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RESUMO

As matas ciliares sdo de extrema importancia na conservac¢do ¢ manuten¢ao dos servigos
ecossistémicos, sociais e econdmicos, possuindo um papel fundamental na
sustentabilidade de uma regido. Baseado nisso, esta pesquisa teve como objetivo
analisar a estrutura da vegetag@o ciliar do rio Zutiua em relacdo a influéncia de areas de
pecudria visando o planejamento sustentavel da mata ciliar da regido da sub-bacia do
Zutiua, Maranhdo. Foram alocadas 10 parcelas de 10x50m (500 m?) perpendicularmente
ao curso do rio a diferentes distancias da area de uso (pecuaria). Foram incluidos na
amostragem os individuos com didmetro a 1,30 m de altura do solo (DAP) > 5 cm e
anotados a altura. Foram amostrados 538 individuos, 42 espécies, 34 familias, obtendo-
se uma densidade total de 978,18 individuos/ha. A altura e diametro médio foram
respectivamente 5,11 m e 13,58 cm. O indice de diversidade de Shannon (H”) para
espécies foi de 2,452 e para as familias fo1 2,083 e o indice de equabilidade de Pielou
(J7) de 0,65. As familias de maior riqueza foram Arecaceae, Myrtaceae, Leguminosae,
Polygonaceae e Lecythidaceae. As espécies que obtiveram os maiores valores de IVI
foram: Symmeria paniculata Benth., Orbignya phalerata Mart., Bactris brongniartii
Mart., Sp. 2, Inga cylindrica Mart., Pithecolobium sp., Crataeva tapia L., Sp.12 e
Cecropia glaziovi Snethlage. Os resultados mostram que os fragmentos sio
caracterizados pela presenga de espécies secundarias e pelo grande numero de
individuos jovens. Na andlise de regressdo linear realizada para testar o efeito das
diferentes distancias da area de uso nos valores de altura, diametro, numero de
individuos e nimero de espécies, ndo obteve valor significativo, ou seja, os valores
encontrados para esses parametros ndo tiveram relacdo com a distancia da area de uso.
Na analise de “buffer”, o mapa gerado mostrou que a pecuaria ainda ndo afetou a mata
ciliar, fato que nao foi observado “in loco”, onde vastas areas ja ndo possuem vegetacao
ciliar no rio Zutiua, em decorréncia da presenga da pecuaria. Toda a area estudada esta
sob constante pressdo, independente de sua proximidade com os locais ocupados pela
pecudria. Isso provavelmente deve-se ao uso continuo dos recursos florestais pelos
moradores da regido, que utilizam algumas espécies e acabam fazendo, desse modo,
uma forma de exploracdo seletiva de madeira, alterando a estrutura da vegetagdao. No
entanto, ¢ perceptivel que o principal causador de perda de habitat e degradagdo da
vegetacdo ciliar da regido ¢ a criagdo extensiva de gado bovino.

Palavras-chave: mata ciliar, fitossociologia, pecuaria, estrutura da paisagem, rio
Zutiua.
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ABSTRACT

Riparian forests are extremely important in the conservation and maintenance of
ecosystem services, economic and social, having a key role in the sustainability of a
region. Based on this, This study aimed to analyze the structure of riparian vegetation of
the river Zutiua regarding the influence of livestock areas targeting the sustainable
planning of riparian vegetation in the region of sub-basin Zutiua, Maranhdo. We
allocated 10 plots of 10x50m (500 m?) perpendicular to the river's course at different
distances from the area of use (grazing). In the sampling, all individuals with a
minimum of 5 cm diameter at 1.30 m at breast height were recorded and the total height
of trees. Were sampled the 538 trees, 42 species, 34 families, resulting in a density of
978.18 plants / ha. The height and diameter were respectively 5.11 m and 13.58 cm. The
Shannon diversity index (H ') was 2.452 for species and families was 2.083 and the
index of equability (J') of 0.65. The richest families were Arecaceae, Myrtaceae,
Leguminosae, Polygonaceae and Lecythidaceae. The species that had the highest IVI
values were Symmeria paniculata Benth., Orbignya phalerata Mart., Bactris
brongniartii Mart., Sp 2, sp.4, Pithecolobium sp. Crataeva tapia L. Sp.12 and Cecropia
glaziovi Snethlage. The results show that the remaining areas are characterized by the
presence of secondary species and the large number of young individuals. In linear
regression analysis performed to test the effect of different distances from the use area
in the values of height, diameter, number of individuals and number of species, did not
achieve significant value, in other words, the values found for these parameters were not
associated with the distance from the area of use. In the buffer analysis, the generated
map showed that the cattle have not affected the riparian forest, which was not observed
"in situ", where vast areas have no riparian vegetation in the river Zutiua, due to the
presence of livestock. This probably is due to the continued use of forest resources by
local residents, who use and end up doing some species, thus a form of selective logging
by changing the vegetation structure. However, it 1s apparent that the main cause of
habitat loss and degradation of riparian vegetation in the region is the extensive
breeding of cattle.

Key words: riparian vegetation, phytossociology, livestock, landscape structure, Zutiua
River
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

As matas ciliares sdo formagdes vegetais que ocorrem ao longo dos cursos
d’4gua, consideradas como extremamente importantes em termos ecoldgicos, devido a
sua composi¢do faunistica, floristica e de microorganismos, além de desempenharem
papel importante na formacdo dos corredores de fluxo génico, podendo interligar
populagdes que foram separadas pelo processo de fragmentagdo (MACEDO, 1993;
KAGEYAMA & GANDARA, 2000; OLIVEIRA-FILHO, 1994).

Além disso, as matas ciliares tém como func¢des principais: a prote¢do das
margens dos rios contra a erosdo, devido a resisténcia oferecida pelo emaranhado de
raizes, protecio de mananciais, o tamponamento e filtragem de nutrientes e/ou
agrotoxicos carreados pelas enxurradas, diminuindo impactos sobre a vida aquatica, a
navegacdo e a qualidade da dgua para consumo humano, geracdo de energia e irrigacdo,
abastecimento do lengol freatico, suavizagdo e certa conten¢do do impacto da agua da
chuva e fornecimento de abrigo e/ou alimento para a fauna aquatica e terrestre
(MUELLER, 1998).

Levantamentos floristicos e fitossociologicos em fragmentos de florestas
ciliares, realizados em diferentes regides do Brasil, t€m mostrado que essas areas sdo
muito diversas quanto a composicdo e estrutura fitossociologica como resultado da
elevada heterogeneidade ambiental a qual estdo associadas (SAMPAIO et al. 2000;
SILVA JUNIOR, 2001%; FELFILI ez al. 2001). Assim, o levantamento fitossociologico
tem sido importante para subsidiar praticas de manejo, recuperacdo e monitoramento de
remanescentes florestais, total ou parcialmente degradados, especialmente de
fragmentos de matas ciliares (BRAGA, 2006).

Entretanto, apesar da importancia das matas ciliares e de sua prote¢do por
legislacdo ambiental especifica, Novo Coédigo Florestal: Lei 4771/1965 (BRASIL,
1965), que a institui como Area de Preservacio Permanente, a cobertura vegetal
presente vem sendo crescentemente degradada, principalmente por atividades
antropicas. BRAGA (2006), estudando a mata ciliar do alto curso do rio Pericuma,
estado do Maranhdo, constatou diversas formas de uso da vegetagdo ciliar realizadas
pelas populagdes nativas, entre as quais se destacam: a obtencdo de material de
construgdo, alimento humano, alimento animal, uso cultural (carvdo, lenha, utensilios

domésticos), uso medicinal e econdmico, acarretando em um modelo de manejo
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insustentavel, favorecendo a perda de individuos e aumentando a pressdo sobre a
comunidade vegetal ciliar.

De acordo com MARTINS (2001), além do processo de urbanizagdo, as matas
ciliares sofrem com areas diretamente afetadas por construcdo de hidrelétricas, abertura
de estradas em regides com topografia acidentada e implantagdo de culturas agricolas e
de pastagem. Essa generalizada destrui¢do ou degradacdo das matas ciliares contribuem
para intensificar a erosdo dos solos, a destrui¢do da vida silvestre, a mudanga da
paisagem a beira dos rios, e principalmente, o assoreamento e a degradacdo de rios,
lagos e barragens (MUELLER, 1998; PAINE & RIBIC, 2002; CORBACHO et al.
2003).

Na regido estudada, na sub-bacia do Zutiua, o principal fator de degradagdo das
matas ciliares ¢ o desmatamento causado pela pecuaria bovina em sistema extensivo,
desenvolvida também em regides de babacu e florestas ombroéfilas (LABGEO, 2010).
Segundo MARGULLIS (2003), os dados de uso do solo na Amazodnia mostram a
pecudria como a principal atividade na regido causadora dos desmatamentos. O final do
processo de ocupacdo, ndo importa quais sejam os agentes originais, ¢ quase
Ievitavelmente a pecuaria. Caso ela ndo fosse financeiramente viavel, os processos de
extragdo de madeira e de abertura de estradas ndo resultariam em conversdo de florestas
ou desmatamentos na escala em que ocorrem, porque 0s agentes iniciais sequer
cobririam seus custos de ocupag¢do, desmatamentos e preparo do solo.

Haja vista a problemdtica em questdo, acdes voltadas pra o manejo e uso
sustentavel das matas ciliares sdo indispensaveis. Como apontado por OPDAM et al.
(2003), o planegjamento ambiental ¢ uma atividade interativa, multidisciplinar e implica
decisdes sobre o futuro porque as paisagens devem ser planejadas de forma a integrar
conservagdo da biodiversidade e desenvolvimento sustentavel, e uma € justamente nesse
contexto, que a ecologia da paisagem tem sido uma ferramenta indispensavel.

A ecologia de paisagem baseia-se na premissa de que os padroes dos elementos
da paisagem influenciam significativamente os processos ecoldgicos, alterando riscos de
extingdo e as possibilidades de deslocamento das populagdes e ¢ atualmente uma ciéncia
extremamente importante para o desenvolvimento, manejo, conservagdo e planejamento
da paisagem (PEREIRA ef al. 2001; METZGER, 1999). Ela possibilita que a paisagem
seja avaliada sob diversos aspectos, permitindo o estudo de seus processos ecoldgicos
em diferentes escalas temporais e espaciais (TURNER, 1987). O entendimento de como

os remanescentes de habitats estdo distribuidos e configurados espacialmente ¢ essencial
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para o desenvolvimento de uma efetiva rede de éareas destinadas a conservacdo
(MACGARIGAL & MARKS, 1995). Devido as dificuldades de anélise e planejamento
da paisagem antes da ocupacdo, o manejo de areas modificadas deve ser realizado de
forma a manter as fungdes ecologicas basicas de um ecossistema (FORMAN &
COLLINGE, 1997).

Para FERRAZ & VETTORAZZ1 (2003), o manejo de areas florestais utilizando
metodologias de ecologia da paisagem tem como proposta o gerenciamento integrado
dos aspectos econdmicos, sociais e ambientais da atividade produtiva, envolvendo
tomada de decisdes que podem ser auxiliadas por técnicas de geoprocessamento.

