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INTRODUGAO

As nascentes, também conhecidas como olhos d’dgua, mi-
nas d’dgua, cabeceiras e fontes sdo pontos de onde a agua
do lengol fredtico jorra através da superficie do solo e dao
origem aos cursos d’adgua (Pinto, 2003). As nascentes sdo
circundadas por vegetagao denominada “ciliar”, arbdrea ou
nao, que contribui decisivamente para a manutengdo da
quantidade e principalmente da qualidade de suas dguas.
Segundo a Lei Federal 4.771/65, alterada pela Lei 7.803/89
e a Medida Proviséria n.2 2.166 - 67, de 24 de agosto de
2001, “consideram - se de preservagao permanente, pelo
efeito de Lei, as dreas situadas nas nascentes, ainda que
intermitentes e nos chamados “olhos d’agua”, qualquer que
seja a sua situacao topografica, devendo ter um raio minimo
de 50 (cinqiienta) metros de largura.”

A vegetacgdo ciliar desempenha importante fungdo ambi-
ental, mais notadamente na manuten¢ao da qualidade da
agua, infiltracdo da agua no solo, estabilidade dos solos,
tampéo para o escoamento superficial e sub - superficial das
areas marginais, regularizagdo do regime hidrico, corredores
para o movimento da fauna, assim como para a dispersao
vegetal e manutencao do ecossistema aquético (Alvarenga
et al., 2006).

A vegetagao ciliar constitui sistemas particularmente frageis
e suscetiveis, pois, além de conviverem com a dinamica ero-
siva e de sedimentagao dos cursos d’dgua, nas dreas sob esta
vegetagao ocorrem os solos mais férteis e imidos e, portanto
mais intensamente exploradas para diversos fins (van den
Berg & Oliveira - Filho, 2000).

Dentre as alternativas para a recuperagao de ecossistemas
florestais alterados podem ser usados métodos de regen-
eragao artificial (plantio de mudas ou semeadura) ou a re-
generagao natural, que apesar de ser um método com grande
potencial de utilizagao, ainda é pouco estudado nestes am-
bientes. A regeneracdo natural consiste na recuperagdo
da vegetagdo através de processos naturais por meio da
germinacado de sementes dispersas naturalmente, além da

brotagao de tocos e raizes em menor escala (Botelho & Da-
vide, 2002). Através da regeneragao natural as florestas ap-
resentam capacidade de se recuperarem de distirbios nat-
urais ou antrépicos, sendo que o processo de sucessdo se-
cunddria depende de uma série de fatores como a proximi-
dade de vegetagao remanescente atuando como fonte de se-
mentes, o banco de sementes no solo, a rebrota de espécies
arbustivo - arboreas e a intensidade e duracao do distirbio
(Martins, 2001).

