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“Autor correspondente: Resumo - O melhor entendimento da composi¢ao floristica e estrutura da regeneracao
mjf ufam@gmail.com natural, em diferentes tipos de disttirbio, ¢ fundamental para identificar o grau de

recuperagdo da area e possiveis intervengdes silviculturais a serem eventualmente
Termos para indexacio: adotadas para acelerar o processo de sucessdo florestal. O presente estudo objetivou
Sucessio secundiria caracterizar a regenera¢do natural de 0,4 ha em processo de recuperagdo natural
g;’;é“gfesslzgri?:;tma na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas na expectativa de

identificar o potencial da condugdo da regeneragdo para a recuperacdo da area. Foram

estabelecidas cinco parcelas de 15 m x 9 m e amostradas as plantulas e os individuos
Index terms: arboreos jovens com altura superior a 10 cm. Foram registrados 148 individuos
?fgﬁ?gﬁﬁfﬁ;ﬁziﬁ pertencentes a oito familias botnicas, nove géneros e 13 espécies arboreas. Apds 14
Pioneer species meses sem interferéncias, a area foi dominada por espécies do género Vismia, as quais
se destacaram em grande parte nos parametros estruturais (densidade, dominancia,
frequéncia, valores de importancia e cobertura). O sitio estudado possui regeneragao
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Initial stage of natural regeneration of tree species in
a disturbed area in Amazonas State, Brazil

@@@@ Abstract - The better understanding of floristic composition and structure of natural
BY_Nc_ND regeneration in differents types of disturbances is essential to identify the degree of

recovery of the area and silvicultural interventions to be eventually adopted in order
to accelerate the process of forest sucession. The present study aimed to characterize
the natural regeneration of 0.4 ha in the natural recovery process in the Experimental
Farm of the Federal University of Amazonas aiming to identify the potential of natural
regeneration tendency for recovering the area. Tree saplings with height bigger than 10
cm were sampled in five plots of 15 m x 9 m. We registered 148 seedlings and saplings
from eight botanical families, nine genera and thirteen tree species. After 14 months
without interference, the area was dominated by species of the genus Vismia, which had
the highest values of the most structural parameters (density, dominance, frequency,
importance and coverage values). The studied site presents natural regeneration with
low floristic diversity, dominated by individuals of pioneer species, which may be
associated with the previews use as agriculture land, the short period since the last
interference and the strong competition with grasses species.
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Introducao

O Bioma Amazonia acumula atualmente reducao
de cerca de 720 mil km? de fitofisionomias florestais
(Fonsecaetal., 2015). Os efeitos negativos deste impacto
sao sentidos em todo o planeta, com consequéncias bem
mais amplas e severas quando comparado aos impactos
causados pelo desflorestamento de quaisquer outras areas
de florestas tropicais no mundo (Lawrence & Vandecar
2015).

Mesmo considerando o historico de desaceleragao
nas taxas de desflorestamento desde o nivel maximo
alcancado em 2004 (Godar, 2014), o constante
surgimento de novas areas desflorestadas e as baixas
taxas de revegetacdo dessas areas na Amazonia,
revela que o desflorestamento e os impactos negativos
associados a ele estdo longe de serem controlados
(Godar, 2014; Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
2016; Fonseca et al., 2015).

No cenario atual de conversdo da floresta para outras
formas de uso do solo, estima-se que cerca de 172.000
km?das areas que sofreram desflorestamento encontra-se
em processo avangado de regeneracdo, embora outros
97.000 km?ainda sejam classificados como pasto sujo ou
em fase inicial de regenera¢ao, sendo, portanto, passiveis
de acdes para a conducdo da regeneragdo. A expectativa
¢ que, se recuperadas, essas areas minimizariam em
37% os indices de areas degradadas, as quais tém sido
utilizadas para fins de reflorestamento em apenas 0,42%
de sua extensdo total (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, 2016).