Sabendo-se da importancia da conservagado e recuperacdo das matas ciliares para
a manutencdo e melhoria da qualidade de vida do homem e dos ecossistemas em que
vive e da caréncia de estudos na regido da Bacia do Rio Pindaré, que considerem agdes

de manejo sustentavel, esta pesquisa t€m como objetivo geral:

- Analisar a estrutura da vegetacdo ciliar do rio Zutiua em relag@o a influéncia de
areas de pastagem e a configuragdo estrutural da paisagem, visando o planejamento,
implantacdo de programas de conservagdo e recuperacdo da mata ciliar da regido.

Além de subsidiar o Projeto Pindaré 008/09, Programa Capes_Wageningen.

E como objetivos especificos:

- Fazer andlise fitossocioldgica da mata ciliar em remanescentes florestais no rio

Zutiua.

- Observar como o uso da terra (pastagem) estd afetando a estrutura da vegetacdo

ciliar.

- Utilizar analise de “buffer” para mapear uma zona limite de expansdo da pecuaria

em direcdo a mata ciliar, sem que cause danos ao ecossistema natural.

- Criar subsidios para a implementacdo de programas de conservacio e recuperacio
da vegetacdo ciliar na Sub-Bacia Zutiua, Bacia do Pindaré, objetivando a
manuten¢do dos processos ecologicos e das condi¢des hidricas de forma mais

sustentavel.
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- Obter dados para subsidiar o Projeto Pindaré 008/09, Programa
Capes_Wageningen
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CAPITULO 2. REVISAO DE LITERAURA

2.1 MATA CILIAR

A expressdo florestas ciliares envolve todos os tipos de vegetacdo arbdrea
vinculada a beira de rios. E um conceito que se confunde com o amplo sentido de matas
beiradeiras ou matas de beira-rio. Fitoecologicamente trata-se da vegetacdo florestal as
margens de cursos d’agua, independentemente de sua area ou regido de ocorréncia e de
sua composi¢do floristica e podem apresentar algumas caracteristicas peculiares, como
tolerancia a inundagdes periodicas e capacidade de adaptagdo em terrenos com alto grau
de declividade. Consideradas extremamente importantes em termos ecoldgicos,
estendem-se por dezenas de metros a partir das margens, apresentando marcantes
variagdes na composicdo floristica e na estrutura comunitaria, esse tipo de vegetacdo
depende das interacdes que se estabelecem entre o ecossistema aquatico e o ambiente
terrestre adjacente (AB’SABER, 2000; OLIVEIRA-FILHO, 1994; SALAMENE, 2011).

Ela é extremamente importante para a manutencdo da qualidade ambiental dos
rios, pois atuam como barreira fisica, regulando os processos de troca entre os
ecossistemas terrestres e aquaticos, funciona dessa maneira como filtro, retendo
poluentes que seriam carreados para o rio, reduzindo significativamente a possibilidade
de contaminacdo dos cursos d’agua por sedimentos, residuos de adubos e defensivos
agricolas, o que afeta diretamente a quantidade e a qualidade da 4gua e, finalmente, a
fauna aquatica e os recursos pesqueiros (MARTINS, 2001).

Em termos de conservagdo da biodiversidade, as florestas situadas ao longo dos
rios podem proporcionar corredores de fluxo génico vegetal e animal (METZGER et al.
1997). Segundo GREGORY et al. (1991), as zonas riparias sdo comumente
reconhecidas como corredores para movimentacdo de animais, mas elas também
exercem uma importancia potencial na dispersdo de plantas e em periodos de rapida
mudanga climatica, ha um aumento da dispersdo devido ao microclima mais favoravel
existente ao longo dos vales.

Os seus valores do ponto de vista do interesse de diferentes setores de uso da
terra sdo bastante conflitantes: para a pecuaria representam obstaculo ao livre acesso do
gado a 4gua; para a producdo florestal, representam sitios bastante produtivos, onde
crescem arvores de alto valor comercial; em regides de topografia acidentada,

proporcionam as Unicas alternativas pra o tragado de estradas; para o abastecimento de
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agua ou para a geracdo de energia, representam excelentes locais de armazenamento de
agua visando garantia de suprimento continuo (BREN, 1993).

A intervencdo humana em é4rea de mata ciliar, além de ser proibida pela
legislacdo federal, causa uma série de danos ambientais. Em 1965, o Codigo Florestal
Brasileiro definiu as matas ciliares como florestas de preservacdo permanente, porém a
inadequacdo e incoeréncia das politicas publicas brasileiras, associada ao descaso do
poder publico para as questdes ambientais, com a quase a inexisténcia de fiscalizagdo,
tem resultado na eliminag¢do e consequente fragmentag¢do dessas florestas ciliares ao
longo do tempo, principalmente em fun¢@o das atividades agropecudrias, ja que estas
areas contém os solos mais férteis de uma bacia, estando mais propensas a serem
derrubadas para fins agricolas, do aumento da demanda do carvao vegetal, da expansao
imobiliaria e da construcdo de barragens para usinas hidrelétricas. Esse processo tem
comprometido sua principal caracteristica de eficiente detentora da biodiversidade
(FERREIRA & DIAS, 2004; VAN DEN BERG & OLIVEIRA-FILHO, 2000;
RODRIGUES & NAVE, 2000).

A fragmentagdo das florestas e a dréastica eliminacdo das matas ciliares
verificadas no Brasil nas ultimas décadas tém causado um aumento significativo dos
processos de erosdo dos solos, contribuindo para o assoreamento, o aumento da turbidez
das dguas, o desequilibrio do regime das cheias, a perda da perenidade, a erosdo das
margens de grande numero de cursos d’adgua, além do prejuizo a hidrologia regional,
evidente reducdo da biodiversidade e a degradacdo de imensas areas submetidas a estas
acdes antropicas (BARBOSA, 2000).

A conservacio, recupera¢do das matas ciliares e o manejo sustentavel de bacias
hidrograficas afetam diretamente a qualidade e a quantidade de 4gua, a manutenc¢do do
microclima da regido e a preservacdo da fauna silvestre e aquatica, entre outros
(FERREIRA & DIAS, 2004). Sabe-se que a recuperagdo da vegetacdo ciliar contribui
com o aumento da capacidade de armazenamento da 4gua na microbacia ao longo da
zona riparia, o que contribui para o aumento da vazdo na estagdo seca do ano
(ELMORE & BESCHTA, 1987). Entretanto, em vista da grave condi¢@o de preservagdo
das matas ciliares, com o consequente comprometimento da qualidade ambiental das
bacias hidrograficas, ¢ urgente o desenvolvimento de modelos que visem ndo s6 a
recuperagdo da vegetacdo ciliar, mas que considerem a reabilitacio de suas
caracteristicas estruturais e funcionais, relacionadas a estabilidade do solo e margens

dos cursos d’dgua, retencdo de poluentes e sedimentos, habitat para ocupacdo de
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espécies animais, além do fornecimento de alimento e abrigo para a fauna aquatica,
através da serapilheira despejada pelas arvores ao solo ou carreada diretamente para o
curso d’agua (NUNES & PINTO, 2007).

Baseado no conhecimento j4 acumulado dessas formacdes € possivel afirmar que
em regides com formagdes naturais muito fragmentadas, qualquer proposta de
recuperagdo ciliar, que tenha como objetivo ndo s6 o reflorestamento da area, mas
também o restabelecimento das relagdes ecologicas, da diversidade, etc., t€ém suas
possibilidades de sucesso ampliadas, se a diversidade das formacgdes ciliares
remanescentes daquela regido for considerada na escolha das espécies. Essa
considerag@o se deve a baixa similaridade floristica constatada entre os remanescentes
florestais ciliares, como resultado da heterogeneidade ambiental caracteristica dessa

condi¢do (RODRIGUES & NAVE, 2000).
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2.2 FITOSSOCIOLOGIA

A fitossociologia como ciéncia, ¢ o ramo da Ecologia Vegetal que se refere ao
estudo das comunidades vegetais, do ponto de vista floristico, ecologico e historico,
conforme proposto por BRAUN-BLANQUET (1979). Para MARTINS (1989), a
fitossociologia € o estudo quantitativo das inter-relacdes das espécies vegetais no espago
e no tempo, envolvendo a andlise da composic¢do, estrutura, funcionamento, dindmica,
historia, distribuicdo e relacdes ambientais da comunidade vegetal. A Fitossociologia
Florestal ¢ uma area de conhecimentos com inimeras interfaces na Engenharia
Florestal, especialmente com as areas de manejo, silvicultura e recuperagido de areas,
esta ciéncia proporcionou uma nova fase nos estudos de vegetagdo de forma mais
detalhada (SCHORN, 2001; AGUIAR, 2003).

As comunidades vegetais em geral apresentam um alto nivel de complexidade de
relacdes entre espécies e individuos, tornando-se necessaria a estruturacdo de técnicas
que pudessem auxiliar ecologistas e manejadores de ambientes a compreender estas
relacdes. Diferentes sistemas de classifica¢do da vegetag@o tém sido desenvolvidos para
grande variedade de escalas e propositos (MUELLER- DOMBOIS & ELLENBERG,
1974). Mesmo considerando as diferentes abordagens, as descrigdes da composicdo,
estrutura e funcionamento formam o corpo principal do conhecimento da vegetagdo, o
componente dominante e mais acessivel das comunidades ecoldgicas terrestres
(SHIMWELL, 1971; KENT & COKER, 1992).

Uma das tecnologias aplicadas para tal finalidade ¢ a andlise fitossociologica,
que ¢ um conjunto de técnicas consideradas tecnologia bésica para o conhecimento
ecologico das comunidades vegetais (DANIEL, 2005).

De acordo com MARTINS (1989), o inicio da fitossociologia no Brasil ocorreu
a partir da década de 30 do século passado, estando ligada ao renomado Instituto
Oswaldo Cruz, com o objetivo de buscar informagdes fundamentadas das epidemias de
febre amarela e malaria. Mas os primeiros trabalhos s6 comecaram a ser desenvolvidos
na década de 40 por VELOSO (1945) e DAVIS (1945), realizados na serra dos Orgaos,
no estado do Rio de Janeiro, abrangendo principalmente as formagdes da Floresta
Ombroéfila Densa (MARTINS, 1989; SCHORN, 2001).

Mas somente na década de 80, a fitossociologia se firmou como uma area de

pesquisa das mais relevantes em ecologia, com massa critica de trabalhos que
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permitiram bons diagnosticos de parte da estrutura de diversos biomas brasileiros,
principalmente o cerrado e as florestas ciliar, estacional semidecidual e pluvial tropical.
Em relag@o as publicacdes internacionais, a fitossociologia teve seu auge na década de
60, sendo desenvolvida aqui, portanto, com 20 anos de atraso (MANTOVANI, 2012).

Os indices utilizados nos estudos de estrutura fitossocioldgica sdo descritos por
varios autores, dentre eles, LAMPRECHT (1964), ORIGGI (1970) e SCOLFORO
(1993). Na caracterizacdo da vegetacdo arborea de uma determinada éarea, pode-se
realizar uma avaliagdo da estrutura horizontal e vertical da floresta, com a finalidade de
verificar seu crescimento (HACK ef al. 2000). A estrutura horizontal de uma
comunidade vegetal pode ser descrita através da estimativa de indices como a
Densidade (expressa o numero de individuos por unidade de area), Dominédncia
(representa o espago ocupado pela espécie na comunidade) e Freqiiéncia (porcentagem
de unidades amostrais em que determinada espécie estd presente) das espécies
individualmente (valores absolutos) e em relacio umas as outras (valores relativos)
(DANIEL, 2005; DURIGAN, 2004).

