). Isso demonstra a influéncia de
fatores antropicos na restauracao ecoldgica, de modo que podem ser feitas pequenas
intervencdes de baixo custo para favorecer a expressado da sucessao secundaria em
areas degradadas pela acdo humana, tais como a instalacéo de cercas para excluséo
do gado, prevencéao de incéndios, e o controle de espécies invasoras (HOLL; AIDE,
2011; BRANCALION et al., 2015). O estudo realizado por Cielo-Filho e Souza (2016)
revelou uma alta eficacia da restauracdo passiva na recuperacdo da riqueza de
espécies, diversidade, sindromes de dispersdo e composicao dos grupos funcionais
em areas em processo de restauragdo, mesmo em uma paisagem com cobertura
florestal altamente fragmentada com intervengdes de isolamento da area e controle
de espécies invasoras.

No estudo realizado por Trentin et al. (2018), foi monitorada a vegetacao de
uma area em restauracao através de trés diferentes técnicas: restauracao passiva,
nucleacdo e plantio de mudas. A area de restauracao passiva apresentou um grande
namero de espécies herbaceas (26 espécies) e de espécies lenhosas foi 0 menor

namero (13 espécies) em relacdo aos métodos de plantio (45) e nucleacédo (31), o que
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indica que a area esta em estagio inicial de sucessao ecoldgica. Coutinho et al. (2019)
realizaram estudos em pastagens abandonadas com nucleos de vegetacdo e
relataram um elevado niumero de espécies pioneiras, 70% presentes nos nucleos de

vegetacao, que significa um indicativo de estagio inicial de sucessao ecoldgica.

3.2 Parametros fitossociol6gicos

A Fitossociologia é a ciéncia que busca conhecer a comunidade vegetal do
ponto de vista floristico e estrutural (BRAUN-BLANQUET, 1979). Um estudo
fitossociolégico ndo se apoia somente no conhecimento das espécies que compdem
a flora, mas, acima de tudo, em como elas estdo arranjadas, sua interdependéncia,
como funcionam e como se comportam no fendbmeno de sucessdao (RODRIGUES;
PIRES, 1988). Segundo Mueller-Dombois e Ellenberg (1974) e Martins (1991), a
caracterizacao fitossociolégica das florestas pode ser feita mediante calculos de
densidade, dominancia, indice de valor de importancia, entre outros.

A densidade é um parametro que revela a ocupacédo do espaco pelo individuo
e, assim como a frequéncia, podem ser calculadas tanto as densidades absolutas
guanto as relativas. Este parametro, a densidade absoluta, representa o nimero total
de individuos de uma determinada espécie em uma area/volume total amostrada,
enquanto que a densidade relativa é a relacdo entre a abundancia total de uma
determinada espécie na amostra e a abundancia total da amostra (MUELLER-
DOMBOIS; ELLENBERG, 1974; BRAUN-BLANQUET, 1979; BROWER; ZAR, 1984;
MARTINS, 1991).

A area basal de uma espécie ou comunidade também é conhecida na literatura
fitossociolégica como dominancia ou cobertura. Os termos dominancia e cobertura
tém muitos significados em ecologia, mas usa-se aqui o termo dominancia como
sindnimo da area basal de uma espécie ou de uma comunidade por hectare. A
dominancia absoluta é a soma das areas basais dos caules de todos os individuos de
uma mesma espécie ou da comunidade toda, em que a area basal de um individuo é
a area da secéo transversal do seu tronco no nivel do peito, do solo ou de qualquer
altura de medicédo escolhida (FELFILI et al., 2011).

O indice de valor de importancia é um indice composto que agrega as variaveis
densidade relativa, frequéncia relativa e dominancia relativa, indicando quais espécies
tém maior contribuicdo para a comunidade. Algumas espécies tém muitos individuos

na comunidade, outras tém individuos muito grandes, algumas espécies tém
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distribuicdo agregada e restrita a poucos locais, outras sdo amplamente distribuidas
na vegetacao. Quando se deseja determinar quais espécies sdo mais "importantes”
na estrutura da comunidade, é utilizado para tentar equalizar a contribuicdo de
espécies mais dispersas ou menos dispersas e entre espécies mais abundantes ou
espécies com individuos de maior porte (FELFILI et al., 2011).

As florestas tropicais sdo caracterizadas pela alta densidade de plantas e pela
grande diversidade de espécies, cujos ritmos de crescimento sdo, em geral, diferentes
(DE MELLO et al.,, 2006; PUIG, 2008). Em resposta aos ritmos distintos de
crescimento e a grande variagcdo de idade das arvores, a estrutura diamétrica
apresenta configuracao diferenciada entre tipologias florestais, estagios sucessionais
e para espécies ou grupos de espécies quando analisadas individualmente. Na ciéncia
florestal, o estudo da distribuicdo diamétrica apresenta diversas aplicagdes, servindo
como um indicador do estoque em crescimento (MACHADO et al., 2009) e da
estrutura florestal, permitindo a distincdo de tipologias florestais e fornecendo
subsidios para identificacdo da intensidade de regeneracao natural da floresta ou de
espécies (SCOLFORO, 2006; MACHADO et al., 2010).