Diante do potencial da regeneragdo natural das areas
alteradas, a sua condugdo com o objetivo de reabilitar
areas que perderam sua cobertura florestal seria uma
op¢ao viavel, principalmente por ser um método menos
oneroso, uma vez que elimina os custos associados a mao
de obra e insumos para a producdo de mudas e plantio
(Shono et al., 2007).

Apesar da possibilidade de uso da conducdo da
regeneragdo natural como método de recomposicdo
vegetal de areas alteradas, ¢ importante considerar as
limitagdes desse método, com destaque para sua restricao
a ambientes pouco degradados e com alto grau de
resiliéncia, mantendo condi¢des propicias a germinagao
das sementes presentes nos solos ¢ ao crescimento das
mudas estabelecidas naturalmente (Lamb et al., 2005;
Holl & Aide, 2011). O sucesso do método depende ainda
do isolamento da area para a eliminagdo dos fatores de
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degradacdo e de espécies competidoras, bem como de
agoes para reduzir barreiras que possam dificultar o
estabelecimento da regeneragdo natural, tais como a
compactacao do solo e a baixa disponibilidade de fontes
de propagulos (Venturoli et al., 2011; Souza et al., 2012).
Ainda assim, mesmo que esses pressupostos sejam
atendidos, ¢ possivel que em longo prazo as espécies
regenerantes ndo garantam a sucessao ecoldgica, caso
a composi¢ao floristica seja predominantemente de
espécies pioneiras de ciclo de vida curto, ndo ocorrendo
espécies dos estagios mais avangados da sucessdo ou
o recrutamento de novas espécies vegetais por meio
do banco de sementes do solo, dispersdo de sementes,
rebrotamento de troncos danificados ou regeneragao
adiantada (Lamb et al., 2005; Venturoli et al., 2011;
Souza et al., 2012).

Diante do papel importante da composi¢ao vegetal
para se definir o sucesso da condu¢do da regeneracao
natural, o objetivo desse estudo foi analisar a composicao
floristica e a estrutura da regeneracdo natural de
espécies arbdoreas de uma area alterada, pela perda
da sua cobertura vegetal, e verificar o potencial deste
método para o reestabelecimento da vegetagdo na area.
Ao considerar o curto periodo sem interferéncias (14
meses), a expectativa ¢ que o método de regeneragao
natural tenha potencial para a revegetagao da area, porém
o estagio de sucessao se encontre em fase inicial, com
dominio de espécies do grupo ecoldgico das pioneiras.

Material e métodos

Localizacao e caracterizacio da area de estudo

O estudo foi conduzido em uma area de 0,4 ha
localizada na Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Amazonas (FAEXP-UFAM), nas coordenadas
2°39°19,3”S € 60°03°09,6”W, Manaus, AM. O clima da
regido € tropical quente e umido (tipo Amw, segundo
a classificagdo de Kdppen), com umidade relativa
do ar entre 84% e 90%, precipitagdo média anual de
2.100 mm e 25 °C a 28 °C de temperatura média. A
vegetacdo original era composta de floresta tropical
umida de baixa altitude (Ribeiro et al., 1999).

A érea de estudo possui relevo levemente acidentado,
com solo predominantemente do tipo Latossolo Alico
argiloso, acido e pobre em nutrientes (Chauvel, 1982),
fazendo parte de um conjunto de areas na FAEXP
destinadas a conducdo de experimentos agricolas, de
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pecuaria, de pesca, florestais entre outros. Previamente
a instalagdo do experimento, a floresta foi cortada,
a area foi cultivada com mandioca e posteriormente
abandonada (Figura 1A). No entanto, ndo ha registro do
tempo exato de uso da area ap6s a remogao da cobertura
florestal. A regeneracdo natural das espécies arbdreas
foi analisada ap6s 14 meses sem interferéncias na area
(Figura 1B). Areas de florestas secundarias dominadas
por individuos dos géneros Bellucia, Goupia, Vismia
e Cecropia e plantios adultos do género Parkia estdo
localizadas ao lado da area do experimento.

Fotos: Wanda Lemos Paixao Nogueira

Figura 1. A) Area inicialmente alterada na Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Amazonas
(FAEXP-UFAM). B) Regeneracdo natural da area apds
14 meses sem interferéncias.