A estrutura vertical da floresta ¢ composta por estudos da regenerag@o natural e
da posi¢do sociologica das espécies com relacdo a estratificacdo (FINOL, 1971). Os
indices do plano vertical ddo uma 1déia da distribuicdo dos individuos na estrutura da
comunidade, quanto a regularidade e gradiente de ocorréncia. Pode ainda fornecer
indicios sobre o estdgio sucessional em que se encontra uma dada espécie
(CALEGARIO, 1993).

Existem vérios métodos de amostragem na fitossociologia, sendo que os mais
utilizados sdo: as parcelas e pontos quadrantes. A escolha do método a adotar depende
essencialmente das questdes que se pretende responder sobre a vegetagdo (DURIGAN,
2004). Ha diversas obras trazendo detalhadas explanacdes sobre métodos
fitossociologicos, destacando-se MULLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974) e
PIELOU (1975).

O método de ponto quadrante ¢ o mais adotado no Brasil, dada a facilidade e
rapidez de sua execug¢do, no entanto, o melhor método considerado pelos pesquisadores
¢ o de parcelas, que apesar de ser um método demorado de amostragem, fornece dados
precisos de densidade e dominancia. As parcelas devem ser demarcadas com o uso de
bussola, GPS e trena, para que tenham a forma e as dimensdes corretas (DURIGAN,

2004).
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O método de ponto quadrante pode acarretar um erro grande na estimativa de
densidade e, consequentemente, na dominancia da vegetacdo, conforme o nivel de
agregacdo dos individuos da comunidade. Ou seja, se os pardmetros absolutos sdo
essenciais, ha que se ter precaucdo na utilizagdo desse método, uma vez que ¢
impossivel dimensionar o erro e corrigi-lo (DURIGAN, 2004).

Os levantamentos da composi¢do floristica e da estrutura comunitiria da
vegetacdo sdo de grande importancia, pois, além de gerarem informacdes sobre a
distribuicdo geografica e abundancia das espécies, fornecem bases consistentes para a
criacdo de unidades de conservacdo (GOMES et al. 2004). Além disso, estudos que
conjuguem levantamentos de vegetagdo com interpretacdo ambiental podem auxiliar
muito no entendimento dos mecanismos € processos ecologicos atuantes em sistemas
naturais, contribuindo para o planejamento do uso da terra e para uma politica de

conservagdo e sustentabilidade ambiental (OLIVEIRA & MARTINS, 1986).
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2.3 ECOLOGIA DA PAISAGEM

Um dos principais problemas em ecologia e biologia da conservagio ¢ a drastica
mudanga de paisagens devido as pressdes antropicas, implicando na perda e
fragmentacdo do habitat selvagem, que reduz e isola as areas propicias a sobrevivéncia
dos organismos, ocasionando a ruptura dos fluxos génicos entre as populagdes e
consequentemente na extingdo de muitas espécies (BENTON et al., 2003; MEZTGER,
1999).

Os ecologos tém perguntado sobre as abordagens mais adequadas e eficazes para
o estudo de populacdes em paisagens fragmentadas (TILMAN & KAREIVA, 1997). A
paisagem ¢ estruturalmente um mosaico heterogéneo composto por um complexo de
unidades interativas com multiplos recursos (em geral, ecossistemas, unidades de
vegetacdo ou de uso e ocupacdo das terras) cuja estrutura pode ser definida pela area,
forma e disposi¢do espacial, em alguma escala espacial ou temporal. Do ponto de vista
de um individuo, ¢ um mosaico de alimentos, predagdo e competi¢des. E também um
mosaico de uso da terra, da propriedade da terra, manejo e jurisdicio (FORMAN, 2002;
METZGER, 1999).

O tratamento da paisagem como um mosaico, com a atencdo dada as
caracteristicas dominantes de seu contexto e como elas interagem determinando o
destino das populagdes foi fortemente defendido por ecologistas da paisagem
(FORMAN, 2002). Esse mosaico heterogéneo ¢ essencialmente visto na “abordagem
geografica” pelos olhos do homem, de seus anseios, necessidades e planos de ocupagéo
territorial, através do conhecimento dos limites e das potencialidades de uso economico
de cada unidade da paisagem, e a “abordagem ecologica”, dd maior énfase as paisagens
naturais, a aplicagdo de conceitos da ecologia de paisagens para a conservacdo da
diversidade biologica e ao manejo de recursos naturais, ao olhar das espécies ou
comunidades, de suas caracteristicas biologicas, de suas necessidades em termos de area
de vida, alimentag@o, abrigo e reproducao (METZGER, 2001).

No contexto geral, a ecologia de paisagem ¢ definida por FORMAN &
GODRON (1986), como o estudo da estrutura, funcdo e dinamica de areas heterogéneas
compostas por ecossistemas interativos. Ela desenvolveu-se a partir da necessidade de
se compreender como a estrutura da paisagem afeta a abundancia e distribui¢do dos

organismos, possibilitando que a paisagem seja avaliada sob diversos aspectos,
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permitindo o estudo de seus processos ecoldgicos em diferentes escalas temporais e
espaciais (TURNER, 1987).

A configuracdo estrutural da paisagem interfere na dindmica de populagdes,
alterando os riscos de extingdo e as possibilidades de distribuicdo e deslocamento das
populagdes pela paisagem (METZGER, 1999). Tem sido usada como indicador (em
inglés "surrogate") de biodiversidade em diferentes etapas do planejamento voltado a
conservagdo, especialmente na selecdo de dareas prioritarias para restauracdo e
conservac¢do (RIBEIRO, 2010).

O foco principal da ecologia da paisagem € o conceito de conectividade, ou seja,
0 grau em que a estrutura da paisagem facilita os movimentos de organismos entre as
manchas de habitat (TAYLOR et al. 1993). A conectividade estrutural, (BAUDRY &
MERRIAM, 1988), ¢ o grau de ligacdo fisica entre manchas de habitat medidos na
paisagem (principalmente através de corredores e a permeabilidade da matriz)
independentemente das exigéncias de organismos particulares. Conectividade funcional
refere-se a um comportamento especifico da espécie em resposta a estrutura da
paisagem (TISCHENDORF & FAHRIG, 2000).

A gestdo de paisagens para a conservacdo bioldgica e o uso ecologicamente
sustentavel dos recursos naturais s@o questdes globais cruciais (LINDENMAYER et al,,
2008). A reducdo de areas de florestas, quando orientada por um estudo de paisagem,
pode diminuir significativamente os efeitos danosos sobre o ambiente, através do
entendimento dos processos ecologicos essenciais para um bom planejamento (CEMIN
et al. 2009).

O processo da analise espacial compreende um conjunto de procedimentos
encadeados cuja finalidade ¢ a escolha de um modelo inferencial que considere
explicitamente o relacionamento espacial presente no fendomeno. Os procedimentos
iniciais da andlise incluem o conjunto de métodos genéricos de andlise exploratoria e a
visualizacdo dos dados, em geral através de mapas. Essas técnicas permitem descrever a
distribuigdo das varidveis de estudo, identificar observacdes atipicas ndo s6 em relacdo
ao tipo de distribui¢do, mas também em relagdo aos vizinhos e buscar a existéncia de
padrdes na distribui¢do espacial (CAMARA et al. 2002).

Trabalhos que envolvem o planejamento ou o gerenciamento ambiental
requerem um bom diagnostico da area de interesse, o qual deve abranger a
caracterizacdo fisiografica, bioldgica e humana do local ou regido, bem como as inter-

relacdes entre esses fatores, possibilitando a compreensdo de sua dindmica. E grande a
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quantidade de informacdes necessarias para se chegar a tal diagnostico, bem como ¢
dificil sua manipulagdo se ndo se dispuser de um sistema organizado e,
preferencialmente, informatizado, que auxilie nessa tarefa. Os SIG atuais podem ser
considerados como um tipo de Sistema de Informagao, que envolve de forma sistémica
e interativa Banco de Dados, Tecnologia e Pessoal, sendo capaz de realizar analises
espacials, armazenar, manipular, visualizar e operar dados georeferenciados para a
obten¢do de novas informagdes (DANTAS et al. 1996).

A andlise espacial num SIG pressupde o conhecimento das relagdes espaciais
entre as entidades geograficas fundamentais. OLIVEIRA (1997) apresenta uma relagéo
das diversas areas de aplicacdo de SIG, sendo que umas das principais em termos de
conservagdo ambiental, € o relacionado ao uso da terra, que envolve o planejamento
agropecuario, estocagem e escoamento da produgdo agricola, classificagdo de solos,
gerenciamento de bacias hidrograficas, planejamento de barragens, cadastramento de
propriedades rurais, levantamento topografico € o mapeamento do uso da terra.
Conforme se pode observar, a capacidade de armazenamento e de associa¢do da
informacdo ao espago geografico através de um SIG torna a anélise espacial uma
ferramenta de grande auxilio aos planejadores e tomadores de decisdo. Sendo na
atualidade, uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento, manejo e conservagao

da paisagem.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA GERAL

3.1 AREA DE ESTUDO

A sub-bacia do Zutiua localiza-se na regido do centro-oeste maranhense, na

Bacia do Pindaré, ocupa uma érea de 9.825 km2 (Figura 3.1). O rio Zutiua (Figura 3.2) é
afluente pela margem esquerda e sua sub-bacia é constituida por treze municipios:
Altamira do Maranhdo, Alto Alegre do Pindaré, Amarante do Maranhdo, Arame, Brejo
de Areia, Buriticupu, Grajat, Maraja do Sena, Paulo Ramos, Pindaré-Mirim, Santa Inés,
Santa Luzia e Tufilandia (BRITO, 2011). O municipio de Santa Luzia possui a maior
contribuicdo territorial (60,14%), seguido dos municipios de Amarante do Maranhéo
(15,51%) e Arame (14,51%) da area total da sub-bacia (LABGEOQO, 2010).

De acordo com o mapeamento de uso e cobertura realizado por LABGEO
(2010), a regido ¢ predominantemente coberta por trés classes: floresta ombrofila (30%
da éarea), vegetacdo secundaria com palmeiras (29,1%) e atividade pecuéaria bovina
(28,7%), sendo que as atividades antropicas estdo em pleno crescimento nos ultimos
anos (IMESC, 2009). A soma das é4reas de vegetacdo secundaria e atividade pecudria

bovina representam 57,8% da érea total da sub-bacia (BRITO, 2011).
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MAPA DE LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ZUTIUA
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Figura 3.1 - Mapa de localizagdo da Sub-bacia do Rio Zutiua. Fonte: LABGEO, 2010.
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Figura 3.2 - Rio Zutiua.
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CAPITULO 4. Fitossociologia de remanescentes de mata ciliar do Rio Zutiua,
Maranhio, Brasil.

