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APRESENTACAO

Os diferentes tipos de vegetacao ao redor do globo, principalmente as florestas
tropicais, se destacam por fornecer importantes bens e servicos ecossistémicos
para a humanidade como, por exemplo, regulacéo climatica, provisédo de alimentos
e diversas fontes de energia. Contudo, as crescentes e rapidas mudancas no meio
ambiente causadas por sua intensa explora¢ao no século 21 tém promovido redu¢des
drasticas de importantes vegetacdes distribuidas em distintos Biomas. O Brasil como
um pais de dimensao continental e rico em recursos vem atravessando profundas
transformacdes em seus Biomas, o que é destacadamente devido aos usos intensos
da terra sem técnicas adequadas de manejo para a sua exploracao.

Diante desse panorama de significativas transformacées do meio natural, se
faz necesséario e urgente o estudo de diferentes tipos de comunidades vegetais
e ecossistémicas para definir estratégias de manejo e conservagao, assim como
pesquisas que visem a otimizacdo de producdes agricolas de forma sustentavel. A
unido de compreensao ecoldgica precisa e adequadas técnicas de manejo permitem
uma exploragdo sustentavel a longo-prazo dos recursos vegetais, assegurando
manutencao de diversidade e provisdes para o futuro.

Aexecucéao de estudos robustos para alcancar essa interface entre conservagao
e exploracdo demanda o uso de eficientes ferramentas analiticas. Dentre essas
ferramentas, as linguagens de programacédo tém se sido importantes aliadas
para obtencdes de predi¢cdes e resultados estatisticos confiaveis e informativos. A
linguagem contida no software R € a mais amplamente utilizada para processamento
de dados e analises de vegetacdo. O R engloba diversos pacotes importantes para
analises de dados de plantas em diversos contextos ecologicos e agrarios. Com
seus diversos pacotes, o R permite a busca mais apurada pela compreensao de
padrdes e processos ecoldgicos, avaliacdo de impactos antrdpicos sobre vegetacao,
monitoramentos e previsdes de condicdes do solo para plantios e predi¢cdoes de
efeitos de mudancas climéticas em florestas. Essa gama de possibilidades analiticas
amplifica o acerto em tomadas de decisdo com relacdo ao uso dos NOSSOS recursos
naturais de forma geral.

Este livro tem como objetivo trazer uma compilacédo de algumas potencialidades
do software R para anélise de vegetacao, contribuindo para o aumento da capacidade
técnica de diversos profissionais das areas de Ciéncias da Terra ou Naturais no uso
dessa poderosa ferramenta analitica. Para tal, os capitulos aqui presentes discorrem
de forma aplicada sob temas em contextos ecoldgicos e agrarios. Todos os capitulos
possuem links de compartilhamento livre de dados e scripts com cddigos para
execucao das analises que eles abordam no R. Assim, desejamos que o conteudo
aqui presente auxilie vocé leitor (a) em sua tarefa analitica, amplificando a obtencéao
de resultados informativos e potenciais de aplicacao pratica.

Ecio Souza Diniz
Pedro Manuel Villa



SUMARIO

(03X = 1 s U] 1 1 R 1

BIOVEG — A PROTOCOL TO LEARN AND TEACH STATISTICS IN R USING
VEGETATION DATA

Ecio Souza Diniz
Jan Thiele

DOI 10.22533/at.ed.3552009031

(07X =1 1 5 U] 1 1 2R 11

RAREFACTION AND EXTRAPOLATION OF SPECIES DIVERSITY DURING
NEOTROPICAL FOREST SUCCESSION: AN R ROUTINE USING INEXT PACKAGE

Pedro Manuel Villa

Sebastiao Venancio Martins

Ecio Souza Diniz

Antonio J. Pérez-Sanchez

Gustavo Heringer

Alice Cristina Rodrigues

Daniela Schmitz

Junia Maria Lousada

Herval Junior Pinto

Andreza Viana Neri

DOI 10.22533/at.ed.3552009032

(03X =] 1 U] o 1< TR 20

PHYTOSOCIOLOGY IN R: A ROUTINE TO ESTIMATE PHYTOSOCIOLOGICAL
PARAMETERS

Gustavo Heringer
Pedro Manuel Villa
Andreza Viana Neri

DOI 10.22533/at.ed.3552009033

(03X =] 1 U 1 1 30

ANALISE DE DADOS DE DESMATAMENTO COM R: VISUALIZAQAO INTERATIVA
COM SHINY

Carlos Eduardo Cardoso

Mauricio Evandro Eloy

Jodo Paulo Martins dos Santos

Alessandro Firmiano de Jesus

DOI 10.22533/at.ed.3552009034

(07X = 1 (U 1 o 1 J R 43

AVALIAQAO DE GRADIENTE PEDOAMBIENTAL US,ANDO ANALISE DE
COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA) NA ANTARTICA MARITIMA