Figure 1. A) Site initially disturbed in the Experimental
Farm of the Federal University of Amazonas (UFAM-
FAEXP). B) Natural regeneration of the area after 14
months without disturbance.

Analise da composicao floristica e estrutura da
regeneracio natural

Para a caracterizacdo da regeneragao natural, foram
instaladas cinco unidades amostrais com tamanho de
9 mx 15 m, resultando em uma area total de amostragem
de 675 m? (cerca de 0,07 ha) ou 17% da area total do
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experimento (0,4 ha). Quatorze meses apos o isolamento
da area, foi realizado um inventario da regeneragao
natural dentro de cada uma das parcelas.

Todos os individuos arboreos regenerantes com
altura superior a 10 cm foram identificados quanto a
familia e espécie, com o auxilio de um parabotanico,
considerando o sistema Cronquist, sendo medidos seus
respectivos valores de altura e didmetro a altura do
solo (DAS), para posterior categorizacao em diferentes
classes de tamanho, (adaptado de Pereira et al., 2014):
Classe I — plantas com altura entre 0,1 ¢ 0,3 m; Classe
II — plantas com altura superior a 0,3 m e inferior a
1,5 m; Classe III — plantas com altura entre 1,5 e 3,0 m.

A estrutura horizontal foi analisada por meio dos
parametros frequéncia, densidade e dominancia, em
valores absolutos e relativos e das classes de tamanho
daregeneracdo natural. A partir desses resultados, foram
calculados: valor de importancia (VI), valor de cobertura
(VC), indice de regeneracdo, classes de tamanho da
regeneragdo natural, indice de diversidade de Shannon
(H”) e indice de equabilidade de Pielou (J’), conforme
descrito em Freitas & Magalhaes (2012). Os calculos
foram processados em planilha eletronica.

Resultados e discussao

No inventario floristico da regeneracdo natural foram
encontrados 148 individuos, distribuidos entre 8 familias
botanicas, 9 géneros e 13 espécies arboreas (Tabela 1). A
familia botanica com maior abundancia foi Clusiaceae,
representada por 4 espécies, com 85% dos individuos
pertencentes ao género Vismia (Figura 1B).

Os géneros Vismia e Cecropia t€m sido os mais
abundantes em estudos de sucessdo secundaria de
areas alteradas na regido amazonica (Araujo et al.,
2009; Massoca et al., 2012; Longworth et al., 2014;
Williamson et al.; 2014). Todavia, ambientes onde a
regeneragdo natural ¢ dominada por Vismia ndo seguem
o modelo classico de sucessdo ecologica (Jakovac
et al., 2012), uma vez que independente da idade
da floresta secundaria dominada por estas espécies,
0s povoamentos possuem um padrdo de arquitetura
de copa mais baixo ¢ com folhages mais espessas,
promovendo maior entrada de luz no ambiente, o que
favorece a permanéncia dos individuos das espécies
pioneiras, limitando assim o recrutamento de espécies
tolerantes a sombra e consequentemente o avanco do
processo sucessional (Jakovac et al., 2012). Por outro
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lado, povoamentos de Cecropia com o avango da idade
aumentam a interceptagdo de luz, podendo promover
mais rapidamente a recuperacdo de espécies da floresta
madura tolerantes a sombra.

A alta dominancia de determinadas espécies na
composi¢do floristica tem sido comum em ambientes
recém - perturbados (Souza et al., 2010), principalmente
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pelo fato desses ambientes serem dominados por
gramineas, as quais limitam a presenca de outras espécies
(Klippel et al., 2015). Espécies arboreas pioneiras tipicas
(e.g. Cecropia spp. e Vismia spp.) sdo mais eficientes no
uso de recursos primarios, tais como luz, agua e nutrientes,
sobressaindo nos estadios iniciais sobre as demais espécies
florestais (Silva et al., 2008, 2011).

Tabela 1. Relacdo das espécies arboreas amostradas na regeneracdo natural em area alterada no
Amazonas, em ordem alfabética de familias e espécies, seguidas dos seus respectivos nimeros de

individuos.