Caruline Silva Lago? 3, Larissa Nascimento Barreto?.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo fazer a analise da estrutura da vegetacdo de
remanescentes de mata ciliar do rio Zutiua, MA, Brasil. Foram alocadas 10 parcelas de
10x50m (500 m?) perpendicularmente ao curso do rio. Foram incluidos na amostragem
os individuos com didmetro a 1,30 m de altura do solo (DAP) > 5 cm e anotados a
altura. Foram amostrados 538 individuos, 42 espécies, 34 familias, obtendo-se uma
densidade total de 978,18 individuos/ha. A altura e diametro médio foram
respectivamente 5,11 m e 13,58 cm. O indice de diversidade de Shannon (H”) para
espécies foi de 2,452 e para as familias fo1 2,083 e o indice de equabilidade de Pielou
(J7) de 0,65. As familias de maior riqueza foram Arecaceae, Myrtaceae, Leguminosae,
Polygonaceae e Lecythidaceae. As espécies que obtiveram os maiores valores de IVI
foram: Symmeria paniculata Benth., Orbignya phalerata Mart., Bactris brongniartii
Mart., Sp. 2, Inga cylindrica Mart., Pithecolobium sp., Crataeva tapia L., Sp.12 e
Cecropia glaziovi Snethlage. No IVC, S. paniculata Benth., O. phalerata Mart., B.
brongniartii Mart., Sp. 2 e Sp.12 foram as principais. Os resultados mostram que os
fragmentos s@o caracterizados pela presenga de espécies secundérias e pelo grande
numero de individuos jovens.

Palavras-chave: comunidade arborea, fitossociologia, mata ciliar, rio Zutiua.

ABSTRACT

The present study aimed to examine the structure of the vegetation of the riparian
patches of Zutiua River, MA, Brasil. We allocated 10 plots of 10x50m (500 m?)
perpendicular to the river's course. In the sampling, all individuals with a minimum of 5
cm diameter at 1.30 m at breast height were recorded and the total height of trees. Were
sampled the 538 trees, 42 species, 34 families, resulting in a density of 978.18 plants /
ha. The height and diameter were respectively 5.11 m and 13.58 cm. The Shannon
diversity index (H ') was 2.452 for species and families was 2.083 and the index of
equability (J') of 0.65. The richest families were Arecaceae, Myrtaceae, Leguminosae,
Polygonaceae and Lecythidaceae. The species that had the highest IVI values were
Symmeria paniculata Benth., Orbignya phalerata Mart., Bactris brongniartii Mart., Sp
2, sp.4, Pithecolobium sp. Crataeva tapia L. Sp.12 and Cecropia glaziovi Snethlage. In
IVC the main species were, S. paniculata Benth., O. phalerata Mart., B. brongniartii
Mart., Sp 2 and Sp.12. The results show that the remaining areas are characterized by
the presence of secondary species and the large number of young individuals.

Key words: community of trees, phytossociology, riparian vegetation, Zutiua River.

! Parte da dissertacdo de Mestrado do primeiro autor

2 Universidade Federal do Maranhdo, Programa de Pds-graduagdo em Sustentabilidade de Ecossistemas,
Séo Luis, Maranhio, Brasil.

* Autor para correspondéncia: carulinelago@yahoo.com.br
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1. Introducio

A fragmentagdo florestal e o desmatamento das matas ciliares sdo fendmenos
extremamente marcantes e graves, oriundos principalmente do processo de expansdo da
fronteira agro-industrial no Brasil. Os fragmentos florestais, resultantes de vegetacdes
desgastadas por varios anos de degradac@o progressiva, constituem hoje um dos maiores
desafios para a conservacdo (Viana et al. 1992).

A vegetacdo que normalmente ocupa a zona riparia constitui uma APP (Area de
Preservacdo Permanente) sendo protegida pela Lei 4771/1965 do Codigo Florestal
Brasileiro (Brasil 1965), no entanto, ela continua a ser devastada, sendo alvo de todo
tipo de degradagdo. As matas ciliares apresentam em geral, uma alta variagdo em termos
de estrutura, composi¢do e distribuicdo espacial. Esta variacdo deve ocorrer tanto ao
longo do curso d’agua, refletindo variagdes de micro-sitios resultantes da dindmica dos
processos fluviomorficos, que resultam em trechos caracteristicos de deposi¢do de
sedimentos, assim como trechos caracteristicos de erosdo fluvial. Lateralmente, as
condi¢cdes de saturacdo do solo diminuem a medida que se distancia do canal, o que
deve, também, influenciar a composi¢ao das espécies (Lima & Zakia 2000). Além disso,
possui algumas caracteristicas peculiares, como tolerancia a inundagdes periddicas e
capacidade de adaptacdo em terrenos com alto grau de declividade (Salamene et al.
2011).

Elas sdo de vital importancia para a manutencdo da qualidade dos mananciais,
controlando a chegada de nutrientes, sedimentos e a erosdo das ribanceiras, atuam na
interceptacdo e absorcdo da radiagdo solar, contribuindo para a estabilidade térmica da
agua, determinando, assim, as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos cursos
d’4dgua (Delitti 1989). Essas florestas também possibilitam a movimentagdo de animais,
atuando como corredores de fluxo génico entre as manchas de habitat , além de oferecerem
reftgio, alimento e 4gua para as espécies ndo florestais (Redford & Fonseca 1986).

Em contrapartida, sua destrui¢do acarreta graves consequéncias, contribuindo
para intensificar a erosdo dos solos, a destruicdo da vida silvestre e principalmente, o
assoreamento e a degradacdo de rios, lagos e barragens (Mueller 1998). Isso traz, além
dos danos ambientais e ecoldgicos, prejuizos econdOmicos para o pais, uma vez que os
recursos hidricos sdo utilizados no abastecimento de 4gua e na geragdo de energia

elétrica (Salvador 1986).
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As agdes de manejo e restauracdo das florestas ciliares ainda ndo sdo passiveis
de generalizacdes, devendo ser definidas respeitando as particularidades de cada caso,
sob o risco de comprometimento da biodiversidade e do sucesso da proposta, sendo
fundamental o conhecimento estrutural e floristico da 4rea em questdo (Rodrigues &
Gandolfi 1996; 1998, Silva Junior et al. 1998).

A Sub-bacia do Rio Zutiua, que pertence a Bacia do rio Pindaré no estado do
Maranhao, contém uma valiosa diversidade bioldgica, tendo em vista que a regido ¢ de
transi¢do entre os biomas da Amazodnia e Cerrado, sendo uma area de pronunciada
importancia ecoldgica. Atualmente estd sofrendo com o avango do desmatamento,
principalmente da floresta amazdnica oriental para os mais diversos fins, seja para o
comércio da madeira, como para a pecudaria € a implantacdo de usinas siderurgicas na
regido, dentre outras induastrias. Como consequéncia, a 4rea esta sujeita a sérios
processos de erosdo das margens do Rio Pindaré e seus tributérios (Barreto 2008).

Apesar de toda sua relevancia pesquisas nessa regido ainda sdo raras ou
ausentes. Salvo no baixo Pindaré, onde estd localizada a Baixada Maranhense. Este
estudo foi realizado baseado nessa atual situacdo e na fundamental importancia
ecologica e social da conservagdo da mata ciliar para a sustentabilidade local e regional,
tendo como principal objetivo a andlise da estrutura da vegetacdo ciliar do rio Zutiua,
contribuindo dessa forma para o conhecimento floristico da regido e auxiliando no
processo de desenvolvimento de modelos para a recuperacdo dessas formacdes vegetais.
Além disso, este trabalho servira de base para o planejamento territorial e delineamento
de estratégias de recuperagdo e conservacdo na regido, inserido no objetivo geral do

Projeto Pindaré, Programa Capes_Wageningen.

2. Material e métodos

Area de estudo - O presente estudo foi realizado em remanescentes de mata ciliar
inundavel (igap6) e de terra firme do Rio Zutiua, localizados no municipio de
Tufilandia, Maranhao, Brasil. O rio Zutiua pertence a sub-bacia do Zutiua, € o principal
afluente do rio Pindaré, com 271 km de extensdo. O rio Pindaré nasce na serra do
Gurupi, tem cerca de 720 km e desemboca no rio Mearim, antes da baia de Sdo Marcos.
Possui uma éarea de 34.030 km? (Sematur 1991). A BRP contém 20.2% das industrias do

estado e a Estrada de Ferro Carajas atravessa todo o vale do Pindaré. E navegavel desde

32



a nascente do Rio Mearim até a nascente do Rio Buriticupu (Barreto 2008). A vegetagdo

da regido pertence ao bioma Amazonico.

Amostragem - Foram delimitados 10 pontos € em cada ponto foi alocada uma parcela,
totalizando 10 parcelas de 10x50m (500 m?) para amostrar os individuos arboreos
(Figura 4.1). As parcelas foram dispostas perpendicularmente ao curso do rio, com o
propodsito de amostrar desde espécies que estdo nas areas mais baixas e sujeitas a
inundagdes sazonais até as areas mais altas e ndo afetadas pela inundagdo, observando
assim mudancas fisiondmicas da vegetagdo. Foram incluidos na amostragem todos os
individuos com didmetro do tronco a 1,30m do solo (DAP) igual ou superior a 5 cm. De
cada individuo foram anotados o DAP e a altura total e coletadas amostras de material
botéanico. Este fo1 prensado em jornal e seco em estufa para posterior identificagao.

Os parametros fitossociologicos analisados no trabalho foram: riqueza floristica,
densidade absoluta (DA), densidade relativa (DR), dominancia absoluta (DoA),
dominancia relativa (DoR), freqiiéncia relativa (FR) , IVI (indice de wvalor de
importancia), IVC (indice de valor de cobertura), didmetro médio e altura média,
utilizando o programa FITOPAC (Shepherd 1995). Foi usado o indice de diversidade
de Shannon-Wiener (H’) e o indice de equabilidade de Pielou (J”) (Magurran 1988).
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Estado do Maranhao Por¢éo média do Rio Zutiua, Mun. em Tufilandia

Municipio de Tufilandia

Legenda_C N
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Figura 4.1- Pontos de coleta na por¢do média do Rio Zutiua, Tufilandia, Brasil. Fonte:
Landsat STM 543 (RGB).

3. Resultados e discussio

Nos remanescentes de mata ciliar foram amostrados ao todo 538 individuos
arboreos, 42 espécies, pertencentes a 31 familias, obtendo-se uma densidade total de
978,18 individuos/ha. Os dados de riqueza e niumero de individuos por parcela e as

distancias destas para area de uso estdo descritas na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1- Relacdo com os dados por parcela: NI: nimero de individuos; NS: niimero
de espécies.

Parcela NI NS
1 54 6
2 50 8
3 62 9
4 48 11
5 25 11
6 59 21
7 78 8
8 65 9
9 44 5
10 53 6

A altura e diametro médio foram respectivamente 5,11 m e 13,58 cm. Segundo
Nunes et al. (2003), regides que sofreram severas perturbacdes no passado possuem
maiores densidades de arvores finas e baixas, caracterizando estddio de regeneracdo
inicial.

O indice de diversidade de Shannon (H”) para espécies foi de 2,452 e para as
familias foi 2,083 e o indice de equabilidade de Pielou (J”) de 0,65. Este resultado foi
semelhante ao encontrado por Souza (2010), que estudando diferentes unidades de
paisagem, entre elas, mata de igapo e terra firme (mata ciliar ndo-inundéavel), obteve os
seguintes valores para o indice de Shannon e equabilidade de Pielou, 3,28 e 0,67,
respectivamente. E provavel, que esse valor de diversidade um pouco superior ao
encontrado neste trabalho, seja resultante da amostragem em diferentes unidades da
paisagem. No presente estudo, as coletas foram realizadas apenas nas areas de mata de
igap6 e mata ciliar ndo-inundavel (mata ciliar). J& os valores de equabilidade
encontrados nos dois trabalhos foram bem semelhantes.