A sucess@o é também bastante influenciada pela presenca
de espécies exdticas invasoras e pelas caracteristicas do solo
tais como a compactacdo. As espécies invasoras, segundo
Ziller (2001), tém n&o apenas o poder de sobrevivéncia e
adaptagdo em regioes onde nao sao nativas como também a
capacidade de impor uma dominancia sobre a diversidade
bioldgica nativa, alterando as caracteristicas béasicas do am-
biente natural e modificando os processos ecolégicos intera-
tivos. Segundo estes autores, distante dos seus ambientes de
origem e livres de processos competitivos e predatérios, as
espécies exdticas invasoras encontram condigoes favoraveis
para a expansao e dominio do espago de ocupagao, so-
bretudo se este espago ecossistémico foi ou vem sendo al-
terado por processos sucessivos de intervencoes antrépicas.
Ja a compactacao do solo, de certa maneira, determina as
relagbes entre ar, 4gua e temperatura que influenciam a ger-
minagao, a emergéncia das plantulas, o crescimento radicu-
lar e, praticamente, todas as fases de desenvolvimento das
plantas (Camargo, 1983). A resisténcia do solo a pene-
tracao, dentre outros atributos do solo, pode ser considerada
um indicador da compactacao do solo.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi analisar o processo de re-
generacao natural da vegetacao no entorno de nascentes,
com mesma metodologia de recuperagdo (plantio de en-
riquecimento) e idade de cercamento, mas em diferentes
condigbes ambientais, buscando - se subsidios para a es-
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colha de métodos adequados de recuperacao em areas com
caracteristicas semelhantes as estudadas.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo é parte de um projeto desenvolvido pela
UFLA, através da equipe do CEMAC (Centro de Exceléncia
em Matas Ciliares) em parceria com CEMIG/ANEEL que
visou a recuperacao de nascentes em municipios do sul de
Minas Gerais. Dentre as vérias dreas estudadas, 3 nascentes
localizadas na sub - bacia do Ribeirao Limeira & margem es-
querda do Rio Capivari no municipio de Lavras MG, foram
analisadas neste trabalho. O Ribeirdo Limeira desdgua no
Rio Capivari que por sua vez integra a bacia do Rio Grande.
O clima da regiao é do tipo Cwb de Koppen, com veroes
umidos e invernos secos. Dados provenientes da estagao
Meteorolégica de Lavras (21°14°06”S e 45°W, 918 m de al-
titude), no perfodo 1960 - 1992 revelam uma temperatura
média anual de 19,6 + 0,6 °C, com as médias mensais var-
iando de 16,03 °C, em julho, a 21,82 °C, em fevereiro;
precipitacao anual média de 1517 4+ 168 mm concentrados
(93% do total) na primavera/verao (outubro - margo) e pre-
cipita¢oes médias mensais variando de 19 mm (julho) a 293
mm (janeiro) (van den Berg & Oliveira - Filho, 2000). A
vegetagao tipica da regido é a floresta estacional semidecid-
ual.

Quanto ao tipo de reservatdrio, as trés nascentes foram clas-
sificadas como pontuais, ou seja, a dgua jorra de um unico
ponto. Com relacdo ao grau de conservagdo das nascentes,
uma foi classificada como degradada (nascente A) apresen-
tando solo compactado, com valores de resisténcia a pene-
tragdo média para sua area de entorno de aproximadamente
3,6 MPa, erosao, pouca vegetagao arbdérea, com presenca
de capim braquiaria em todo seu entorno que era utilizado
como pastagem, e sem presenca de fragmento de vegetagdo
nativa nas proximidades. Duas nascentes (nascentes B e C)
foram classificadas como perturbadas, pois nao possuiam 50
m de vegetacao nativa no seu entorno, mas apresentavam
bom estado geral de conservagao, ambas com pequenos
fragmentos de mata nativa em seu entorno que, apesar de
ser utilizado como pastagem, ndo apresenta predominio de
capim braquidria, nem solo compactado sendo que a re-
sisténcia a penetracao média do entorno das nascentes B
e C foram 1,97 e 1,23 MPa, respectivamente. A avaliagio
da resisténcia a penetragao dos solos das areas foi realizada
através de um penetrometro de impacto. Segundo USDA
(1993) solos com valores superiores a 2 MPa apresentam
forte restricao ao crescimento radicular de muitas culturas
anuais.

O processo de recuperagao destas areas iniciou - se em
dezembro de 2004 com o cercamento do entorno e plantio de
enriquecimento, visando aumentar o nimero de individuos
e espécies nas areas, utilizando - se mudas de espécies na-
tivas da regido. A coleta de dados foi feita em 2005 e em
2007, aos 3 e 36 meses apds o cercamento, respectivamente.
Para a coleta de dados da regeneragdo natural, foi uti-
lizada a amostragem sistemadtica para captar a diversidade
ao longo do gradiente de umidade em torno da nascente.
Foram demarcados 4 blocos (50x10m) para estudo do es-
trato arbéreo e neles langadas 20 parcelas de 20 m2 (10 x

2m) eqiiidistantes em 10m para avaliacdo da regeneragao
natural. Foram registradas informacGes sobre altura e iden-
tificagdo das espécies. Foram registrados todos os regener-
antes de espécies arbdreas e arbustivas que se encontravam
entre 10 cm de altura até o limite de 5 cm de diametro a
altura do peito ou 1,30 m (baseado em Finol, 1971).