Table 1. List of tree species sampled of natural regeneration from a disturbed site in Amazonas State,
in alphabetical order of families and species, followed by their respective number of trees.

Familia/Espécie GE P, P, P, P, P, n g:i‘(’ieuos
Anacardiaceae (1)

Tapirira guianensis P 1 1 2
Flacourtiaceae (1)

Casearia sylvestris P 1 1
Clusiaceae (4)

Vismia cayennensis P 37 2 39
V. gracilis P 14 21 12 9 56
V. guianensis P 1 3 8 19 31
V. japurensis P 1 1
Mimosoideae (1)

Pentachlera macroloba NP 2 1 3
Melastomataceae (2)

Bellucia dichotoma P 1 1
Miconia alata P 2 2 4
Memecylaceae (1)

Mouriri sp. NP 1 1
Solanaceae (1)

Solanum guianensis P 1 1 2
Urticaceae (2)

Cecropia sciadophylla P 1 1
Cecropia distachya P 1 5 6
Total de individuos 2 2 69 23 32 148

P_= parcela n; grupo ecologico = GE; P = pioneira; NP = ndo pioneira.

Em relagdo a distribuicdo das espécies ¢ possivel
inferir que poucas espécies contribuem de maneira
efetiva para a estrutura fitossociologica da regeneragao
natural, uma vez que a abundancia de individuos ¢
representada, predominantemente, pelas espécies V.
gracilis (38%), V. caynensis (26%) e V. guianensis (21%),
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as quais constituem cerca de 85% do total de individuos
amostrados (Tabela 2). Dentre as espécies mais
frequentes, apenas as espécies V. gracilis e V. caynensis
estiveram presentes em 80% das parcelas alocadas na
area de estudo, as quais também estiveram entre as
espécies mais abundantes e dominantes na regeneragao,
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indicando assim a importancia fitossociologica dessas
espécies para a estrutura da vegetacao.

Embora C. distachya tenha apresentado altos valores
de frequéncia e dominancia, esta teve baixa densidade,
quando comparada as espécies do género Vismia,
indicando que o pardmetro que mais influenciou para
definir o valor de importancia das espécies neste estudo
foi a densidade das espécies em regeneragao.
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Além de alcancar o maior valor de importancia e de
cobertura, uma vez que estes indicadores consideram
os parametros densidade, frequéncia e dominancia para
expressar a importancia de cada espécie na regeneragao
natural, V. gracilis também se destacou em relacdo ao
indice de recuperacao natural, o que também considera a
distribuico das espécies nas diferentes classes de tamanho
da regeneragao natural (Freitas & Magalhaes, 2012).

Tabela 2. Estrutura horizontal e classes de tamanho da regeneragao natural de espécies arboreas em area alterada no Amazonas.

Table 2. Forest structure and size classes of natural regeneration of tree species from a disturbed site in Amazonas State.

Familia Espécie DA DR FA FR DoA  DoR V1 vVC CTARN CTRRN RN
Clusiaceae Vismia gracilis 830 378 80 16 0,04 414 953 79,3 5567 39,2 31,00
Clusiaceae Vismia cayennensis 578 26,4 40 8 0,03 234 57,8 49,8 3540 24,9 19,75
Clusiaceae Vismia guianensis 459 20,9 80 16 0,01 88 457 29,7 2612 18,4 18,44
Urticaceae Cecropia distachya 88,9 4,05 40 8 0,01 10,8 22,9 14,9 587 4,1 5,39
Anacardiaceae Tapirira guianensis 29,6 1,35 40 8 0,01 5,3 14,7 6,7 238 1,7 3,68
Mimosoideae Pentachlera macroloba 44,4 2,03 40 8 0,0 34 13,4 5.4 354 2,5 4,17
Melastomataceae Miconia alata 59,3 2,7 40 8 0,0 2 12,7 4,7 470 33 4,67
Solanaceae Solanum guianensis 29,6 1,35 40 8 0,0 2,5 11,9 3,9 238 1,7 3,68
Melastomataceae Bellucia dichotoma 14,8 0,68 20 4 0,0 0,6 53 1,3 122 0,9 1,84
Urticaceae Cecropia sciadophylla 14,8 0,68 20 4 0,0 0,5 5,2 1,2 122 0,9 1,84
Flacortiaceae Casearia sylvestris 148 0,68 20 4 0,0 0,5 5.2 1,2 122 0,9 1,84
Clusiaceae Vismia japurenses 14,8 0,68 20 4 0,0 0,4 5,1 1,1 122 0,9 1,84
Memecylaceae Mouriri sp. 14,8 0,68 20 4 0,0 0,4 5,1 1,1 122 0,9 1,84