Daniela Schmitz

Pedro Manuel Villa

Carlos Ernesto G.R. Schaefer
Marcio Rocha Francelino

DOI 10.22533/at.ed.3552009035




(07X = 1 (U 1 o X TR 56

DISTRIBUIQAO ESPACIAL DE FATORES AMBIENTAIS E ATRIBUTOS
FLORESTAIS USANDO ROTINAS NO R

Alice Cristina Rodrigues

Pedro Manuel Villa

Andreza Viana Neri

DOI 10.22533/at.ed.3552009036

(03X =] 1 1 U] 1 Ty 200 69

SPATIAL RELATIONSHIP BETWEEN SOIL AND PHYTOSOCIOLOGICAL
INDICATORS OF ECOLOGICAL RESTORATION IN AN ATLANTIC FOREST SITE

Camila Santos da Silva

Marcos Gervasio Pereira

Rafael Coll Delgado

Emanuel José Gomes de Araujo

Cristiane Figueira da Silva

Daniel Costa de Carvalho

Shirlei AlImeida Assuncéao

Israel Oliveira Ramalho

Deyvid Diego Carvalho Maranhéo

Ariovaldo Machado Fonseca Junior

DOI 10.22533/at.ed.3552009037

(03X =] 1 U] o X J 82

MODELAGEM ESPACIALIZADA DA EVAPOTRANSPIRACAO REAL EM AREA DE
REFLORESTAMENTO POR MEIO DO PACOTE AGRIWATER EM AMBIENTE R

César de Oliveira Ferreira Silva
Pedro Henrique Jandreice Magnoni

DOI 10.22533/at.ed.3552009038

(03X = 1 U] 1o X Y 96

IMPACTO DO FOGO NO BANCO DE SEMENTES DE FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL ALTOMONTANA NO QUADRILATERO FERRIFERO, MG

Junia Maria Lousada

Pedro Manuel Villa

Gustavo Heringer
Sebastido Venancio Martins

DOI 10.22533/at.ed.3552009039

(03X = 1 U] o 15 [0 PSRN 110

EFFECTS OF SPATIAL SCALE ON PEQUI ENTOMOFAUNA

Gustavo Amorim Santos
Deomar Placido da Costa
Suzana da Costa Santos
Pedro Henrique Ferri

DOI 10.22533/at.ed.35520090310

(03X =] 1 U] o 15 s R 122

PIPELINE DE EXPRESSAO DIFERENCIAL EM R APLICADO A Arabidopsis thaliana

Sheila Tiemi Nagamatsu
Lucas Miguel de Carvalho




Luciana Souto Mofatto

Nicholas Vinicius Silva

Marcelo Falsarella Carazzolle
Gongcalo Amarante Guimaraes Pereira

DOI 10.22533/at.ed.35520090311

(03X = 1 U W o 15 -SRI 138

MODELAGEM DE CRESCIMENTO DE CANA-DE-AQUCAR E CANA ENERGIA SOB
O ESTIMULO DE REGULADOR DE CRESCIMENTO

Luis Guilherme Furlan de Abreu

Lucas Miguel de Carvalho

Maria Carolina de Barros Grassi

Goncalo Amarante Guimarées Pereira

DOI 10.22533/at.ed.35520090312

(03X =] 1 U] o I S 150

INFLUENCIA DA SUPLEMENTACAO POR FLAVONOIDE NO CRESCIMENTO DE
CLONES COMERCIAIS DE E. urophylla e E. urograndis