A anglise da composi¢io estrutural foi realizada para que
permitisse um diagndstico adequado sobre a dindmica da
regeneracao e o seu estado de desenvolvimento com ob-
jetivo de fornecer bases de informagbes para o planeja-
mento silvicultural de recuperagao das matas em condigoes
semelhantes. Esta foi realizada através da avaliacdo de
parametros sobre a estrutura vertical e a estrutura hori-
zontal das dreas em estudo. O estudo da estrutura hor-
izontal permite quantificar a participacdo de cada espécie
em relacao as outras e avaliar a sua distribuigdo ao longo
da drea. Essa andlise foi realizada a partir do calculo dos
indices de densidade e freqiiéncia nos seus valores relativos
para o calculo do indice de regeneracao natural de cada
espécie. A estrutura vertical corresponde & divisdo da veg-
etagdo em classes de tamanho que correspondem aos es-
tratos, com finalidade de indicagao do estagio sucessional da
floresta. O estudo da vegetagao estratificada permite o con-
hecimento do indice de regeneragao natural (RNi), utilizado
para expressar a importancia de cada espécie dentro do ac-
ervo da regeneracao natural, em relagao a densidade, dis-
tribuicdo e posigao socioldgica (Scolforo, 1997). O indice de
regeneracao natural, para cada espécie, é dado pela média
aritmética dos valores relativos de densidade, freqiiéncia e
classe de tamanho da regeneragao natural (Finol, 1971).

A diversidade floristica pode ser avaliada pela riqueza de
espécies presentes e as relagoes de numero de individuos
de cada espécie. Para prognosticar a diversidade foi uti-
lizado o indice de Shannon - Weaver (H’), calculado com
base na relagdo entre o niimero de individuos por espécie e
o numero total de individuos. Quanto maior o valor de H’,
maijor serd a diversidade floristica da populagdo em estudo.
Foi também estimada a Equabilidade de Pielou, que repre-
senta a uniformidade da distribui¢do dos individuos entre
as espécies existentes. Este indice varia de 0 a 1 e quando
as espécies de uma determinada area apresentam niumero
de individuos semelhantes tem - se uma equabilidade alta
(Zanzini e van den Berg, 2001).

RESULTADOS

No levantamento floristico realizado aos 3 meses apds o
cercamento na nascente A (classificada como degradada)
foram encontradas 265 individuos de 25 espécies, perten-
centes a 20 familias botanicas. As familias mais represen-
tativas foram Asteraceae (com 3 espécies), Flacourteaceae
(2), Melastomataceae (2) e Myrtaceae (2). As espécies mais
representativas foram Baccharis dracunculifolia (com 105
individuos), Gochnatia polymorpha (58) e Vernonanthura
phosphorica (32), sendo que todas apresentam sindromes
de dispers@o anemocérica e sdo espécies pioneiras, sendo
que Baccharis dracunculifolia e Vernonanthura phosphor-
ica apresentam habito arbustivo. A partir destes dados é
possivel constatar que a &drea encontra - se em uma fase
muito inicial do processo de sucessao. A espécie Baccharis
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dracunculifolia apresentou um Indice de Regeneracao Nat-
ural (RN%) de 18,51%, sendo a espécie mais representativa
dentre as regenerantes, Gochnatia polymorpha apresentou
um RN% de 11,34%. J4 Vernonanthura phosphorica apre-
sentou um RN% de 10,40%. Para o prognostico da diversi-
dade floristica da 4rea na primeira avaliagao (2005) calculou
- se o Indice de Shannon - Weaver (H’) de 2,0015 e equa-
bilidade de Pielou de 0, 6118, mostrando dominéancia das
espécies citadas.