As familias de maior riqueza foram Leguminosae, com 5 espécies, Arecaceae e
Myrtacea e Lecythidaceae com 3 espécies cada, Polygonaceae com 2 espécies. As
demais familias estdo representadas por apenas uma espécie. Ja as familias com maior
nimero de individuos foram Arecaceae (representada pelas espécies: Orbignya
phalerata Mart., Bactris brongniartii Mart. e Astrocaryum vulgare Mart.), com 188
individuos e Polygonaceae (com as espécies: Symmeria paniculata Benth. e Coccoloba

ovata Benth.) com 151 individuos.
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Este resultado ¢ semelhante ao encontrado por Gama et al. (2002), onde as
familias Leguminosae e Arecaceae, foram as mais representativas em relacdo a riqueza
de espécies em uma floresta secundéaria no estudrio amazonico, no estado do Para.
Leitdo-Filho (1982) descreve que a familia Leguminosae ¢ uma das mais importantes e
representativas na composi¢ao das matas ciliares, possuindo elevada dominancia.

A familia Polygonaceae foi representada principalmente pela espécie Symmeria
paniculata Benth., que ¢ uma espécie tipica de ambientes inundados. Segundo Maia
(1997), um aspecto importante nos ambientes de vegetacdo inundavel € a presenga de
individuos adaptados a submersao parcial ou total durante um periodo prolongado.

A familia Arecaceae apresentou densidade absoluta de 341,8 individuos/ha e
densidade relativa de 34,94%. Seguida da familia Polygonaceae com 2745
individuos/ha e 28,07%, respectivamente. A familia Polygonaceae foi a mais frequente,
com 10,59%.

Com 38,48%, a familia Arecaceae ¢ a mais dominante, depois a Polygonaceae
em segundo com 17,98%. Cattanio ef al. (2002) estudaram a composicao floristica de
uma floresta de varzea perto do porto amazoénico de Belém, Brasil, e a familia
Arecaceae obteve o maior valor de dominancia relativa. Especificamente, diversidade
reduzida e alta representacdo de palmeiras em locais que sofrem com inundagdes
sazonais, podem refletir a falta de oxigé€nio nos solos encharcados de tais locais, o que
limita o estabelecimento e sobrevivéncia de mudas de muitas espécies de plantas (Esau
1967, Lunt et al. 1973, Crawford 1989).

A familia Arecaceae obteve o maior valor de IVI (81,66), devido os valores
relativos de densidade, dominancia e frequéncia obtidos pelas espécies que compdem
essa familia (Bactris brongniartii Mart., Orbignya phalerata Mart. e Astrocaryum vulgare
Mart.). A familia Polygonaceae ficou em segundo, com 56,64. O IVC também obteve
como as familias principais a Arecaceae (73,43) e Polygonaceae (46,05).

As principais espécies em numero de individuos foram: Bactris brongniartii
Mart., com 145 e Symmeria paniculata Benth. com 134 individuos (Tabela 2). Bactris
brongniartii Mart. ¢ uma espécie que ocupa areas inundaveis de igapd, areas ndo
inundaveis e também os ambientes de transi¢cdo entre esses dois, distribui-se de maneira

agregada, formando touceiras (Figura 4.2) (Souza 2010).
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Tabela 4.2- Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas na mata ciliar do Rio Zutiua, MA,

Brasil. N: Numero de individuos; DR: Densidade relativa (%); DoR: Dominancia relativa (%); FR:

Frequéncia relativa (%); IVI: indice de Valor de Importancia; IVC: indice do Valor de Cobertura.

Espécies N DR DoR FR VI IVC
Symmeria paniculata Benth. 134 24 91 16.59 9.57 51.07 41.50
Orbignya phalerata Mart. 28 5.20 31.98 4.26 41.44 37.18
Bactris brongniartii Matrt. 145 26.95 437 532 36.64 31.32
sp.2 53 9.85 9.38 8.51 27.74 19.23
Inga cylindrica Mart. 24 4.46 4.87 6.38 15.71 9.33
Pithecolobium sp. 11 2.04 6.62 5.32 13.98 8.66
Crataeva tapia L. 19 3.53 3.81 6.38 13.72 7.34
sp.12 9 1.67 8.54 2.13 12.34 10.21
Cecropia glaziovi Snethlage 14 2.60 3.20 4.26 10.06 5.80
Astrocaryum vulgare Mart. 15 2.79 2.14 2.13 7.05 4.92
Coccoloba ovata Benth. 17 3.16 1.39 2.13 6.68 4.55
Gustavia augusta L. 8 1.49 0.27 3.19 4.95 1.76
Spondias mombin L. 11 2.04 0.57 2.13 4.74 2.61
sp.34 4 0.74 0.19 3.19 4.12 0.93
sp.24 3 0.56 2.23 1.06 3.85 2.79
Andira fraxinifolia Benth. 4 0.74 0.15 2.13 3.02 0.90
Eschweilera coriacea (DC) Mori 3 0.56 0.21 2.13 2.90 0.77
Luehea divaricata Mart. 3 0.56 0.17 2.13 2.86 0.73
sp.32 2 0.37 0.30 2.13 2.80 0.68
sp.28 4 0.74 0.99 1.06 2.80 1.73
sp.18 2 0.37 0.15 2.13 2.65 0.52
sp.38 2 0.37 0.35 1.06 1.79 0.72
sp.31 2 0.37 0.17 1.06 1.61 0.55
sp.41 2 0.37 0.15 1.06 1.59 0.53
sp.36 1 0.19 0.26 1.06 1.51 0.44
sp.35 1 0.19 0.25 1.06 1.50 0.43
sp.22 2 0.37 0.05 1.06 1.49 0.42
Macrolobium acaciaefolium Bent 1 0.19 0.17 1.06 1.42 0.35
Bocageopsis multiflora Mart. 1 0.19 0.08 1.06 1.33 0.27
sp.30 1 0.19 0.07 1.06 1.32 0.26
sp.29 1 0.19 0.05 1.06 1.30 0.24
sp.26 1 0.19 0.04 1.06 1.29 0.23
sp.40 1 0.19 0.04 1.06 1.29 0.23
sp.11 1 0.19 0.03 1.06 1.28 0.21
sp.21 1 0.19 0.02 1.06 1.27 0.21
sp.19 1 0.19 0.02 1.06 1.27 0.21
sp.42 1 0.19 0.02 1.06 1.27 0.21
Bauhinia glabra Jacq. 1 0.19 0.02 1.06 1.27 0.21
Lecythis lurida 1 0.19 0.02 1.06 1.27 0.21
sp.37 1 0.19 0.02 1.06 1.27 0.20
sp.39 1 0.19 0.01 1.06 1.26 0.20
Psidium Kennedyanum Morong 1 0.19 0.01 1.06 1.26 0.20
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Figura 4.2 - Touceira de Bactris brongniartii Mart. na margem do rio Zutiua.

As espécies com os maiores valores de densidade relativa sdo Bactris
brongniartii Mart. (26,95%), densidade absoluta (263,6 n.ind/ha) e Symmeria
paniculata Benth. (24,91%), densidade absoluta (243,6 n.ind/ha). Ambas as espécies
sdo abundantemente encontradas nas matas de igap0, esse resultado ja era esperado, ja
que as coletas foram realizadas, em parte, nessa tipologia vegetacional. Segundo Souza
(2010), a mata de igapd ¢ um tipo de vegetacdo caracteristico da floresta Amazonica,
adaptada a periodos de cheia e de seca, podendo sobreviver submersas nos periodos de
inundacdo que chegam em média a seis meses por ano. Nessas florestas ha forte
dominancia de poucas espécies adaptadas a longos periodos debaixo d’agua.

Em relag@o a dominancia relativa tem-se a Orbignya phalerata Mart. (31,98%),
dominancia absoluta (7,5919 m?*ha) e S. paniculata (16,59%), dominancia absoluta
(3,9386 m*/ha), como as mais dominantes.

A O. phalerata Mart. ¢ uma palmeira de grande sucesso como colonizadora de
grandes areas, ocorre exclusivamente nas areas de terra firme, evitando as areas baixas,
inundéveis (Figura 4.3). Espécie de relevante importancia socioecondmica, ja que dela
obtém-se varios produtos de grande utilidade, derivados dos frutos, das folhas e do

caule da palmeira (Pinheiro et al. 2005). Deve ter obtido esse alto valor de dominéancia
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por apresentar os maiores valores de DAP coletados, refletindo dessa forma também na
sua area basal (4,1755), o maior dentre todas as espécies. Ja que o nimero de individuos

ndo fol assim tdo expressivo quanto da Symmeria paniculata Benth.

Figura 4.3 - Palmeiras de Orbignya phalerata Mart.

A espécie mais frequente nas unidades amostrais, foi sem duavida, a S. paniculata
Benth. (9,57%) seguida da espécie 2 (8,51%), conhecida pelo nome popular de “mangue
bravo”. S. paniculata Benth. pertence a familia Polygonaceae e ¢ uma das duas espécies
conhecidas deste género, ¢ bastante comum em matas de igap6 (Figura 4.4). O arbusto
ou arvore pode crescer até 12 m de altura e tem uma dispersdo de sementes hidrocorica.
Os frutos sdo consumidos por muitas importantes espécies de peixes comerciais, como
Colossoma macropomum, Mylossoma sp., Cichlasoma sp., Brycon sp. € Triportheus sp.
(Gottsberger 1978, Goulding 1980). Na Amazonia Central, S. Paniculata produz novas
folhas durante todo o ano, com menor intensidade durante o periodo de floragdo

(Fevereiro / Maio) e frutificagdo (margo / julho) (Waldhoff et al. 2002).
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Figura 4.4 - Symmeria paniculata Benth.

As condicdes em florestas tropicais inundadas sazonalmente sdo extremas. O
periodo anual de enchentes na Amazodnia pode ser 10 meses e arvores podem ficar
debaixo de até 15 m de agua (Kubitzki 1989). O excesso de agua ¢ geralmente
considerada como prejudicial a saude e crescimento das plantas (Schueler & Holland
2000), e a submersdo total, mata rapidamente a maioria das espécies, devido
principalmente a hipdxia na rizosfera das arvores inundadas, que ¢ um fator de estresse
importante. No entanto, ndo ¢ assim nas florestas de igap6 da Amazonia, onde a
regularidade sazonal do chamado “pulso de inunda¢@o” (Junk et al. 1989) tem dado
origem a plantas que sobrevivem regularmente em longos periodos de submersdo
(semanas ou meses), apesar do estresse imposto pela completa inundacao, S. paniculata
Benth., por exemplo, mantém todas suas folhas acima e abaixo da 4gua, comec¢ando a
fotossintese logo apds a emergéncia e permanecem funcionais embaixo de 8 m de dgua
por mais de oito meses (Junk 1989, Parolin 2009).

Os mecanismos que permitem que essas espécies (Symmeria paniculata Benth.,
espécie 2, Bactris brongniartii Mart.) sejam tdo tolerantes com a submersdo
permanecem em grande parte obscuros na literatura. Arvores sdo especialmente
vulneraveis a submersido em condi¢des de calor, o que torna sua tolerdncia na Amazonia

tropical ainda mais notavel. Na regido amazonica, a submersdo ocorre quando as
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condi¢des de temperatura e luz sdo ideais para o crescimento da planta e quando muitas
espécies mantém suas folhas abaixo da dgua por meses, em contraste marcante com
zonas temperadas onde as inundag¢des frequentes ocorrem durante o inverno quando as
plantas estdo em repouso (Parolin 2009).