Nicholas Vinicius Silva

Luciana Souto Mofatto

Mariana Teixeira Reboucas

Lucas Miguel de Carvalho

Sheila Tiemi Nagamatsu

Marcelo Falsarella Carazzolle

Jorge Lepikson Neto

Gongalo Amarante Guimarées Pereira

DOI 10.22533/at.ed.35520090313
SOBRE OS ORGANIZADORES.........cccoomtmimrrrnsmss s ssssss s s s ssss s s ssmss s 166

INDICE REMISSIVO ...oeeeeeeeeeeeeeeeeesesssssesssesssesessssssssssssssssesassssssssssssssssesssssssssnssns 167




CAPITULO 9

IMPACTO DO FOGO NO BANCO DE SEMENTES
DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL
ALTOMONTANA NO QUADRILATERO FERRIFERO, MG

Data de aceite: 12/02/2020

Junia Maria Lousada

Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Botanica

Vicosa, MG

Pedro Manuel Villa

Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Botanica

Vigosa, MG

Gustavo Heringer

Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Boténica

Vigosa, MG

Universidade Federal de Lavras, Programa de
Pds-graduacdo em Ecologia Aplicada

Lavras, MG

Sebastiao Venancio Martins

Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Engenharia Florestal

Vigosa, MG

RESUMO: Incéndios de origem antrpica
constituem uma das principais ameacas a
integridade ambiental no Quadrilatero Ferrifero
(QF), regiao de encraves entre floresta e campo.
Avaliamos o potencial de regeneracdo natural
de uma floresta estacional ap6s disturbio
causado pelo fogo através do monitoramento
da diversidade e estrutura da vegetacdo
representada no banco de sementes do solo

Aplicacdes da Linguagem R em Andlises de Vegetacao

(BSS). O BSS de uma area adjacente também
foi avaliado para servir como referéncia. Em
cada area amostramos 0,5 ha para a coleta do
BSS. As hipbteses estabelecidas foram: 1) O
fogo reduz a diversidade de espécies do BSS
e 2) O fogo provoca a reducdo de espécies
arbéreas e a dominancia de gramineas
competidoras no BSS. Nossos
apontaram o comprometimento da resiliéncia

resultados

de ambas as areas, sendo a area afetada pelo
fogo, a mais critica, com elevada abundéncia
de herbaceas competidoras (apenas 3 espécies
corresponderam a 70,20 % do total de individuos
amostrados) e a baixa abundéancia de espécies
e individuos de arbdreas (3 espécies e 2,66
% do total de individuos, respectivamente).
Esse resultado foi corroborado pela analise de
NMDS que nos mostrou menor variabilidade
na composicao floristica entre as parcelas da
area queimada, tanto para composicdo de
espécies quanto para estrutura de individuos.
Entre as espécies arboéreas da area queimada,
apenas uma era zoocorica. A elevada presenca
para
potencializagcdo de novos disturbios pelo fogo

de gramineas competidoras contribui

e dificulta o processo de sucessao secundaria
florestal, facilitando o processo de savanizacéo
de florestas.
PALAVRAS-CHAVE: Ecologia do fogo,
regeneracao natural, resiliéncia, savanizacéo
de florestas.
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IMPACT OF FIRE ON SEED BANCK OF SEASONAL SEMIDECIDUOUS
ALTOMONTANA FOREST IN QUADRILATERO FERRIFERO, MG

ABSTRACT: Fires of anthropic origin constitute one of the main threats to environmental
integrity in the Iron Quadrangle (1Q), a region of forest-field enclaves. We evaluated the
natural regeneration potential of a seasonal forest after fire disturbance by monitoring
the diversity and structure of the vegetation represented in the soil seed bank (SSB).
The SSB from an adjacent area has also been evaluated for reference. In each area we
sampled 0.5 ha for SSB collection. The hypotheses established were: 1) Fire reduces
species diversity of SSB and 2) Fire causes reduction of tree species and dominance
of competing grasses in SSB. Our results pointed to the resilience compromise of both
areas, being the most critical area affected by fire, with high abundance of competing
herbaceous (only 3 species corresponded to 70.20% of the total sampled individuals)
and the low abundance of tree species and individuals (3 species and 2.66% of the
total individuals, respectively). This result was corroborated by the NMDS analysis that
showed us less variability in floristic composition between the plots of the burned area,
both for species composition and for individual structure. Among the tree species in
the burned area, only one was zoochoric. The high presence of competing grasses
contributes to the potentialization of new disturbances by fire and hinders the process
of secondary forest succession, facilitating the process of forest savannization.
KEYWORDS: Fire ecology, natural regeneration, resilience, forest savannization.