2193 100 500 100 0,1 100 300 200 9641 100 100

Onde: DA = densidade absoluta; DR% = densidade relativa; FA = frequéncia absoluta; FR% = frequéncia relativa; DoA = dominancia absoluta; DoR% =
dominancia relativa; VI% = valor de importancia; VC% = valor de cobertura; CTARN = classe de tamanho absoluta da regenerag@o natural; CTRRN% =
classe de tamanho relativa da regeneragdo natural; RN% = indice de regeneracdo natural.

No que diz respeito a distribuicao das espécies nas
diferentes classes de tamanho da regeneracdo natural,
observa-se que 78% do total de individuos estdo
concentrados na classe C2 (Figura 2). V. gracilis foi a
Unica espécie a apresentar individuos distribuidos em
todas as classes de tamanho. Tal fato indica o potencial
dessa espécie em colonizar areas desflorestadas e
abandonadas e sugere a capacidade desta espécie
em persistir na comunidade ao longo do processo
sucessional, contribuindo em médio e longo prazos para
0s processos ecoldgicos do sitio em regeneragao (Pereira
etal., 2001; Silva et al., 2007).

V. cayennensis e V. guianensis também apresentaram
alto indice de regeneracdo natural. Porém, com a
distribuicdo dos individuos limitada as classes de
tamanho C1 e C2, sugerindo que a colonizagao por esses

individuos € mais recente. A abundancia destes na classe
C1 indica a ocorréncia de novos recrutamentos dessas
espécies na regeneracao natural.

Em paralelo a dominancia das espécies pioneiras,
também foi observado menor niimero de individuos de
espécies nao pioneiras (e. g. P macroloba e Mouriri
sp.). Porém, o fato da presenca desse grupo ecologico
estar restrita a classe C2 sugere ndo ocorréncia de novas
entradas desses individuos na regeneracdo natural. Este
resultado pode ser explicado pela presenca de espécies
competidoras na area de estudo (Paspalum sp., Scoparia
dulcis e Davilla sp.), dificultando o estabelecimento das
plantas de regeneracdo natural. A presenca de espécies
herbaceas e/ou gramineas tipicas dos estadios iniciais
da regeneragdo, também conhecidas como espécies
invasoras agressivas (Silva et al., 2016), e que possuem
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grande capacidade de resistir a ambientes indspitos
e competir por agua e nutrientes, comprometem a
sobrevivéncia e o crescimento inicial de espécies
florestais menos tolerantes, em especial aquelas dos
estadios mais avangados da sucessdo (Klippel et al.,
2015). Assim, o sucesso do método de regeneragao
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natural ndo depende apenas da presenga de fontes de
propagulos no entorno da area, sendo a eliminagao do
fator de competicao fundamental para a continuidade
da regeneracdo natural de espécies florestais (Lamb et
al., 2005; Shono et al., 2007, Chazdon, 2012, Carvalho
etal., 2016).

4 5
B i 1 .2. o
i) i =51 Eadt
Miconia Cecropia Tapirira Pentachlera
alata distachya guianensis macroloba

1C3>15me<3,0m

Figura 2. Densidade das sete espécies de maior indice de regenerag@o natural nas diferentes classes de
tamanho. C1 = plantas com altura menor que 0,3 m; C2 = plantas com altura entre 0,3 ¢ [,5 me C3 =

plantas com altura maior ou igual 1,5 m.