As demais espécies com valores expressivos de frequéncia foram a Inga
cylindrica Mart., (6,38%), Crataeva tapia L. (6,38%) (Figura 4.5) e Bactris brongniartii
Mart. (5,32%).

Figura 4.5- Frutos de Crataeva tapia L.

O IVI (indice de valor de importancia) teve os seguintes valores: Symmeria
paniculata Benth. (51,07), Orbignya phalerata Mart. (41,44), Bactris brongniartii Mart.
(36,64), Sp. 2 (27,74), Inga cylindrica Mart. (15,71), Pithecolobium sp. (13,98),
Crataeva tapia L. (13,72), Sp.12 (12,34) e Cecropia glaziovi Snethlage (10,06).

No IVC (indice de valor de cobertura), S. paniculata Benth. também se destacou
apresentando (41,50), seguida da O. phalerata Mart. (37,18), B. brongniartii Mart.
(31,32), Sp. 2 (19,23) e Sp.12 (10,21).
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Além das espécies tipicamente riparias, nas matas ciliares também ocorrem
espécies tipicas de terra firme, e as zonas riparias, desta forma, sdo também
consideradas como fontes importantes de sementes para o processo de regeneracdo
natural (Triquet et al. 1990, Gregory et al. 1992). Apesar de sua importancia, essas
areas ndo estdo imunes as agdes antropicas. O impacto humano sobre varzeas da
Amazonia estd aumentando devido a agricultura, criacdo de gado e bufalos, exploracdo
madeireira, projetos de construg¢do civil, mineracdo e reservatorios para hidrelétricas
(Junk 2000). No rio Zutiua, a situa¢do ndo ¢ diferente, além da constante retirada de
madeira para usos dos moradores, a regido ¢ ocupada por extensas fazendas que
convertem a vegetacdo nativa em pasto.

Qualquer alteracdo na estrutura das populagdes de uma determinada espécie ou
mesmo a extingdo se traduzem em mudancas na estrutura de toda a comunidade,
especialmente mudangas ocasionadas por acdes humanas, que s3o de grande
preocupacdo para a conservacdo (Meffe & Carroll 1997, Primack 1998, Smith & Smith
2001). Algumas espécies sdo mais vulneraveis a mudangas antropogénicas devido a
suas histérias de vida (Congdon & Dunham 1997, Klemens 2000).

Ha poucos estudos detalhados enfocando florestas de varzea ou igapd na Bacia
Amazonica que enfatizam sua distingdo em relag@o a outras florestas. Existe caréncia de
pesquisas também em toda Bacia do rio Pindaré, especialmente na sub-bacia do rio
Zutiva. Comparando com as florestas de terra firme, as florestas de varzea sdo
caracterizadas por baixa diversidade e alta dominancia de poucas espécies adaptadas a
areas inundadas. Em suma, a composi¢do floristica e a estrutura da vegetacdo das
florestas de varzea parecem ser determinadas pela frequéncia e intensidade das
inundacdes e perturbagdes antropicas, tais como a extragdo de produtos de valor
econdmico (Cattanio et al. 2002). Além disso, tem que se levar em considera¢do a
diferenga significativa no numero de espécies em relagdo ao gradiente de inundacdo que
¢ provavelmente resultante das diferencas nos periodos de inundagdo ao longo do ano
na area de estudo. No rio Zutiua, a regido da margem que ¢ sazonalmente inundada ¢
dominada por poucas espécies, como ja discutido anteriomente. Assim, os padrdes de
riqueza, diversidade e composicdo de espécies nas florestas inundadas parecem ser
dependentes da duragdo da inundacdo (Junk 1989, Ferreira 1991, Ayres 1993).

A mata ciliar do Rio Zutiua esta fortemente degradada, restando apenas poucos
remanescentes, basicamente compostos por uma vegetagdo baixa, caracteristicos de uma

vegetacdo secunddria. Na maior parte do rio Zutiua, ndo ha mais vegetagdo e suas
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margens sofrem com a erosdo, o tem acarretado o assoreamento do rio € como
constatado pelos moradores da regido, diminui¢io de sua profundidade e largura. E
bastante discutida a importancia fundamental da presenca da vegetacdo ciliar para a
manuten¢do dos processos basicos desempenhados pelo rio, beneficiando tanto as
espécies nativas quanto o proprio o homem. Nesse caso, existe uma necessidade urgente
de implantacdo de projetos que visem a recuperacdo da area e preservagdo do pouco que
resta, através de agdes como o plantio de espécies nativas, o combate das formas de uso
predatorias da mata ciliar, respeitando a zona limite de desmatamento imposta pela

legislacdo e neglingenciada, principalmente pelos pecuaristas.
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CAPITULO 5. ESTRUTURA DA PAISAGEM

Este capitulo discorre sobre as formas de uso da terra, cujo foco principal ¢ a
pecudria, na regido do entorno do rio Zutiua e seu impacto na sustentabilidade da mata

ciliar.

5.1 METODOLOGIA ESPECIFICA

5.1.1 Influéncia da pecuéria sobre a vegetacdo ciliar

Foram delimitados 10 pontos em diferentes distancias da area de uso (pecudria)
(Tabela 5.1). Em cada ponto foi alocada uma parcela, totalizando 10 parcelas de
10x50m (500 m?) para amostrar os individuos arboreos. As parcelas foram dispostas
perpendicularmente ao curso do rio, com o propdsito de amostrar desde espécies que
estdo nas areas mais baixas e sujeitas a inundagdes sazonais até as areas mais altas e ndo
afetadas pela inundagdo, observando assim mudangas fisiondmicas da vegetacdo. Foram
incluidos na amostragem todos os individuos com didmetro do tronco a 1,30m do solo
(DAP) igual ou superior a 5 cm. De cada individuo foram anotados o DAP e a altura
total e coletadas amostras de material botanico. Este foi prensado em jornal e seco em
estufa para posterior identificacdo.

Fo1 utilizada a anélise de regressdo linear para testar o efeito das areas de uso
(pecudaria) sobre a estrutura da vegetagdo ciliar nos pontos amostrados nos seguintes
parametros: riqueza, nimero de individuos, diametro e altura, a diferentes distancias da

area de uso (pecuaria).
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Tabela 5.1- Numero de parcelas e suas distancias para area de uso (pecudria) (DAU).

Parcela DAU (m)
1 380
2 450
3 180
4 260
5 90
6 115
7 140
8 100
9 500
10 100

5.1.2 Analise de buffer

Neste trabalho foi utilizado o Sistema de Informagdes Geografica — SIG,
ArcView 8.2 como instrumento de subsidio as andlises. A estrutura da paisagem foi
analisada através da andlise de “buffer”. A andlise de “buffer” ¢é utilizada para a
identificacdo de caracteristicas geograficas das dareas circunvizinhas. O processo
envolve a geracdo de uma zona tampdo “buffer” em torno de caracteristicas geograficas
pré-determinadas, executa operacdes de busca de atributos de entidades pertencentes a
uma camada geografica especifica, que estdo localizados a uma determinada distancia
da entidade de referéncia (MILLER & SHAW, 2001).

O buffer foi gerado em torno do rio Zutiua, com a finalidade de definir
distancias “seguras”, ou zonas limite para o desenvolvimento de atividades, evitando
assim que a vegetagdo no entorno do rio sofra grandes perturbagdes. A area que esta
dentro da distancia especificada ¢ chamada de “zona tamp@o”. As zonas tampdo sdo
muitas vezes criadas para proteger o meio ambiente, proteger as zonas residenciais e
comerciais de acidentes industriais ou desastres naturais, até mesmo para prevenir a
violéncia. Os tipos mais comuns de zonas-tamp@o podem ser desde cinturdes verdes
entre areas residenciais e comerciais, zonas de fronteira entre os paises, zonas de
protecdo contra ruidos nas imediag¢des dos aeroportos, até zonas de protecdo ao longo de

rios (CHANG, 2006).
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5.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas andlises de regressdo linear realizadas para testar o efeito das diferentes
distancias da area de uso nos valores de altura e diametro médios nos diferentes pontos
coletados, ndo fo1 obtido valor significativo (Figuras 5.1 e 5.2), ou seja, os valores
encontrados para esses parametros (valor de R? para altura média = 0,105; valor de R?
para didmetro médio = 0,00) nos diferentes pontos de coleta ndo tiveram relagdo com a
distancia da area de uso. Mesmo resultado foi obtido analisando os seguintes
parametros: nimero de individuos (R* = 0,043) e nimero de espécies (R* = 0,2)

(Figuras 5.3 € 5.4).
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Figura 5.1- Altura média da vegetagdo ciliar do Rio Zutiua nos 10 pontos coletados a

diferentes distancias da area de uso (m).
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Figura 5.2- Diametro médio da vegetagao ciliar do Rio Zutiua nos 10 pontos coletados a

diferentes distancias da area de uso (m).
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Figura 5.3- Numero de individuos arboreos nos 10 pontos coletados a diferentes

distancias da area de uso (m).
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Figura 5.4- Ntmero de espécies nos 10 pontos coletados a diferentes distancias da area

de uso (m).

Toda a area estudada esta sob constante pressdo. Os remanescentes de mata ciliar do
rio Zutiua sdo caracterizados por uma vegetacdo secundaria, altamente degradada,
independente de sua proximidade com os locais ocupados pela pecuaria. Isso
provavelmente deve-se ao uso continuo dos recursos florestais pelos moradores da
regido, que utilizam algumas espécies e acabam fazendo, desse modo, uma forma de
exploracdo seletiva de madeira, alterando a estrutura da vegetagcdo, com a presenca de
arvores com valores baixos de altura (em média 4 e 7 m de altura) e didmetro (em
média entre 10 e 20 cm de diametro). No entanto, € perceptivel que o principal causador
de perda de habitat e degradagdo da regido € a criacdo extensiva de gado bovino.

Nossos resultados sugerem, como discutido por LINDENMAYER et al. (2008), que
a avaliacdo da estrutura da vegetagdo e seu estado de conservag@o é mais complexo para
multiplas espécies, particularmente porque quase todas as mudancas na estrutura da
vegetacdo beneficiam algumas espécies, mas outras ndo. Por exemplo, uma vegetacdo
altamente pertubada que se encontra nos estagios iniciais de sucessdo pode ser o habitat
primario para alguns tdaxons incluindo os de interesse de conservagdo, mas as espécies

sucessionais tardias provavelmente estardo ausentes.
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As éreas de vegetacdo nativa ao longo dos cursos d’agua configuram Areas de
Preservagdo Permanente - APP onde a vegetacdo original deve ser mantida
(CARDOSO-LEITE et al. 2004). E como o nome j& diz “Preservacdo Permanente”, é
uma regido onde nenhum tipo de atividade deveria ser desenvolvida, porém na pratica a
situacdo € bem diferente. Atualmente devido a acdo antropica cada vez mais intensa, os
seres humanos tém tido um papel crucial, sendo considerados agentes seletivos para
plantas, pois alteram ciclos de vida, padrdes de mortalidade, reproducédo e sobrevivéncia
de suas populagdes, bem como modificam e tiram vantagens das defesas quimicas para
seu beneficio (ALBUQUERQUE & ANDRADE, 2002a).