3.3 Composicao floristica na restauracéo

A analise da floristica e estrutura do estrato arbustivo-arboreo de ecossistemas
restaurados ou em processos de restauracdo possibilita impulsionar o0s
conhecimentos ecolégicos desses ecossistemas e avaliar se o projeto de restauracao
estd superando as fases de sucessfes ou, também, se necessita de intervencdes
para, finalmente, chegar a um estado mais proximo possivel de uma floresta em
equilibrio e, ainda, subsidiar avancos em pesquisas posteriores (MIRANDA NETO et
al., 2012; DARONCO et al., 2013).

A composicao floristica desempenha um papel fundamental na avaliacdo de
florestas secundarias. Isso abrange a diversidade de espécies, tanto madeireiras
guanto ndo madeireiras, e sua capacidade de producao sustentavel nos ecossistemas
(PIAZZA et al., 2017).

Conhecer a composigéo e a estrutura floristica do estrato regenerativo, apés
processos antropicos e sucessao inicial da vegetacao, e a comparagado desse estrato
com a estrutura da vegetacdo adulta, pode fornecer informacdes fundamentais
referentes a dindmica ambiental. Muitas vezes, os grupos funcionais, também

abordados como categorias e guildas ecoldgicas, podem complementar ou substituir
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o levantamento floristico no monitoramento de areas em recuperacdo (MENDES,
2002; OLIVA et el., 2018).

Em areas de sucesséo secundaria, a composicéo floristica vai se modificando
e tornando a vegetacdo cada vez mais complexa e diversificada. Portanto, estudos
referentes a regeneracao natural sdo imprescindiveis para melhor entendimento dos
mecanismos de transformacdo da composicao floristica e estrutura da floresta (SILVA
et al., 2010), bem como para restaurar, estabilizar e conservar ecologicamente 0s
ecossistemas naturais.

A composicdo floristica de comunidades arbdreas pode se mostrar mais
desenvolvidas do que outras, quando diferentes graus de perturbacdo antrépica das
areas influenciam na composicao de espécies e provocar discrepancias na estrutura
horizontal dos fragmentos florestais, ndo permitindo a observagcao de um firme padrao
entre as diferentes dimensfes (SANTOS et al., 2013).

De acordo com Oliva et al. (2018), em relacdo a composicao floristica, na
primeira area foram amostradas espécies predominantemente pioneiras,
caracteristicas de areas abertas ou em estagio inicial de sucessdo secundéaria,
engquanto na segunda area foi amostrado maior nimero de espécies nao pioneiras,
algumas caracteristicas de areas bem preservadas de Floresta Ombrofila Mista.
Ressaltando, os autores, que isso demonstra que a composicdo de espécies em
ambas as areas esta de acordo com o0 seu estagio de sucessao secundaria. Enquanto
que em relacdo aos parametros estruturais, também houve diferenciacdo entre as
areas, sendo que na primeira ha maior nimero de individuos de menor porte em

comparacao a segunda.

3.4 Riqueza e diversidade floristica na restauracéo

Diversidade e riqueza de espécies sdo parametros fitossociolégicos que,
guando mensurados, indicam a situacdo da comunidade arbodrea. A diversidade é
composta pela variedade de espécies e o numero de individuos dentro de cada
espécie (individuos por espécie). Enquanto que a riqueza, destaca o numero de
espécies que ocorrem em uma determinada comunidade ou area. Frequentemente os
estudos sobre diversidade estéo relacionados aos padrées de variacdo espacial e
ambiental. Desse modo, quanto maior a variagado ambiental que ocorre ao longo do

tempo, maior sera a diversidade de espécies do ecossistema (SIMOES, 2017).
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Saber a respeito da diversidade de espécies em uma area é imprescindivel
para a compreensdo da natureza e, por consequéncia, aprimorar o gerenciamento da
area em relacdo a atividades de exploracdo de baixo impacto, conservacdo de
recursos naturais ou recuperacao de ecossistemas degradados. O reconhecimento
da importancia de se conhecer a diversidade tem estimulado a criacdo, nos ultimos
anos, de diversos tipos de inventarios e planos de manejo (MELO, 2008).

O conhecimento da composicdo e da riqueza floristica, da diversidade de
espécies e da estrutura em florestas tropicais € de fundamental para o planejamento
e estabelecimento de sistemas de manejo com producédo sustentavel, bem como para
a conducédo da floresta a uma estrutura balanceada, além de técnicas silviculturais
adequadas baseadas na ecologia de cada tipo de formacgao vegetal (OLIVEIRA et al.,
2005; SOUZA et al., 2006). Miranda et al. (2019), observou nas formacdes florestais
estudadas que apresentaram um grau de perturbacdo expressivo, situacao
evidenciada pelo baixo nimero de espécies e pela diversidade floristica obtida.

Rech et al. (2015), relatou que no total das espécies encontradas na area
estudada 65,8% nao correspondem aquelas que foram plantadas, tratando-se,
portanto, de novas espécies que se estabeleceram na éarea, seja por meio da
dispersédo de propagulos ou banco de sementes, o que contribuiu para 0 aumento da
rigueza da area. De acordo com 0s mesmos autores, isso indica que a regeneracao
natural contribuiu de forma significativa para a riqueza atual, o que pode ser também
explicado segundo Vleut et al. (2015), pela proximidade da area em recuperacao de
uma floresta natural, que possivelmente esta atuando como fonte de propagulos e que
0 aumento da rigueza pode estar relacionado com o aumento da diversidade.
Marcuzzo et al. (2014), observou uma elevada riqueza (42 espécies) em uma
amostragem da regeneracgao natural relacdo as outras de seu estudo e que em ambas

as areas em restauracao destacou-se a presenca de espécies pioneiras e zoocaoricas.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de pastagem abandonada, na &rea
experimental do Centro de Referéncia em Tecnologias Agropecuérias e Florestais
Sustentaveis Eurico Pinheiro, Embrapa Amazoénia Oriental, localizada no Municipio de
Terra Alta, Para, nordeste do estado, préxima a mata ciliar da Bacia Hidrografica do
Rio Marapanim. Encontra-se em altitude de 35 metros acima do nivel do mar e as
coordenadas geogréaficas de 01°01'20,66” S de latitude e 47°53‘34” W de longitude,

dista em média de 30 m da nascente (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizag&o da area de estudo, campo experimental da Embrapa, Terra
Alta, Para.