Nesta mesma nascente, aos 36 meses apds o cercamento,
foram encontrados 202 individuos pertencentes a 21 espécies
e 14 familias botanicas. As familias que apresentaram
maior riqueza de espécies foram Anacardiaceae (3), Aster-
aceae (3), Myrtaceae (2) e Flacourtiacea (2). As espécies
mais representativas para a regeneracido foram Baccharis
dracunculifolia (107), Gochnatia polymorpha (25), Lithraea
molleoides (13) e Vernonanthura phosphorica (13). Jun-
tas estas espécies contribufram com 69,27% da regen-
eragao, sendo que isoladamente cada espécie contribuiu com
43,49%, 12,04%, 6,88% e 6,86% respectivamente. O Indice
de Shannon - Weaver foi de 1,8609 e a equabilidade de Pielou
de 0,6112. E possivel observar uma ligeira queda nos indices
de diversidade para esta area, o que demonstra um retro-
cesso no processo de sucessao causado provavelmente pela
presenga do capim braquidria (Brachiaria sp) que apds o
cercamento da area adquiriu maior vigor, pois nao sofreu
mais os danos do pastoreio do gado. O fato da nascente
A nao possuir em seu entorno um fragmento florestal que
lhe forneca propagulos também pode ser considerado um
fator relevante para a lentidao do processo sucessional. As
espécies Baccharis dracunculifolia e Vernonanthura phos-
phorica sao espécies arbustivas tipicas de inicio de sucessao.

A nascente B caracteriza - se por apresentar relevo bas-
tante acidentado em seu entorno e conta com um fragmento
florestal que ocupa aproximadamente 45% de sua drea to-
tal, sendo classificada como Perturbada. Na avaliagdo re-
alizada aos 3 meses apds o cercamento foram encontrados
463 individuos regenerantes, pertencentes a 69 espécies e 28
familias botanicas. As familias mais representativas foram
Lauraceae (5), Asteraceae (4) e Myrtaceae (4). As espécies
que mais estiveram presentes foram Croton floribundus
(47), Nectandra nitidula (40), Rapanea umbellata (29) e
Lithraea molleoides (27). Com relacéo ao indice RN%, estas
espécies contribuiram com 8,129%, 7,724%, 5,220%, 5,039%
respectivamente, totalizando 26,11%. Quanto ao O Indice
de Shannon - Weaver este foi de 3,55 e a equabilidade de
Pielou apresentou um valor de 0,8396. Considerando que o
fragmento presente na drea é pequeno, observa - se que este
garante uma boa diversidade para a area.

Nesta mesma nascente (B), aos 36 meses apds o cercamento,
foram encontrados 796 individuos pertencentes a 68 espécies
que estdo agrupadas em 28 familias. As trés familias mais
representativas foram Lauraceae (5), Mimosaceae (4), Anac-
ardiaceae (3), Asteraceae (3) e Caesalpinaceae (3). As
espécies mais expressivas foram Croton floribundus (54),
Nectandra nitidula (52) e Cupania vernales (45). O indice
de regeneragdao RN para a espécie Croton floribundus foi de
10,89% , de 10,78% para Nectandra nitidula , e de 10,40%
para Cupania vernales. Juntas estas espécies contribuiram
com 32,07% para a regeneragao natural. O Indice de Shan-

non - Weaver foi de 3,52 e a Equabilidade de Pielou de
0,834. Nota - se um aumento considerdvel no nimero de in-
dividuos, porém os indices de diversidade continuam semel-
hantes entre 2005 e 2007, o ntimero de espécies também se
manteve estavel.