11 INTRODUGCAO

Incéndios de origem antrOpica constituem uma das principais ameacgas a
integridade ambiental no Quadrilatero Ferrifero (QF), regido de destaque econémico
e ambiental no Brasil. Situado na porcao sul da Cadeia do Espinhaco, em Minas
Gerais, o QF constitui divisor entre os dominios da Mata Atlantica e do Cerrado,
(MINAS GERAIS, 2009), apresentando varios encraves vegetacionais entre floresta
e campo.

O fogo é uma das principais forcas evolutivas que influencia a distribuicéo,
diversidade e estrutura das comunidades vegetais em diferentes tipos de
ecossistemas (BOND & KEELEY, 2005; HARDESTY et al., 2005). Por este motivo,
compreender como atuam os controladores ambientais de florestas tropicais e das
savanas é questao fundamental para lidar com as mudancas futuras na distribuicéo
desses ecossistemas (MURPHY & BOWMAN, 2012). As savanas séo ecossistemas
que coevoluiram com o fogo e apresentam adaptacdées que conferem diferentes
mecanismos de resisténcia. Pelo contrario, as florestas tropicais sdo ambientes
sensiveis ao fogo, apresentando pouca ou nenhuma adaptacdo (HARDESTY et al.,
2005).

O solo é uma fonte importante de sementes viaveis que se relaciona
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diretamente ao estabelecimento de populagdes de plantas, de grupos ecoldgicos,
a manutencao da diversidade de espécies e a regeneracao natural apés distarbios
naturais e antrépicos (HARPER, 1977), sendo um dos mecanismos de regeneracao
pbs-fogo. A composicao e estrutura de espécies em um banco de sementes do solo,
permitem avaliar, pelo método de germinacgao, a densidade e riqueza de espécies
arbustivo-arbéreas verificando se ha comprometimento da resiliéncia em um
ambiente florestal (MARTINS et al., 2012). A sindrome de dispersdo mais frequente
em florestas tropicais é a zoocoérica, com ocorréncia minima de 50% (HOWE &
SMALLWOOQOD,1982). Em éareas de fogo frequente algumas plantas lenhosas
reduzem severamente sua producédo de sementes, alterando o banco de sementes
populacional. Nestas condi¢cbes, ocorre aumento de gramineas e de seu banco de
sementes, o que representa um filtro bi6tico para o estabelecimento de espécies
lenhosas (HENRIQUES, 2005).

O fogo frequente diminui a altura da vegetacgao, altera a composicao de espécies,
sobretudo de lenhosas sensiveis ao fogo, favorece as arbustivas em detrimento
das arbéreas e provoca elevada mortalidade de plantulas e de rebrotas vegetativas
(BOND & KEELEY, 2005; HENRIQUES, 2005). Algumas espécies arbdreas do
Cerrado apresentam adaptacdes de casca para resistir ao fogo, mas nao apresentam
adaptacdes para seus frutos, comprometendo a reproducao sexual (MIRANDA et al.,
2002). Desta forma, o fogo pode promover alteragdes na composicao e estrutura das
espécies e influenciar a dindmica de distribuicao de florestas e savanas.

Em nossa pesquisa avaliamos duas areas de Floresta Estacional Semidecidual
(FES) inseridas em contexto de disturbios antigos e atuais, causados por fogo, em
um mosaico entre floresta, campo graminoso, campo rupestre e cerrado. Nossas
hipoteses lancadas foram: 1) O fogo reduz a diversidade de espécies do BSS e 2)
O fogo provoca reducéo de arbéreas e a dominancia de gramineas competidoras.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Realizamos a pesquisa no Monumento Natural Estadual Itatiaia (MNEI),
localizada nos municipios de Ouro Preto e Ouro Branco, regido do Quadrilatero
Ferrifero, Minas Gerais (Figura 1). O MNEI possui area total de 3.216 ha, o clima
local € o tropical de altitude (Cwb mesotérmico, classificacdo de Koeppen).