Fonte: Embrapa Amazo6nia Oriental (2022)

O clima é classificado como Am de acordo com a classificacdo de Koppen. O
solo da regido é classificado como Latossolo amarelo textura média, a vegetacao é
do tipo Floresta Ombréfila Densa (SOUSA et al., 2019).

Por alguns anos, a area anteriormente foi utilizada para pastagem e no final do
ano de 2010 a area foi isolada ao acesso de animais (bufalos e bois). No periodo do
isolamento a area caracterizada de pasto sujo e com pequenos reboleiros de estagios
mais avancados de vegetacgdo do tipo juquira.
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Na area experimental foram instaladas unidades amostrais, na qual foram
testadas diferentes metodologias de plantio de esséncias nativas, e entre os plantios
foram aleatoriamente reservadas as repeticbes amostrais com o tratamento area de
referéncia “recuperagdo passiva’, na qual nenhuma intervengdo foi aplicada e

unicamente foi monitorado a regeneracgao natural.

4.2 Amostragem e coleta de dados

As amostragens compreendem areas de duas dimensdes (toda amostragem
possui uma borda com vegetacdo de dois metros ao longo do perimetro da area
amostral, funcionando como zona tampédo e n&o amostral) (Figura 2). A primeira
categoria amostral composta de quatro repeticdbes (TO — Referéncia quadras),
localizada entre as quadras de plantio e compreendem as dimensdes de 12 m x 16 m,
equivalentes a 192 m2 de éarea Util, e a segunda categoria composta de cinco
repeticdes (LO - Referéncia linhas), de amostragem alocadas entre as linhas de
plantio, esse tratamento consistia na abertura de linhas paralelas distas em 10 m, as
guadras de vegetacao entre as linhas compdem a area amostral, que apresentaram

as dimensdes de 5 m x 30 m, equivalentes a 150 m2 de area util.

130 110 90 70 50 0
- bt h— i bttt L IS L L,
.........................
.........................

- pHESSEE SRR Rt | Lo-1 |
........................ 4=
................ ' . ’ LEGENDA

o | S ] b 4 e a sk e d s a s s e s d -

b [ R | T e e e | \ Lo-2 I TO - Referéncia quadras
............... o
:_‘_‘_“: : _______ | SN —— LI]—R;f]‘frég:la?nh.as
......... ¥ TO0-3 e L Linhas de plantio

4 oA e 4 T0-2 v aeacea ‘ LO-3 I - dez:m_l

. a e . . Arean
.....

cald os 0a oaad = & Propigulo de mudas
] bt he s as . &
® Propagulo de sementes

................ b aeaeaeay L0-4 i
.........................

TO-4 |\t a*acaeas aoneacasscncasa S -
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA =
Wtatatetatebatdtats tatsatte Mat A ST LT

......................... /[ L0-5 ]\
=
Z o
12

12m

16 m
Figura 2. Croqui da unidade experimental com diferentes metodologias de plantio de
esséncias nativas e de restauracao passiva, conforme legenda da figura. Campo experimental
da Embrapa, Terra Alta, Para.
Fonte: Embrapa Amazonia Oriental (2022)

Os dados sao provenientes de inventarios ja realizados na area. Inicialmente,
em marco de 2019, na area de restauracao passiva, foram inventariados em todas as

unidades amostrais (9 repeticdes) todos os individuos lenhosos escadentes,
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arbustivos e arboreos (incluidas as lianas) com diametro igual ou superior de 2,0 cm
a altura/comprimento de 1,3 m da base da inser¢ao no solo (DAP = 2,0 cm) e cada
individuo foi identificado em campo pelo nome vernacular e ao nivel de espécie por
conhecimento prévio da espécie ou especialistas. Em maio de 2022 foi realizada a
remedicdo, acumulando um periodo entre medicdes de 38 meses (3 anos e 2 meses).
Os dados registrados nas fichas de campo foram tabulados no Microsoft Office Excel®
2019.

4.3 Analise de dados

Para as variaveis foram mensuradas o didmetro de cada individuo amostrado
e calculadas as médias de arvores por hectare (densidade absoluta e relativa), o
acumulo de biomassa foi determinado pela obtencéo area basal (dominancia absoluta
e relativa) e a distribuicdo por intervalos de classes de diametro, além da frequéncia
(absoluta e relativa) para obtencdo do indice de valor de importancia. As analises
qualitativas e quantitativas para riqueza e diversidade foram exploradas pelo indice
de valor de importancia — VI, indice de diversidade de Shannon-Wiener e comparacao

de similaridade floristica de Jaccard (qualitativa) e de Bray-Curtis (quantitativa).