A nascente C caracteriza - se por possuir um pequeno
fragmento em seu entorno que também era utilizado como
pastagem, a &area é classificada como perturbada. Na
avaliagdo realizada aos 3 meses ap6s o cercamento foram
encontrados 481 individuos pertencentes a 69 espécies e 30
familias das quais as mais diversas foram Lauraceae (5),
Myrtaceae (4), Asteraceae (3) e Anacardiaceae (3). As
espécies com mais destaque foram Dendropanex cuneatus
(68) que apresentou um RN de 7,66%, Nectandra lanceo-
lata (45) com RN de 7,40%, Piper aduncun (34) com RN
de 6,43% e Tapirira guianensis (32) com 5,78%. Juntas
estas espécies contribuiram em 27,24% para a regeneragao
natural. O Indice de Shannon - Weaver foi de 3,54 e a
Equabilidade de Pielou de 0,84.

Nesta mesma nascente (C), aos 36 meses apds o cercamento,
foram encontrados 534 individuos, 63 espécies e 26 familias
botanicas. As familias mais representativas foram Myr-
taceae (5), Anacardiaceae (3), Asteraceae (3) e Lauraceae
(3) As espécies mais representativas foram Dendropanazx
cuneatus, (68) com indice de regeneragao natural de 11,28%,
Nectandra lanceolata (45) com RN de 8,35% e Casearia
sylvestris (35) e um RN de 5,38%. O indice de Shannon -
Weaver foi de 3,44 e a Equabilidade de Pielou de 0,83. Ape-
sar das areas estudadas serem pequenas, aproximadamente
0,8ha, estas apresentam um ntmero razoavel de espécies e
as mais representativas encontradas, em sua maioria, ap-
resentam sindromes de dispersao zoocdrica e classificagoes
tipo secunddrias, demonstrando que as areas (B e C) estao
em um estdgio de sucessdo mais avangado se comparadas
com a nascente A.

A nascente A encontra - se em um estagio sucessional mais
inicial, devido provavelmente & maior resisténcia do solo
a penetragao, indicando maior compactacao do solo com
efeitos negativos sobre a germinagado e estabelecimento da
vegetagdo nativa. Além disto a competigdo por luz, dgua
e nutrientes exercida pelo capim Brachiaria sp também
causam o atraso no processo de regeneracao da drea.

Nas nascentes B e C as familias com maior representativi-
dade sdo Lauraceae, Asteraceae, Myrtaceae, Anacardiaceae,
Mimosaceae e Caesalpinaceae. Na nascente A, Asteraceae,
Anacardiaceae, Myrtaceae e Flacourtiacea foram as familias
com maior nimero de representantes. Estas sdo espécies
com ampla ocorréncia de em areas ciliares e florestas esta-
cionais semideciduais da regidao, como observado por Meyer
et al., (2004), Oliveira - Filho et al., 1994), Pinto (2003).

Através do levantamento floristico das dreas de entorno das
nascentes foi possivel observar que a presenca de fragmen-
tos florestais em dreas em processo de recuperacao garante
o fornecimento de propagulos de maneira satisfatéria, pois
estes apresentam um nimero razoavel de espécies arboreas
representantes das principais familias de ocorréncia no am-
biente ciliar da regido.
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CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste estudo observa -
se que a estrutura, composicao e diversidade da regeneragao
natural das nascentes B e C sao bastante semelhantes entre
si e ambas diferem da nascente A sugerindo que estas estéo
em estagios de sucessdo diferentes.

As principais causas desta diferenga no estagio sucessional
da nascente A para as demais se deve a predominancia de
capim Brachiaria sp que exerce uma forte competicdo com
as espécies nativas, da compactacgdo do solo que dificulta a
germinacao e o estabelecimento de novos individuos e da
maior distancia da fonte de sementes.

O uso da regeneragao natural como método de recuperacao
da vegetagao nativa pode ser recomendado para areas onde
haja fonte de sementes préxima, o solo apresente boas car-
acteristicas e nao haja predominio de espécies exdticas in-
vasoras.

O método de regeneragdo natural baseado na sucessao ap-
resenta grande potencial, seja como método exclusivo ou
associado ao plantio de enriquecimento, para a recuperagao
de ecossistemas florestais alterados.
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