A temperatura anual média é de 20,7°C e a precipitacdo média anual € de
1.188,2 mm (MINAS GERAIS, 2009). O relevo é declivoso, com altitudes variando
entre 800 e 1400 m. As principais classes de solos encontradas s&o os Cambissolos,
Neossolos litdlicos e Latossolos vermelho amarelo. Apresenta uma rica hidrografia
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pertencente a duas importantes bacias, a do Rio Sdo Francisco e do Rio Doce,
sendo importante fonte de abastecimento da regido. A vegetacdo € composta por
um mosaico vegetacional de Floresta Estacional Semidecidual, Campo Rupestre e
Cerrado (MINAS GERAIS, 2009).

2.2 Coleta dos dados

Amostramos duas areas de Floresta Estacional Semidecidual Altomontana
(FES) localizadas em area de encrave entre FES e Campo graminoso. Uma foi a
area queimada em outubro de 2014, onde o incéndio comprometeu grande parte
do dossel do fragmento amostrado, com morte de varios individuos arboreos e total
consumo da biomassa arbustiva e herbacea. E a outra area nao apresenta sinais de
gueima recente e sera utilizada como ecossistema de referéncia (Figura 1). Essa
area encontram-se em estagio inicial de sucessao secundaria florestal (conforme
Resolugcao n° 392 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, de 25 de
junho de 2007), com presenca de dossel irregular, sub-bosque, presenca de fina
camada de serapilheira, gramineas e lianas em alguns pontos. Ambas as areas fazem
parte de um grande fragmento florestal (aproximadamente 1.500 ha) e apresentam
caracteristicas semelhantes de estrutura arborea, declividade e localiza¢do, situadas
na borda do fragmento, distando 500 m uma da outra. Em outubro de 2014, fizemos
o0 campo de coleta do banco de sementes do solo (BSS) da area afetada pelo fogo e
em abril de 2015 coletamos o BSS da area referéncia.
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Figura 1. Limite do Monumento Natural Estadual do ltatiaia (MNEI) (em vermelho no mapa)
situado nos municipios de Ouro Preto e Ouro Branco, Minas Gerais, Brasil. Imagem satélite
com a localizagdo das areas amostradas, area referéncia (verde) e area queimada (vermelho).
Destaque para o encrave vegetacional entre Floresta Estacional Semidecidual AltoMontana e
Campo Rupestre. Mapa: Junia M. Lousada. Imagem: Google Earth.

Em ambas as areas amostramos 0,5 ha representado por 25 parcelas de 10 x

10 m, de forma sistematica. No centro de cada parcela langamos uma moldura de

madeira de 40 cm x 30 cm x 5 cm (0,006 cm?) para a coleta do BSS.

Levamos as amostras de solo para o viveiro da Universidade Federal de
Vicosa, na casa de sombra com tela de 50% de sombreamento e irrigacao diaria. A
identificacdo e quantificacao das plantulas foi realizada quinzenalmente durante um
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ano.

Classificamos as espécies dentro de trés grupos ecoldgicos; forma de vida,
dispersdo de sementes e indicadoras do estagio de regeneracao. Para formas de
vida consultamos o Herbario Virtual Reflora (arboreas, arbustivas, ervas e lianas),
para sindromes de dispersao seguimos Van der Pijl (1982) (anemocoria, zoocoria e
autocoria) e para indicadoras do estagio de regeneracao, classificamos apenas as
espécies arboéreas, conforme Gandolfi et al. (1995) (pioneira, secundaria inicial e
secundaria tardia).

2.3 Analise dos dados

Todas as analises foram realizadas no programa R, verséo 3.3.3, e os codigos
da rotina analitica empregada estdao disponiveis no Research Gate e pode ser
baixada no link: doi.org/10.13140/RG.2.2.31564.97920

Calculamos os parametros fitossociolégicos de cada espécie para ambas
as areas (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974). Utilizamos os indices de
Diversidade de Shannon (H’), o qual considera igual peso entre as espécies raras e
abundantes (MAGURRAN, 2004) e o indice de equabilidade de Pielou (J’), derivado
do indice de diversidade de Shannon que permite representar a uniformidade da
distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes (PIELOU, 1966).