Embora seja ilegal, a populacdo que mora préximo ao curso do Rio Zutiua,
utiliza a mata ciliar de diferentes formas, na qual se destaca a coleta de madeira para
diversos fins, o que configura como exploragdo seletiva de madeira, ja que nem todas as
espécies tém valor de uso humano, isso acaba alterando a estrutura da vegetagdo local.
Além disso, nas margens do rio sdo abertas clareiras para a construcdo de
acampamentos para pescadores, e devido a sua alta fertilidade, resultante do padrdo de
inundacdo sazonal, essas dreas também sdo utilizadas para o plantio de arroz e melancia
durante o periodo de estiagem etc. (Figura 5.5).

A exploragdo seletiva de madeira das florestas tropicais impde um padrio
espacial na paisagem, criando um mosaico de manchas afetado por diferentes
intensidades de perturbacdo (BERRY er al. 2008). Esse tipo de degradagdo das florestas
tropicais tem o potencial de causar extingdes de espécies (PIMM & RAVEN, 2000),
alterar os padrdes espaciais de composi¢do de espécies, altura e didmetro médio da
comunidade vegetal, acarretando consequéncias importantes para o valor de
conservagdo de areas desmatadas (CHAPIN et al. 2000).

O corte seletivo, que s6 recentemente foi mapeado em toda a AmazoOnia
brasileira, impacta anualmente a floresta convertendo essas areas em pasto ou
agricultura (ASNER et al. 2005). Na Amazonia brasileira, en torno de 2 a 9 espécies sdo
comercializaveis e removidas por hectare de floresta, mas esse processo resulta em
danos consideraveis, principalmente ao dossel (ASNER et al. 2006; PEREIRA et al.
2002). Embora a transi¢do entre a floresta conservada e 4reas que sofreram com corte
seletivo seja menos abrupta do que entre floresta e pastagem ou areas agricolas, os
efeitos da exploracio madeireira nos processos ecologicos, hidrologicos e
microclimaticos tém sido bem documentados (UHL ef al. 1991; VERISSIMO et al.
1992).

54



-~ |

Figura 5.5 - Planta¢@o de arroz na margem do rio Zutiua.

O suporte das populacdes em suas necessidades basicas como moradia, consumo
de 4gua, manutencdo da produtividade nos setores agricola e industrial que afetam
diretamente a produc@o de alimentos e a disponibilidade de produtos € uma fungdo do
ambiente, assim apontou-se como principais indicadores de pressdo do ambiente, na
funcdo de suporte de atividades e provedor de servicos, a densidade populacional, a
produtividade industrial, a produtividade agricola, o extrativismo vegetal e a pecuaria
(BRITO, 2011). Sabe-se que as florestas sempre foram fonte de recursos para os seres
humanos, que durante séculos conseguiu utilizd-la de maneira sustentavel,
principalmente nas sociedades indigenas. Porém, nas ultimas décadas a concentragdo de
extensas areas nas maos de poucos proprietarios (latifundiarios), acarretou a restri¢do ao
acesso dos povos nativos a dreas anteriormente visitadas para coleta de diversos
materiais. Além disso, a maior parte dessas terras teve sua vegetacdo nativa retirada
para serem ocupadas pela agricultura e pecudria, restando apenas poucos fragmentos de

floresta, entre elas, a vegetagdo ciliar dos rios. Como conseqiiéncia, os ribeirinhos
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ficaram sem ou com poucas alternativas, ficando restritos aos poucos fragmentos de
mata restantes para a retirada dos recursos necessarios, dessa forma, acabam atuando
como agentes de degradacdo e simultaneamente sdo vitimas do sistema. Especialmente
no caso estudado, os pescadores sdo os principais prejudicados pela péssima condi¢do
da vegetacdo ciliar encontrada na regido.

Anteriormente ocupada por Floresta Ombrofila, a sub-bacia do Zutiua apresenta
atualmente na maior parte de sua extensdo, areas com vegetagdo secundaria resultante
da modifica¢do sofrida pela vegetacdo nativa original. Este tipo de vegetacdo ¢
caracterizada pela predominancia e manutengdo das palmeiras (babagu ou outras), e
essas areas sdo utilizadas para cria¢do de gado, cultivo de pasto, arrendamento para o
mesmo fim ou ainda para facilitar a extragdo do coco babagu, que ¢ uma fonte de renda
alternativa para as familias rurais (BRITO, 2011).

A mudanca do uso da terra ¢ talvez a maior ameaca a biodiversidade terrestre em
regides tropicais (SALA et al. 2000). Os fragmentos florestais, resultantes de vegetacdes
desgastadas por varios anos de degradacdo progressiva, constituem hoje um dos maiores
desafios para a conservacdo. A diversidade presente nas vegetacdes remanescentes ainda
constitui um desafio a ser quantificado e mencionado por causa do risco e ameaga sofridos
(GOMIDE et al. 2006).

Muitas formas de uso da terra (por exemplo, pastagem e silvicultura)
simplificam a estrutura da vegetacdo e alteram significativamente sua condigdo
(FOLEY et al. 2005). Na sub-bacia, a principal atividade promotora do desmatamento é
a pecuaria bovina em sistema extensivo (Figuras 5.6 e 5.7), que ¢ desenvolvida
principalmente em regides de babacu e florestas ombrofilas, areas onde sdo observadas
extensas plantagcdes de pasto em encostas de morros e em relevos acidentados (LABGEO,
2010). Em varios trechos do rio Zutiua, simplesmente ndo existe mais vegetagado ciliar,
apenas pasto (Figuras 5.8 ¢ 5.9). Sdo areas abertas principalmente para que o gado possa
beber dgua (obs. pes.). Situag@o similar foi encontrada por CARDOSO-LEITE et al.
(2004) em um fragmento de mata ciliar em Rio Claro, Sdo Paulo, onde o principal fator

de degradacdo ¢ a presenga de bovinos e equinos na area.
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Figura 5.6 - Gado bovino pastando na margem do rio Zutiua.

Figura 5.7 - Fazenda de criagdo de gado préximo ao rio Zutiua.
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Figura 5.8 - Margens do rio Zutiua.

Figura 5.9 - Auséncia de vegetacdo ciliar na margem do rio Zutiua.
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SALAMENE et al. (2011), estudando o rio Guandu, no estado do Rio de
Janeiro, concluiu que em relagdo ao uso antropico da terra, agricultura, pastagem, solo
exposto e urbano-industrial, foram as classes que totalizaram 75% da APP. A pastagem
fol 0 uso mais expressivo, cobrindo 38,3%. Em outros estudos de levantamento do uso
da terra em bacias hidrograficas, a pastagem também foi a classe de uso mais
representativa (CUNHA et al. 2006; NASCIMENTO et al. 2006).

Como consequéncia da proximidade das areas de pecuéria junto a mata ciliar, as
margens do rio Zutiua sofrem também com o impacto causado pelo pisoteio do gado
(Figura 5.10). O pisoteio animal atua sobre as caracteristicas fisicas do solo,
aumentando a densidade e a microporosidade do solo, além da reducdo da porosidade
total e da macroporosidade, acarretando alteracdes nas relacdes de ar, agua e
temperatura do solo e afetando negativamente a germinagéo, emergéncia, crescimento e
producdo das plantas. O efeito do pisoteio animal na compatacido do solo, depende da
categoria e da carga animal, entre outros fatores (MORAES & LUSTOSA, 1997;
VIEIRA, 1985; VZZOTTO et al. 2000).

Figura 5.10 - Efeito do pisoteio do gado bovino na margem do rio Zutiua.
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VZZOTTO et al. (2000), constatou que um periodo de seis meses apos o término
do pastejo ndo ¢ suficiente para que as raizes das plantas realizem o trabalho de
descompactacdo do solo. Sendo outro fator de degrada¢do que pode impedir ou
dificultar o crescimento das plantas e assim a regeneracdo da area.

O uso 1nadequado do solo nas margens de mananciais pode acarretar diminuigao
significativa da qualidade da 4gua, o que na maioria das vezes, dificulta e encarece o
seu tratamento. Além disso, o histoérico de ocupagdo de uma area originalmente coberta
por vegetacdo ciliar pode determinar sua capacidade e velocidade de regeneracdo
(GASPARINO et al. 2006). Observa-se atualmente em toda a regido da Sub-bacia, um
avancado grau de degradagdo das margens especialmente do rio Zutiua, acarretando o
assoreamento do mesmo. Muitos moradores locais, em geral pescadores, relataram a
diminui¢do da profundidade do rio ao longo dos anos e a consequente redugdo do
pescado. Essa realidade ¢ alarmante, visto que, grande da populacdo que reside préximo
ao Rio Zutiua, t€ém a pesca como principal fonte de renda e obtengdo de proteina animal.

FERREIRA & DIAS (2004), relataram que muitas propriedades se estendem até a
margem do rio € a mata ciliar acaba sendo suprimida para dar lugar as mais diversas
plantagdes; eles verificaram ainda, que uma pratica muito comum ¢ a exploragdo dessas
areas em busca de madeira para usos domésticos, como lenha, carvdo, mourio de cerca
e cabo de ferramenta. Em geral, as margens dos rios sdo os terrenos mais férteis de uma
propriedade, portanto sdo as primeiras areas utilizadas para a pratica agricola.

BRITO (2011), estudando a mesma sub-bacia do presente estudo, constatou que os
mais graves indicadores de pressdo foram a extra¢do de produtos vegetais, em especial a
madeira para produ¢do de lenha e carvao vegetal e a expansdo da pecuaria, ambos podem
ser apontados como indicadores transversais que afetam, inclusive, vérios indicadores de
estado. Esses indicadores dividem-se desigualmente pelas unidades administrativas
(municipios) o que certa forma facilita a gestdo e a elabora¢do de um plano de mitigacao.

As zonas tampdo “buffer” sdo bastante Uteis na tomada de decisdo dos municipios,
pois auxiliam e direcionam as formas de uso da terra, contribuindo para o manejo e
consequente sustentabilidade da area. Seus resultados sugerem até onde as atividades
antropicas podem ir afetando o minimo possivel a vegetacdo, restringindo dessa forma,
o avango da pecuaria em dire¢do a mata ciliar. Podem ser usados com a finalidade de
realizar acordos entre a prefeitura local e os fazendeiros.

Na Anadlise de “Buffer”, quanto mais proximo a area de uso (pecudria) estiver da

zona azul (considerada zona limite), maior a susceptibilidade da mata ciliar. No mapa
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gerado (Figura 5.11), praticamente toda area ao redor do “buffer” do rio Zutiua esta
ocupada pelas classes “area antropizada”, composta principalmente pela pecuaria e pela
vegetacdo secundaria. Essas classes de uso ainda ndo chegaram na zona limite (azul),
porém trata-se de um mapa em ampla escala, ou seja, a falta maior de detalhamento
pode comprometer uma analise mais apurada. Na realidade, o observado “in loco”, sdo
areas em que grande parte da vegetagdo ciliar fo1 suprimida, sendo substituida por
pastagem (principalmente ao norte da sub-bacia). Em contraste com o rio situado mais
ao sul da sub-bacia, que estd localizado dentro da reserva indigena de Arariboia,
mantendo-se dessa maneira mais conservado, com a regido no entorno composta
predominantemente por floresta ombrofila densa.