4.3.1 Densidade
A densidade absoluta (Da) refere-se ao numero total de individuos de uma
espécie que ocorreu na amostragem, por unidade de area (FINOL, 1971),

normalmente em hectare (ha), dada pela equacéo 1:

Da = — Eq- (1)

Onde:
ni = numero de individuos da i-ésima espécie na amostragem;
A = &rea total amostrada, em hectare.

A densidade relativa (Dr) representa a razao entre o niumero de individuos de

uma espécie e o numero total de individuos na amostragem, dada pela equacao 2:

Da

Dr =
r »Da

* 100 Eqg. (2)

Onde:
Da = densidade da espécie;
> Da = somatdrio da densidade de todas as espécies.
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4.3.2 Dominancia

A dominéncia absoluta (Doa) € a soma da area basal (AB) de todos os
individuos de uma determinada espécie por unidade de area (FINOL, 1971), dada pela
equacao 3:

Doa = — Eq. (3)

Onde:
ABi = area basal da i-ésima espécie, em m?, na area amostrada;
A = &rea amostrada, em hectare.

A dominancia relativa (Dor) é a percentagem da area basal da espécie em

relacdo a area basal total de todas as espécies, dada pela equacéo 4:

ABi 100 Eq. (4)
SAB

Dor =

Onde:
ABi = area basal da i-ésima espécie, em m?, na area amostrada,
> AB = somatério da area basal de todas as espécies.

4.3.3 Frequéncia

A frequéncia absoluta (Fa) relaciona-se ao numero de parcelas (unidades
amostrais) em que ocorreu determinada espécie (FINOL, 1971), dada pela equacédo
5:

Fa =— Eq. (5
a q()

Onde:
p = numero de parcelas de ocorréncia de uma espécie;
P = nimero total de parcelas na amostra.

A frequéncia relativa de uma determinada espécie € expressa pela
percentagem de parcelas na amostra em que esta espécie ocorreu em relacdo ao total

de parcelas, dada pela equacéo 6:

Fa

100 Eq. (6)
Y Fa *

FR =

Onde:
Fa = frequéncia absoluta;
> Fa = somatério da frequéncia absoluta.
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4.3.4 Distribuicdo diamétrica

Para a analise da distribuicdo diamétrica foi estabelecida uma amplitude de 5
cm para as classes de didmetro. A distribuicdo diamétrica foi feita mediante ao
alocamento dos individuos amostrados na comunidade amostral dentro da classe

diamétrica a que pertencessem (HARPER, 1977) e analisada graficamente.

4.3.5 Riqueza e diversidade floristica

a) Indice de Valor de Importancia

O indice de valor de importancia (IVI) € a soma aritmética dos valores relativos
de abundancia, frequéncia e dominancia para i-ésima espécie, esse indice leva em
consideracdo apenas 0s parametros da estrutura horizontal das espécies (CURTIS;
MCINTOSH, 1950), dada pela equacéo 7:

IVI = Ari + Fri + Dri Eq. (7)

Onde:

Ari = abundancia relativa para a i-ésima espécie;
Fri = frequéncia relativa para a i-ésima espécie;
Dri = dominancia relativa para a i-ésima.

b) indice de diversidade de Shannon-Wiener

O indice de Shannon-Wiener (H’) permite identificar o grau de heterogeneidade
da comunidade, com base na rigueza e na abundéancia proporcional de todas as
espécies. O H’ expressa a diversidade maxima daquela comunidade, considerando a

reparticdo numérica ideal das espécies (MAGURRAN, 1988), dada pela equacéo 8:

H' = —Z%-Ln(%) Eq. (8)
Onde:

N = namero total de individuos amostrados;
n = numero de individuos amostrados da i-ésima espécie;
In = logaritmo de base neperiana (e).

c) indice de similaridade de Jaccard

O indice de similaridade de Jaccard (Sj) é a proporcdo de espécies
compartilhadas entre as amostras em relacdo ao namero total de espécies, quanto

mais proximo de 0, mais similares sdo (MAGURRAN, 1988), dada pela equacéo 9:
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a

= @ib+ 0 Eq. (9)

S

Onde:

a = numero de espécies encontrados em ambos os locais;
b = nimero total de espécies no local b, mas ndo em a;

€ = numero de espécies no local a, mas ndo em b.

d) indice de similaridade de Bray-Curtis

A similaridade de Bray-Curtis (BC) varia entre 0 (similaridade) e 1
(dissimilaridade). Esse indice ndo considera duplas auséncias, sendo fortemente
influenciado pelas espécies dominantes. Seu calculo é baseado nas diferencas
absolutas e na soma das abundancias de cada espécie nas duas amostras
(VALENTIN, 1995), dada pela equacéao 10:

2 |xi — xj|
pc=2"""J1 Eq. (10)
¢ Y(xi + xj)
Onde:
X = espécie;
i = amostra A;
| = amostra B.

Os dados processados em planilhas eletronicas no Microsoft Office Excel®
2019, onde as informacdes dos diferentes tamanhos de amostragens foram
primeiramente padronizadas em unidade de area de hectare. As amostragens apés a
equacionamento em hectare foram tratados inicialmente como tratamento Unico da
restauracdo passiva. Visto que o baixo nimero de repeticbes e grande variacdo da
estrutura vegetacional em pequeno espaco, caracteristico de areas com juquira, onde
predominam variavelmente em toda a area pequenas ilhas com maior adensamento
vegetacional (criando a paisagem de pequenos mosaicos/manchas vegetacionais
mais adensados e avancados na sucessdo e entremeados de pequenas
manchas/corredores com vegetacdo menos adensada).