Para comparagcao dos valores médios de riqueza, abundéancia e diversidade
de espécie das parcelas entre as duas areas independentes utilizamos o teste t.
Os pressupostos de distribuicdo normal e homogeneidade das variancias foram
verificados usando o testes Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Para riqueza
obtivemos distribuicdo normal e homogeneidade das variancias, para abundancia
obtivemos a distribuicdo normal (dados logaritmizados) e heterogeneidade das
variancias e para diversidade distribuicdo normal e heterogeneidade das variancias.

Paracomparararelagdo deriqueza, abundéancia e equitabilidade das duas areas,
construimos um grafico de rank-abundancia para complementar as interpretacdes
sobre distribuicdo de composicéo de espécies e numero de individuos.

Avaliamos a similaridade da composicéo de espécies e da estrutura de individuos
entre os BSS das duas areas, utilizando o Escalonamento Multidimensional N&o-
métrico (NMDS). Para as duas analises consideramos, respectivamente, a matriz de
presencga e auséncia de espécies e o indice de Jaccard como medida de similaridade
floristica e a matriz de abundancias dos individuos e o Bray Curtis como indice de
similaridade.
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3 | RESULTADOS

Alista de espécies e a tabela dos parametros fitossocioldgicos estéo disponiveis
para consulta no Research Gate e pode ser baixada no link: doi.org/10.13140/
RG.2.2.23176.37124

Contabilizamos na area queimada 1.127 pléntulas do BSS, distribuidas em 11
familias, 16 géneros e 26 espécies. Na area referéncia foram 683 plantulas do BSS,
distribuidas em nove familias, 11 géneros e 27 espécies.

A densidade da area queimada foi de 375,6 individuos / m2 e na area referéncia
foi de 227,6 individuos / m2. Na a area queimada quatro espécies correspondem
a 82,07 % de todos individuos, sendo trés espécies de ervas e uma arbustiva.
Suas respectivas densidades foram, Scoparia dulcis (129 individuos / m2), Cyperus
aggregatus (85,3 individuos / m2), Brachiaria plantaginea (60,6 individuos / m?) e
a arbustiva Phytolacca thyrsiflora (33,33 individuos / m2). Na é&rea referéncia as
espécies que apresentaram maiores valores de densidade foram as ervas S. dulcis
(129 individuos / m2?) e Poaceae 3 (16 individuos / m?) e as arbustivas Indeterminada
3 (13,33 individuos / m?) e Leandra 2 (13 individuos / m?), correspondendo a 75,25
% de todos individuos.

Na area queimada as espécies com maiores indice de Valor de Importancia
(IV1) foram S. duclcis, C. aggregatus e B. plantaginea e na area referéncia foram S.
duclcis, Poaceae 3 e Leandra 2.

Os indices de diversidade de Shannon e de equabilidade de Pielou,
respectivamente, foram H’ = 1,973 e J' = 0,605 para a area queimada e H' = 1,825 e
J’ = 0,598 para a area referéncia.

Os valores médios de riqueza de espécies, abundancia de individuos e
diversidade de espécies das parcelas foram maiores na area queimada em relacao

aos da area referéncia (Figura 2).
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Figura 2. Valores médios para riqueza de espécies, abundancia de individuos e diversidade
de espécies das parcelas amostradas nas areas queimada (vermelho) e referéncia (verde) no
MNEI.

Nos graficos de rank-abundancia vimos que a area queimada possui maior
abundancia de individuos, porém a area referéncia apresenta maior equabilidade,
apresentando menor variacéo na distribuicdo das abundancias entre as espécies,

comparada a area queimada (Figura 3).
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Figura 3.Grafico deRank-abundanciapara as areas queimada(vermelho)e referéncia(verde) no
MNEL.

Na analise de NMDS (Figura 4) vimos a separacdo dos ambientes area
gueimada e area referéncia, tanto para os dados de composi¢ao (riqueza) quanto
para os de estrutura (abundancia), com os valores de stress 0,125 e 0,135,
respectivamente. Percebemos que a area referéncia apresenta maior variabilidade na
composicao de espécies e na estrutura dos individuos, em relacdo a area queimada.
Os vetores arbustiva (p = 0,008) e erva (p = 0,016) tiveram influéncia significativa na
composicéo e o vetor erva (p = 0,016) teve influéncia significativa na estrutura.
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Figura 4. Similaridade para riqueza de espécies (A) e abundancia de individuos (B) entre as
areas queimada (vermelho) e referéncia (verde) no MNEI.