Figure 2. Density of the seven species with the highest natural regeneration index in the different size
classes. C1 = plants with height less than 0.3 m; C2 = plants with height between 0.3 and 1.5 m and C3

= plants with height greater or equal of 1.5 m.

Embora os valores de diversidade de espécies da
regeneracao natural para florestas tropicais variem entre
3,83 nats ind." e 5,85 nats ind! (Lima et al., 2012), a
competi¢do entre a regeneragdo natural de espécies
arboreas com plantas herbaceas e arboreas tipicas
dos estadios iniciais, associada ao uso da area para
cultivo agricola ¢ o tempo sem interferéncia na area
relativamente curto, podem ter sido decisivos para o
baixo valor do indice de diversidade floristica observado
nesse estudo (H” = 1,59 nats ind"'). A diversidade de
espécies, bem como a trajetoria sucessional de uma
area alterada, também pode ser influenciada por outros
fatores, como pela disponibilidade e distancia de fontes
de propagulos (Holl & Aide, 2011; Chazdon, 2012).

Ao quantificar a riqueza e a diversidade de espécies
em areas de florestas tropicais abandonadas apos dois
anos ¢ com diferentes historicos de uso, Zermefio-
Hernandez et al. (2015) constataram que o indice
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de Shannon (H’) variou entre 1,0 ¢ 3,0, estando a
maioria das areas com indice abaixo de 2,0. Esta baixa
diversidade foi justificada pelos autores principalmente
pela baixa disponibilidade de propagulos, fortemente
reduzida em campos abertos sujeitos a longos periodos
de uso agricola. Dai a importdncia na manutengao
de fragmentos florestais para o maior potencial de
estabelecimento da regeneragdo natural como método de
revegetagao dessas areas (Holl & Aide, 2011; Zermefio-
Hernandez et al., 2015).

Ao avaliar a regenerac¢do natural de nascentes
apos nove anos sem intervengdo, Silva et al. (2016)
observaram indice de diversidade de Shannon (H’)
igual a 1,88 nats ind!, ndo sendo observada evolugdo
da regeneracdo mesmo apds o enriquecimento. A baixa
divesidade foi influenciada pela forte competigdo com
espécies herbaceas e arboreas tipicas dos estadios
iniciais, tidas como invasoras. Os autores sugeriram que
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para um melhor estabelecimento da regeneragao natural,
a mesma deve ser conduzida sob intervengdo humana
com praticas de manutencao da area, tais como capinas,
rogadas e coroamento dos individuos regenerantes.

O valor do indice de equabilidade de Pielou (J)
observado neste estudo (0,60) esta abaixo dos valores
obtidos em outras pesquisas realizadas na Amazonia
(0,75 a 0,92) (Alves & Miranda, 2008), porém sio
semelhantes a outros estudos que analisaram areas em
processo de regeneragdo (Zermefio-Hernandez et al.,
2015; Silva et al., 2016). O baixo valor deste parametro
pode ser explicado pelo grande numero de individuos
em regeneracao distribuidos entre poucas espécies,
predominantemente do género Vismia (Pinto et al., 2005;
Do Vale et al., 2014).

Conclusoes

O sitio estudado possui baixa diversidade floristica,
sendo representada predominantemente por espécies
pioneiras tipicas, em especial do género Vismia.

Os resultados configuram estadio inicial de sucessao
ecologica, o qual pode estar associado a intensidade do
disturbio, ao historico de curto periodo sem interferéncia
na area e a forte competicdo com plantas herbaceas e
arboreas tipicas dos estadios iniciais da regeneracao.

A ocorréncia de espécies ndo pioneiras provenientes
de fragmentos florestais proximos a area indica o
potencial de recuperacao da vegetacdo em longo prazo,
por meio do método de condugio da regeneracao natural,
devendo-se, contudo, adotar técnicas de manejo de
plantas daninhas e futuros plantios de enriquecimento
de espécies dos estadios mais avangados da sucessao,
como intervengdes silviculturais complementares para
a revegetacdo da area.
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