Apds a unificacdo das unidades de diferentes tamanhos amostrais, todas as
amostragens foram analisadas em conjunto, como uma Unica amostragem,
observando suas caracteristicas e utilizando a variavel tempo para comparagao (1°
medicao e 2° medicédo) (KREBS, 1989; MAGURRAN, 1988).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1Densidade e area basal

Nas amostragens de monitoramento da dindmica da regeneracdo da &rea de
pastagem em recuperacao vegetacional no periodo de 38 meses (3 anos e 2 meses),
na primeira medicéo (2019) foram registrados 229 individuos de espécies lenhosas e
no segundo monitoramento (2022) foram observados 348 individuos, representando
um aumento em abundancia de 52%. Em detalhes do universo amostral entre as
amostragens foram observados alta variagdo entre os valores de abundéncia de
677,08 a 3.177,08 individuos/ha, em marco de 2019, indicando uma dinamica de
mosaico de estagios sucessionais em pequeno espaco de area, também conhecido
como reboleiros vegetacionais, e ou, ilhas de colonizacao (Figura 3).

ApGs o periodo de 38 meses, em maio de 2022, observou-se uma evolugéo
com acréscimo de individuos por hectare, que variou de 1.041,67 a 3.333,33
individuos/ha e a média total da comunidade por hectare foi de 34,9% de acréscimo
(1.508,33 — 2.315,28 ind./ha). Ressaltando que as amostragens com maiores
abundancias obtiveram no geral o menor acréscimo de individuos na sucessao da
dindmica, com excec¢do da amostra T0-2. Na evolugdo, a maior densidade observada
indica caminho a estabilidade na comunidade arbérea na area com abundancia
superior a dois mil individuos por hectare, por consequéncia, as amostragens com

menores densidades tiveram aumentos expressivos na sua comunidade arbérea.
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Figura 3. Densidade absoluta das amostragens de monitoramento e total da comunidade,
referentes aos anos de 2019 e 2022. Valores sobre as colunas indicam aumento percentual
em 38 meses.

Fonte: Autora.
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Em uma floresta secundaria, abandonada apds cultivos anuais, no municipio
de Capitdo Poco, nordeste do Para, também foi observado um aumento da
abundancia com o avan¢co do tempo, foram observados valores de 1.232,33 e
1.438,89 individuos por hectare para a densidade da comunidade, para o 1° e 2° ano
de medicéo, respectivamente (PINHEIRO et al., 2021).

As espécies de maior destaque em numero de individuos na area foram
respectivamente: Lacistema pubescens Mart. (60), Byrsonima aerugo Sagot (53),
Casearia arborea (Rich.) Urb. (23), Vismia guianensis (Aubl.) Choisy (17), e Tapirira
guianensis Aubl. (12), essas acumularam 72% (marco 2019) e 74% (maio 2022) do
total de espécies (Tabela 1).

Dados similares ao presente estudo foram observados por Luz (2019) em uma
floresta secundéria no municipio de Capitdo Poco, nordeste do Para, observou que as
espécies L. pubescens e V. guianensis estavam entre as cinco espécies mais
abundantes. As altas abundancias dessas espécies podem ser atribuidas a
reproducao rapida, tipica do grupo das espécies pioneiras e a elevada capacidade de
rebrotacdo (ARAUJO et al., 2005).

No estudo realizado por Estigarribia et al. (2017) a espécie B. aerugo foi a mais
frequente analisando fragmentos florestais no estado do Amapa. Além disso, as trés
espécies citadas anteriormente foram relatadas em outras pesquisas, indicando que
essas espécies sdo comuns da regeneracao natural, na fase inicial de ocupagcédo em
areas em recuperacdo (COELHO et al., 2003; MUNIZ et al., 2007).
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Tabela 1. Composicao floristica e parametros fitossociolégicos das espécies inventariadas no monitoramento da regeneracéo natural, em 2019

e 2022, Terra Alta, Para. Em que: NI = nimero de individuos; Da = densidade absoluta; Doa = dominancia absoluta; IVl = indice de valor de