Em relacdo as formas de vida, na area queimada, encontramos trés espécies
arboreas (30 individuos), sete espécies arbustivas (168 individuos), 13 espécies de
ervas (916 individuos) e uma espécie de liana. Na area referéncia encontramos
cinco espécies arboreas (47 individuos), cinco espécies arbustivas (113 individuos)
e 13 espécies (521 individuos) de ervas.

Para a sindrome de dispersao encontramos na area queimada cinco espécies
zoocoricas (134 individuos) e 15 espécies anemocoéricas (941 individuos) e na
area referéncia foram quatro espécies zoocoéricas (45 individuos) e 14 espécies
anemocobricas (552 individuos). Quanto as indicadoras do estagio de regeneracao,
na area queimada as trés espécies arbdreas séo pioneiras (30 individuos) e na area
referéncia trés espécies arbdreas sdo pioneiras (42 individuos) e duas espécies
arbéreas sao secundarias iniciais (5 individuos).
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41 DISCUSSAO

Apesar da severidade do fogo, observamos que as areas queimada e referéncia
apresentaram valores similares de riqueza (26 e 27 espécies, respectivamente).
Esses valores s&o inferiores aos encontrados por Melo & Duringan, (2007), 26
e 40 espécies respectivamente, e por Camargos et al. (2013), 15 e 16 espécies,
respectivamente. Em nosso estudo a densidade de individuos foi maior na area
queimada do que na area referéncia, oposto do encontrado nos dois estudos
referidos acima. A maior densidade na area queimada foi devido a dominancia de trés
espécies herbaceas competidoras (S. dulcis, B. plantaginea e C. aggregatus) e da
arbustiva P. americana que corresponderam a 82,07 % dos individuos totais. Na area
referéncia S. dulcis também esteve presente e em elevada densidade. A presenca
de herbaceas invasoras podem reduzir o avang¢o da trajetoria sucessional sendo
um filtro bidtico que limita o estabelecimento de outras espécies, além de contribuir
para potencializacdo de novos disturbios pelo fogo devido a alta flamabilidade da
biomassa de herbaceas (HOLL & AIDE, 2011).

Embora ambas as areas avaliadas estejam inseridas em um grande continuo
florestal, que é fonte de sementes e animais dispersores, a paisagem & vulneravel
a incidéncia do fogo devido aos encraves entre floresta e campo. BOND & KEELEY
(2005) realizaram um estudo comparando o fogo como consumidor da vegetacéo
analogo aos herbivoros, e assim, sendo uma forca evolutiva significativa na
estruturacao e distribuicdo dos ecossistemas. De acordo com esses autores um Unico
evento de fogo pode levar a reducdo de 1 a 2/3 na riqueza de espécies arboOreas
e dependendo da frequéncia das queimadas promovem a substituicdo dessas por
espécies herbaceas, processo conhecido como savanizac¢ao das florestas.

Comparando ambas as areas queimada e referéncia vimos que a area
gueimada apresentou valores médios de riqueza floristica, densidade de individuos
e indice de diversidade de Shannon por parcela, maiores que a area referéncia.
Esses resultados isoladamente nos levam a interpretacdo de que area queimada
apresenta maior resiliéncia em relacao a referéncia. Porém, esse resultado é devido
a elevada densidade das quatro espécies invasoras dominantes (trés herbaceas
e uma arbustiva) da area queimada, mencionadas acima. A analise de NMDS
também corrobora essa explicacdo ao mostrar que area queimada apresenta menor
variabilidade, tanto para a composicdo de espécies quanto para a estrutura de
individuos por parcela.

Em nossos resultados ambas as areas n&o diferiram muito em relacéo a
composicao dos grupos ecoldgicos. Quanto a forma de vida tivemos maior riqueza
e abundancia para ervas, arbustivas e arboéreas, respectivamente. Areas em que

0 uso da terra para pecuaria e/ou queimada ocorre ha varios anos tem o banco
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de sementes severamente comprometido na composicdo de espécies arboOreas
(CHAZDON, 2012).