importancia.
Familia Nome cientifico Nome Comum NI Da Doa VI

2019 2022 2019 2022 2019 2022 2019 2022
Malpighiaceae Byrsonima aerugo Sagot Muruci-da-mata 53 59 350,46 386,81 1,58 2,62 26,24 22,92
Lacistemaceae Lacistema pubescens Mart. Cafezinho 60 86 420,14 598,15 0,49 0,83 16,78 15,68
Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Lacre-vermelho 17 53 100 332,64 0,13 0,43 6,97 10,32
Salicaceae Casearia arborea (Rich.) Urb. Espeteiro 23 36 133,1 219,68 0,14 0,21 8,37 7,68
Anacardiaceae  Tapirira guianensis Aubl. iFr’ i‘gg‘beim/tatap" 12 23 7593 15417 02 036 689 6,82
Fabaceae Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip Saboeiro 6 33,8 41,2 0,13 0,32 3,84 4,18
Fabaceae Machaerium quinata (Aubl.) Sandwith Cip6-de-quina 11 58,56 78,24 0,15 0,1 4,98 3,57
Lecythidaceae Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers Matamata-jiboia 12 12 84,03 85,65 0,14 0,18 3,87 2,76
Simaroubaceae Homalolepis cedron (Planch.) Devecchi & Pirani Pau-para-tudo 5 8 33,8 54,4 0,04 0,08 2,66 2,5
Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl. Cascudinha 5 1 29,63 5,79 0,05 0,08 1,97 1,84
Lecythidaceae Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith Matamata-preto 1 1 7,41 5,79 0,01 0,03 1,68 1,76
Melastomataceae Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. Brasa-apagada 3 6 20,6 41,2 0,04 0,05 1,54 1,47
Fabaceae Swartzia laurifolia Benth. Gomberra: 1 3 579 1898 001 003 134 146
Myrtaceae Myrcia sylvatica (G.Mey.) DC. Goiabinha 2 3 13,19 22,22 0,02 0,04 1,26 1,29
Myrtaceae Eugenia patrisii Vahl Comida-jabuti 4 4 23,15 23,15 0,02 0,04 1,56 1,28
Fabaceae Acacia mangium Willd. Cacia mangium 0 2 - 14,81 0 0,07 - 1,2
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Muruci 3 3 22,22 22,22 0,07 0,11 1,4 1,15
Fabaceae Abarema cochleata (Willd.) Barneby & J.W.Grimes Inga-de-sapo 2 1 14,81 7,41 0,07 0,06 1,21 1,14
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Familia Nome cientifico Nome comum Doa VI
2019 2022 2019 2022 2019 2022 2019 2022
Annonaceae Annona paludosa (Aubl.) Envirdo 2 3 13,19 18,98 0,02 0,06 1,72 1,05
Annonaceae Annona exsucca DC. Envira-fofa 4 5 28,94 37,04 0,03 0,08 1,72 0,92
Rubiaceae Palicourea grandiflora (Kunth) Standl. Erva-de-rato 0 2 - 13,19 0 0,01 - 0,89
Rubiaceae Posoqueria latifolia (Rudge) Schult. ;agsgi%'de' 1 1 5,79 741 0005 001 103 0,86
Annonaceae Guatteria punctata (Aubl.) R. A. Howard Envira-preta 0 2 - 11,57 0 0,02 - 0,63
Myrtaceae Myrcia cuprea (O.Berg) Kiaersk. ﬁggﬂgﬁi 1 1 5,79 5,79 0,01 0,02 0,59 0,6
Salicaceae Casearia javitensis Kunth Canela-velho 1 1 7,41 5,79 0,01 0,01 0,63 0,56
Connaraceae Connarus perrottetii (DC.) Planch. Pau-sangue 1 1 7,41 7,41 0,01 0,03 0,59 0,5
Salicaceae Banara guianensis Aubl. Pelo-cutia 0 1 - 5,79 0 0,01 - 0,49
Melastomataceae Miconia elata (Sw.) DC. foig?rtae”a' 1 4 5,79 24,77 0 001 06 047
Lecythidaceae Lecythis pisonis Cambess Sapucaia 1 1 7,41 7,41 0,01 0,02 0,56 0,47
Peraceae Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. Arapari 0 1 - 7,41 0 0,01 - 0,45
Myrtaceae Myrciaria tenella (DC.) O.Berg Vassourinha 0 1 - 7,41 0 0,01 - 0,45
Dilleniaceae Davilla rugosa Poir. Cip6-de-fogo 0 1 . 7,41 0,00 0,01 B 0,45
Lecythidaceae Couratari guianensis Aubl. Tauari 0 1 - 5,79 0,00 0,004 - 0,45
Fabaceae Inga rubiginosa (Rich.) DC. Inga-peludo 0 1 - 7,41 0,00 0,004 - 0,44
Annonaceae Xylopia amazonica R.E.Fr. Pimenta-de-jacu 0 1 - 7,41 0,00 0,004 - 0,44
Rubiaceae Palicourea guianensis Aubl. Erva-de-rato 0 1 - 7,41 0,00 0,004 - 0,44
Myrtaceae Myrcia spendens (Sw.) DC. Goiabinha 0 1 - 7,41 0,00 0,004 - 0,44
Total 229 348 1508,33 2315,28 3,36 5,95 100 100

Fonte: Autora.
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Em termos de acumulo de biomassa, a area basal apresentou numeros
relativamente diferentes entre as amostras, com variacdo de 1,07 a 9,35 m#%ha em
2019 e evolucado no acréscimo de area basal por hectare que variou de 1,69 a 15,47
m2/ha em 2022 (Figura 4) e a média total da comunidade incrementou 43,5% (3,36 —
5,59 m?/ha), indicando o avanco sucessional, embora diferente em cada amostragem
mesmo em uma area menor que trés hectares da area experimental. As amostragens
LO-1 e TO-4 apresentam maior numero de individuos nos dois anos de medicéo e

também apresentaram alto acumulo de area basal.
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Figura 4. Area basal por hectare das amostragens de monitoramento referentes aos anos de
2019 e 2022. Valores sobre as colunas indicam aumento percentual em 38 meses.

Fonte: Autora.

Um bom indicativo que a restauracdo da area esta evoluindo pode ser
observado pelo crescimento da arvores, evolucao confirmado e indicativo da evolucéo
da sucessédo, também observado em outros estudos, como esse de Pinheiro et al.
(2021) encontraram valores de 9,26 m?/ha e 11,53 m?/ha para a area basal, para o 1°
e 2° ano de medicao, respectivamente, de uma floresta secundaria no municipio de
Capitdo Poco — PA. Em conformidade aos valores aproximados aos obtidos no
presente estudo, que acumulam praticamente 12 anos de abandono (2010 a 2022)
foram observados por Luz (2019), que obteve area basal de 5,47 m%/ha para uma

floresta secundaria de 12 anos, também localizada no municipio de Capitdo Poco -
PA.
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Ressalta-se que com 0 avanco sucessional, a tendéncia € aumentar a
biomassa florestal pelo crescimento diamétrico dos individuos (DUARTE et al., 2018).
De acordo com Oliva et al. (2018), € comum em ambientes florestais em estagios
sucessionais mais avangcados maiores valores de area basal, enfatizando que arvores
de maior porte competem com as de menor porte e impede o seu desenvolvimento,

resultando em um menor acréscimo de individuos.

5.2 Distribuicdo diamétrica

A distribuicdo diamétrica, referente aos anos de 2019 e 2022, mostra que a
comunidade amostral concentrou mais individuos nas primeiras classes de diametro
(Figura 5), distribuidas em 4 classes, com padréo de distribuicdo exponencial na forma
de “J” invertido. No segundo ano de medicdo é possivel observar um ligeiro aumento
de individuos para as classes de maiores diametros. Castro et al. (2017) também
constataram maior numero individuos nas primeiras classes de diametro em seu
estudo em uma area em regeneracdo no municipio de Anapu, no sudoeste do Par4,
apesar do padréo de distribuicdo nao se assemelhar ao “J” invertido, mas apresenta

uma tendéncia a esse padrao.
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Figura 5. Distribuicdo diamétrica do percentual de individuos presentes no monitoramento da
regeneragdo nos anos de 2019 e 2022.

Fonte: Autora.
Maestri et al. (2022) constataram em um fragmento florestal, no municipio de

Anapu-PA, que a distribuicdo diamétrica em floresta primaria manejada tendeu ao

padrdo esperado para florestas nativas com curva exponencial negativa, também
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conhecido como “J invertido”, com maior numero de individuos nas menores classes
de diametro, reduzindo progressivamente nos intervalos de classes maiores. A
distribuicdo de espécies em classes diamétricas proporciona um melhor entendimento
do estagio sucessional da vegetacao, além de subsidiar as estimativas do estoque de
crescimento (SANTOS et al., 2017).

Para Hess et al. (2010), as florestas tropicais sem grande perturbacéo
apresentam distribuicao diamétrica na forma de “J” invertido, caracterizando uma
comunidade autorregenerante, com maior numero de individuos nas menores classes
de diametro. Na pratica, a maioria das florestas ndo apresenta estrutura balanceada,

mas mostra uma tendéncia em convergir para este padrdo (CALLEGARO et al., 2012).

5.3 Riqueza e diversidade de espécies

No que tange a riqueza de espécies, em 2019 a area contava inicialmente com
25 espécies e no decorrer de 38 meses aumentou para 37 especies (48%) (Tabela 1).
Registrou-se a entrada de 12 novas espécies em 2022: Acacia mangium., Banara
guianensis, Couratari guianensis, Davilla rugosa, Guatteria punctata, Inga rubiginosa,
Myrciaria tenella, Myrcia spendens, Palicourea grandiflora, Palicourea guianensis,
Pogonophora schomburgkiana e Xylopia amazonica. Ressalta-se que entrada de
novas espécies na area identifica a evolucdo da sucessdo ambiental com o
estabelecimento de novos microambientes importantes para a evolucéo sucessional,
tal evidéncia também foram destacados na pesquisa na Mata Atlantica por Ruschel et
al. (2009).

As espécies com maior valor de importancia em 2019 foram B. aerugo
(26,24%), L. pubescens (16,78%), C. arborea (8,37%), V. guianensis (6,97%) e T.
guianensis (6,89%), as cinco espécies juntas somam 65,25% do IVI na éarea
experimental. No segundo ano de medi¢cao (2022) permaneceram as mesmas cinco
espécies que acumularam 63,42% do total do IVI (Tabela 1). Observa-se uma leve
queda do VI para essas espécies dominantes, com excec¢do do leve aumento de VI
para V. guianensis, que ocorreu devido ao seu aumento no namero de individuos e
area basal.

A entrada de novas espécies na comunidade e crescimento da mesma pode
ser favorecido pela presengca de uma mata ciliar proximo da area de restauracao,
podendo ser uma fornecedora de sementes ou pela atragdo da fauna. Assim a fauna

€ atraida e transportando sementes de outros locais para a area. Esses tipos de
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processos favorecem o estabelecimento da vegetacdo e, consequentemente, da
regeneracao natural.

Estigarribia et al. (2017) obtiveram IVI de 20,22% para B. aerugo em seu
trabalho de fragmentos florestais no estado do Amapa, uma das espécies com
maiores indices de IVI na area. Enquanto que Sena et al. (2017) encontrou VI de 9,27
% para L. pubescens e 10,26% para V. guianensis, em sua pesquisa em uma capoeira
de 5 anos no municipio de Igarapé-AcgU/PA. Os valores dessas espécies nos estudos
citados apresentaram valores bem proximos aos obtidos neste trabalho. Além disso,
as trés espécies citadas anteriormente foram relatadas em outras pesquisas,
indicando que essas espécies sdo comuns da regeneracdo natural (COELHO et al.,
2003; MUNIZ et al., 2007) e também, possivelmente, por serem comuns na regiao.