A sindrome de disperséo mais abundante foi a anemocoria em ambas as areas.
Comparando a zoocoria entre as duas areas percebemos que a elevada abundéncia
da area queimada foi devido aos 100 individuos da espécie arbustiva invasora P.
americana. Baixas taxas de espécies zoocoricas em florestas sugerem a perturbacao
desses ambientes (PENHALBER & MANTOVANI, 19970). Espécies arboreas e
zoocoricas, como Trema micranta e Cecropia sp., importantes na regeneracéo de
clareiras e disturbios antropicos (BRAGA et al., 2016) nao foram encontradas na
area referéncia e apenas um individuo de C. hololeuca esteve presente na area
queimada.

Quanto a classificacao das arbéreas indicadoras do estagio de regeneracao
natural encontramos a dominéancia de espécies e individuos pioneiros, com apenas
duas espécies secundarias iniciais (cinco individuos) ocorrentes na area referéncia.
Em ambas as areas a avaliacdo da composicao, estrutura e diversidade do banco de
sementes mostrou um comprometimento da resiliéncia atual dessas areas, sobretudo
a area afetada pelo fogo, que apresentou elevada densidade de espécies herbaceas
invasoras. Os graficos de rank-abundéancia para cada area ilustraram essas relacées
de riqueza, abundéncia e uniformidade. Como as espécies tem estratégias de
crescimento diferentes, tais mudancas ambientais locais também levam a mudancgas
na composicao de espécies ao longo do tempo. Por tanto, entender como a sucessao
funciona é crucial para melhorar as praticas de restauracdo de florestas e para
selecionar as espécies mais adequadas a serem plantadas (ROZENDAAL et al.,
2019; POORTER et al., 2019).

51 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A ocorréncia de fogo frequente na vegetacéao florestal tende, com o tempo, a
levar a um empobrecimento de espécies arbbéreas no banco de sementes do solo
e gerar um modelo de savanizagcdo, com aumento das areas de campo e reducao
das areas florestais.Por se tratarem de areas inseridas em uma UC, técnicas de
restauracédo ecologica que aliem a eficacia e baixos custos sao indicadas por se
enquadrarem melhor dentro dos orgamentos publicos. A técnica de plantio de
mudas arboreas, em pequenos nucleos de diversidade, espalhados pela area, pode
acelerar o processo de regeneracéao natural, promovendo o sombreamento ao redor
dos nucleos, o que inibe a competicdo das gramineas e facilita a entrada de outras
espécies tolerantes a sombra (MARTINS, 2013). Indicamos o plantio de arboreas
zoocobricas para atrair a fauna dispersora de sementes e potencializar o processo
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de formacao do banco de sementes e o plantio de espécies pioneiras, secundarias
iniciais e tardias, para promover a substituicdo de espécies no processo de sucessao

ecoldgica.
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Extrapolagdo com base em amostras 12
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F

Fatores bibticos e abidticos 56, 57
Flavonoids 112, 113, 114, 151, 165
Floresta secundaria 12

Forest planting 70

Forest regrowing 12

Forest restoration 13, 29, 70, 79

G

Geostatistics 70, 71, 74
Gradiente ambiental 43, 53, 56

Importance value index 20, 27, 28
indice de valor de importancia 21, 102
Insects 110, 111, 112

K

Kriging 56, 57, 69, 73, 75

M

Modelagem matematica 139
N

Naringenina 151

P

Pacote agriwater 82, 83, 89, 90, 93
Phytosociological characterization 70
Programacao computacional 2
Propriedades do solo 43, 45, 46, 53

R

R. Analise exploratéria 30
Rarefacdo 12

Regeneracéo florestal 12
Regeneracao natural 96, 98, 107
Resiliéncia 96, 98, 106, 107

R language 1,9, 22, 28, 123

S

Safer 82, 83, 85, 86, 88, 90
Sampled-based rarefaction and extrapolation 12
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Savanizagéao de florestas 96

Second-growth forests 12, 13

Shiny 30, 31, 32, 33, 37, 42, 133

Soil attributes 44, 55, 70, 71, 74

Soil nutrients 110, 111, 112, 113, 116, 117, 118, 119, 120
Spatial variation 110, 113, 116, 117, 119, 121

Statistics 1, 8, 74, 80, 120

T

Transcriptdmica de plantas 122
Tree dominance 12

\'}

Vegetation cover 7, 20
Vegetation data 1, 3, 8, 28
Vegetation structure 20, 21, 70
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