O valor do indice de diversidade obtido para o ano de 2019 para toda a
comunidade foi H'= 2,37 e H’= 2,50 em 2022, mostra um aumento de 5,5% da
diversidade (Tabela 2), a vegetacéo se tornou mais diversa no periodo de 38 meses,
um indice considerado relativamente alto comparados a outros trabalhos.
Pinheiro et al. (2021) encontrou valores de diversidade mais elevados que os obtidos
neste trabalho, para o 1° e 2° ano de medicdo com H'= 290 e H= 2,92,
respectivamente, na floresta secundaria estudada em Capitdo Poco - PA. Enquanto
gue Maestri et al. (2022) encontraram um indice um pouco mais elevado, tratando de
uma floresta priméaria, igual a 3,72 apos a exploracdo de um fragmento florestal, em
Anapu - PA.

Ressalta-se ainda, conforme os resultados observados em cada unidade de
amostragem (repeticdo), os valores de diversidade sdo discrepantes entre as
amostras, indicando que a regeneracao natural em areas de pastagem ocorre em
mosaico, isso devido a dinamica de ocupacao em reboleiros, conforme a incidéncia e
de invasoras e dinamica de abandono da pastagem e da pressdo de uso pelo

pastoreio de animais.
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Tabela 2. indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) para cada amostragem da

regeneracao natural e média da comunidade nos anos de 2019 e 2022, Terra Alta, PA.

indice de diversidade H'

Amostra | 2019 | 2022
LO-1 1,65 2,01
LO-2 1,49 1,96
LO-3 0,89 1,45
LO-4 1,32 2,21
LO-5 1,45 2,08
TO-1 1,59 1,77
T0-2 0,88 1,82
T0-3 1,28 1,89
T0-4 2,07 2,14
Comunidade 2,37 2,50

Fonte: Autora.

A similaridade floristica de Jaccard encontrada no universo amostral foi de 68%
(Tabela 3). Por outro lado, a dissimilaridade de 32% obtida entre os dois periodos de
inventarios, também indica as mudancas ocorridas na rigueza de espécies entre 0s
dois periodos monitorados. O indice leva em consideracao a proporcao de espécies
compartiihadas entre as amostras em relacdo ao numero total de espécies
(MAGURRAN, 1988).

A similaridade floristica de Bray-Curtis encontrada no universo amostral foi
78%, valor superior ao comparado de Jaccard (Tabela 3). Apesar desse indice utilizar
a abundancia das espécies nos calculos, diferente de Jaccard, sendo um indice
quantitativo (VALENTIN, 1995). Esses indices identificaram com maior rigor a
distribuicdo da frequéncia das espécies, ressaltando o acréscimo de individuos no
avancar do tempo, refletindo maior diferenciagdo no tempo da comunidade arbérea.

O indice de diversidade é fundamental para compreender e descrever 0s
aspectos da estrutura de uma comunidade e pode mostrar padrdes gerais quando se
compara comunidades com diferentes composi¢cdes de espécies (BULLA, 1994).
Quando o indice de diversidade apresenta um valor baixo, sugere que uma ou poucas
espécies sdo altamente abundantes na area e um alto valor indica que muitas

espécies sao igualmente abundantes nessas comunidades (WILSON et al., 1996).
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Tabela 3. Similaridade floristica de Jaccard e Bray-Curtis no universo amostral da

regeneracdo natural nos anos de 2019 e 2022, Terra Alta, PA.

Similaridade floristica

indice (%)
Jaccard 0,68 68%
Bray-Curtis 0,78 78%

Fonte: Autora.

A similaridade na comunidade floristica no periodo avaliado teve alteracfes
destacéaveis, para o indice de Jaccard uma alteracao de 32% na riqueza de espécies.
Ja utilizando o indice de Bray-Curstis que também considera a riqueza em conjunto
com a abundancia de espécies essa alteracao foi apenas de 22%. Essas alteracdes
podem ser explicadas pelo fato de as espécies que na maioria continuarem na area,
ocorrendo os eventos de ingressos e mortalidade de individuos e espécies novas, sem

grandes alteracdes na composicao floristica.
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6 CONCLUSAO

A evolucdo sucessional da regeneracdo natural na area se confirmou,
observando a alteragdo dos parametros fitossocioldgicos da area monitorada, tais
como: a densidade de espécies na comunidade estd crescendo em numero de
individuos e alteracdes na distribuicdo diamétrica e na dominancia das espécies, se

direcionando para um estagio mais avancado da sucessao.

As espécies Byrsonima aerugo, Lacistema pubescens, Casearia arborea,
Vismia guianensis e Tapirira guianensis ocuparam maior valor de importancia (IVI).
Sendo assim, essas espécies se mostram como boas indicadoras para caracterizar
as fases iniciais da regeneracéo natural de florestas em pastagens abandonadas na

regido nordeste do estado do Para.

Os resultados obtidos mostraram que a composicéo floristica das amostragens
€ composta majoritariamente por espécies caracteristicas de estagios iniciais da
sucessdo (pioneiras), assim como apresentou variada riqueza e diversidade de
espécies dentre as amostragens, identificando o mosaico da regeneracdo em areas

de pastagens, umas em fases mais iniciais e outras mais avancados.

Portanto, € possivel constatar que a regenerac¢do natural vem apresentando
um resultado positivo na restauracédo do local de estudo, indicando que a utilizac&o
desse método da restauracdo passiva pode ser considerada uma boa opc¢éo. Sugere-
se a continuidade do monitoramento e avaliagdo do estado da restauragcao nos anos
seguintes, a fim de obter uma resposta mais precisa acerca do avango da sucessao

ecologica e eficiéncia da regeneracao natural na area.
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