BRITO (2011), analisando o mapa de uso e cobertura da Sub-bacia Zutiua, percebeu
um gradiente nitido na cobertura vegetal nativa entre a regido norte e o sul da sub-bacia.
A regido sul apresentou mais de 90% das células com cobertura de vegetagdo nativa
variando entre 80 e 100%, enquanto a maior quantidade de células com cobertura menor
que 25% encontra-se no meio norte da sub-bacia. Ainda em escala local, observou-se
que a porcentagem de células com cobertura vegetal nativa menor ou igual a 25%
representam 58,73% do total de células amostradas, o que demonstra um alto grau de
fragmentacdo da regido, que supera 50% da area total da sub-bacia do Zutiua.
Considera-se entdo, que mais da metade da area da sub-bacia teve sua cobertura vegetal
nativa removida ou bastante modificada. Em escala regional, a porcentagem de células
com cobertura vegetal nativa inferior a 25% ¢ bem similar, apresentando 59,52% do
total de células amostradas.

Toda a regido ocupada pela Sub-bacia Zutiua vém sofrendo ao longo de anos com a
pressdo causada pelo desmatamento, com a predomindncia dos grandes latifundiarios,
principalmente os criadores de gado. Essa atividade converteu imensas dareas de
vegetacdo nativa em pastagens. Essa realidade ¢ bastante perceptivel no norte da Sub-
bacia, ja ao sul, nota-se que grande parte da vegetacdo nativa ainda encontra-se

relativamente conservada, consequéncia da presenca da Reserva Indigena de Araribdia.
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Uso do solo nos arredores da mata ciliar

Classes de uso e cobertura

Classes
mm Agua
p Area antropizada
Cerrado
I Flores. Ombrofila
Mata de galeria
Veg. sec. palm
[ Veg. sec. babacgu
[ Veg. sec. flores. ombrdfila

Distancia da mata ciliar

[]o0-0014

[ ]0,014-0,028
[ ]0,028 - 0,042
[ ]0,042-0,056
[ ] 0,056 - 0,065
[ ]o0,065-35

25 12,5 0 25 Km

Layout: Ricardo Tannus, 2012

Figura 5.11 - “Buffer” gerado para a Sub-bacia do Zutiua.
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A Terra Indigena Arariboia for homologada pelo decreto 98.852 de 23 de janeiro de
1990, com area de 413.288 ha (Figura 5.12). Os povos indigenas que habitam na area sido os
Guaja e Guajajara, possuindo uma populacdo de aproximadamente 3.292 pessoas. Além
desses existe também os Awa Guaja, povo isolado de qualquer outra populagdo, do qual se
desconhece qualquer tipo de informacdo demografica. A regido fronteiriga a T.I. Arariboia ¢
local de amplos conflitos relacionados ao corte de madeira ilegal, arrendamento de terras,
invasdo de posseiros ¢ ainda ¢ atravessada pelas rodovias MA 122, MA 006 e pela Estrada
de Ferro Carajas. A situagdo indica que a presenca da floresta nativa na regido estd
diretamente ligada a existéncia T.I. Arariboia e a resisténcia dos povos indigenas a
ocupagdo e atividade ilegais de depredagdo de recursos naturais, essenciais para a
manutengdo dessas populacdes (BRITO, 2011).

No mapeamento da regido realizado pelo LABGEO (2010), na escala de 1:100.000,
estima-se que cerca de 2.824,47 km’ da éarea dos municipios situada dentro da sub-bacia do
Zutiua s@o ocupadas por pecudria bovina, o que representa 28,75% da érea total dela. Esses
dados sdo perceptiveis visualizando-se o mapa do “buffer”’, no qual ¢ observado que as
principais classes de uso que compdem o norte da Sub-bacia sdo: area antropizada
(pecuéria), vegetacdo secundaria com palmeiras e fragmentos com vegetacdo secundaria

com babacu.

A sub-bacia do Zutiua possui uma area total de 9.825km2 e desta area ~60%
apresenta cobertura vegetal nativa inferior a 25%, ou seja, ela encontra-se em estado
critico de fragmentag@o do habitat, na escala regional (BRITO, 2011).

O desmatamento levou a fragmenta¢do de paisagens naturais em todo o mundo
(WHITMORE, 1997). A fragmentacdo florestal ¢ um dos processos mais penetrantes e
deletérios que ocorre atualmente e ¢ a principal causa da perda de biodiversidade e
aumento das taxas de extin¢do das espécies por meio da modifica¢do antropogénica do
habitat (GASCON et al. 2000). Ela resulta na subdivisdao de uma grande area de floresta
em fragmentos menores ndo continuos, ela em si € um fendomeno de nivel da paisagem,
que ndo sé reduz o tamanho do habitat e qualidade, mas também aumenta o isolamento
e cria limites ecoldgicos que diferem significativamente a partir de um habitat fonte

(LAURANCE, 2000).
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Figura 5.12 — Mapa de Unidade de Conservagao e areas afins, com delimitagdo em

vermelho da sub-bacia do rio Zutiua e em azul, a Terra Indigena Arariboia.
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As implicagdes desta para os organismos sdo muitas e variadas, porque as espécies
com diferentes estratégias de historia de vida sdo afetadas de formas diferentes. Além
dos efeitos de perda de habitat, os efeitos negativos da fragmentacdo da floresta
incluem, o aumento na suscetibilidade ao fogo, aumento da mortalidade de arvores,
mudangas na composi¢do de espécies, dispersdo de sementes e predagdo, acesso mais
facil ao interior de floresta levando a um aumento da caca e extra¢do dos recursos que
permanecem nos fragmentos, este efeito ¢ muito comum nos fragmentos estudados,
como ja discutido anteriormente, essas areas acabaram se tornando a unica fonte de
recursos (principalmente madeira), para a comunidade local. Além disso, os habitats
fonte que estdo isolados ficam expostos a condi¢des externas, resultando em uma erosao
progressiva da diversidade biologica. Finalmente, os remanescentes estdo expostos aos
» 0

chamados “efeitos de borda
vivem nas manchas de habitat (MURCIA, 1995).

, que tém um impacto significativo sobre espécies que

A criagdo de bordas florestais abruptas expondo os fragmentos a ambientes abertos
pode modificar severamente as condi¢gdes microclimaticas locais, aumentar a
mortalidade de 4&rvores, e promover o estabelecimento de espécies invasoras
(LOVEJOY et al. 1986). Mudancas previsiveis na abundancia e composi¢@o de espécies
de plantas também devem ocorrer, em grande parte por causa do maior recrutamento ou
menor mortalidade de plantas tolerantes a altas intensidades de luz ao longo do
gradiente das bordas florestais (MURCIA, 1995). Muitos fragmentos ja estdo em um
estado tdo critico de degradacdo, que sua drea como um todo ¢ considerada borda, ou
seja, ndo existe mais a area central que na teoria mantém a estrutura da vegetagdo nativa
original. Nesse caso, toda a regido fragmentada esta sob o efeito de borda, efeito este
que acaba debilitando ainda mais o ambiente.

No entanto, sabe-se que paisagens fragmentadas sdo compostas por um mosaico de
habitats de diferentes qualidades para fauna e flora. As paisagens fragmentadas pelo
homem mantém algum grau de conectividade terrestre através da matriz de habitats
modificados ao redor dos fragmentos. Entretanto, a perda de habitat tende a diminuir os
tamanhos dos fragmentos aumentando as distancias entre as manchas de habitats, como
consequéncia ha uma diminui¢do na conectividade da paisagem. Baseado nisso, tornou-
se cada vez mais evidente que a compreensdo de como as espécies sdo afetadas pela

fragmentacdo requer informacdes sobre suas respostas a todos os componentes da
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paisagem, isto ¢ manchas florestais, remanescentes florestais continuos, e a matriz
cincundante (GASCON et al. 1999).

Os remanescentes de mata ciliar do rio Zutiua, encontram-se altamente
fragmentados e praticamente isolados, imersos em uma matriz altamente desfavoravel
(pastagem) para a dispersao e recolonizag@o das espécies, o que reflete a longo prazo a
sobrevivéncia e manutencdo de grande parte das espécies nativas e diminuindo a
capacidade das matas ciliares de atuarem como corredores de fluxo génico.

As extingdes locais em popula¢des fragmentadas é bastante comum, principalmente
espécies mais sensiveis a esse processo. Assim, para que haja a sobrevivéncia regional é
necessario que ocorra a recolonizacdo das manchas de habitat (KINDLMANN &
BUREL, 2008). Ou seja, as espécies estdo mais aptas a sobreviver dentro redes de
fragmentos que estdo suficientemente interligados por individuos dispersantes
(BOWNE & BOWERS, 2004). E a recolonizagdo das manchas de habitat ird depender
da disponibilidade de dispersdo dos individuos e pela facilidade com que esses eles
podem se mover dentro da paisagem, essa caracteristica € conhecida como
conectividade da paisagem. Dela depende a sobrevivéncia das espécies a longo prazo
nos fragmentos (RICKETTS, 2001; BRIERS, 2002).

O resto da paisagem apo6s a exclusdo das manchas de habitat € geralmente chamado
de “matriz”. A matriz assim consiste em toda a area na qual os fragmentos de habitat
estdo imersos e sua composicdo também pode influenciar o comportamento de
dispersdo, sendo muito importante na evolu¢do da dindmica dos fragmentos
(GOODWIN & FAHRIG, 2002a). Paisagens dominadas por manchas na matriz que
facilitem a circulacdo tera alta conectividade enquanto paisagens dominadas por
manchas que impedem o movimento tera baixa conectividade.

GASCON et al. (1999) sugeriram que espécies que evitam a matriz tendem a
diminuir ou desaparecer em fragmentos, enquanto que aquelas que toleram ou exploram
a matriz permanecem frequentemente estaveis ou aumentam. Esses resultados destacam
a importancia da matriz na dindmica e estrutura das comunidades de vertebrados em
remanescentes florestais tropicais, e tém implicagdes importantes para a gestdo de
paisagens fragmentadas pelo homem.

No entanto, existe uma grande varia¢do de respostas das espécies em relacdo a
matriz, e 1sso ¢ largamente determinado pela a historia e a intensidade de uso da terra,
com os locais mais perturbados, geralmente com menor riqueza de espécies. De maneira

que a matriz, muitas vezes, age como um filtro seletivo (ndo uma barreira absoluta)
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durante os movimentos de espécies em toda area. O tipo de vegetacdo na matriz ird
determinar o tamanho dos poros do filtro para a circulag@o dos individuos. Uma floresta
secundaria, por exemplo, seria andlogo a um filtro com poros grandes permitindo mais
movimento da fauna por causa de sua similaridade com a estrutura da floresta priméria
(no caso do rio da regido sul da sub-bacia do Zutiua que encontra-se cercado por
floresta ombrofila), enquanto uma pastagem teria pequenos poros que impedem o
movimento. Assim, areas como norte da sub-bacia do Zutiua, apresentam poros
pequenos, ja que em grande parte de usa extensdo, a pastagem ¢ a unidade de paisagem
dominante. As espécies florestais variam em termos de tamanho dos poros requisitados,
com as espécies que toleram poros menores sendo mais capazes de persistir em
remanescentes florestais, menos sensiveis ao processo de fragmentagdo (LAURANCE,
1994).

A matriz € claramente importante no seu efeito sobre conectividade e a dindmica
populacional de espécies vivas em habitats fragmentados. No entanto, varios cientistas
tém argumentado que, para muitas espécies de plantas ¢ dificil definir manchas
adequadas de habitats e sim, gradientes de adequabilidade de habitats, de acordo com a
qualidade dos recursos. Assim a descricdo da paisagem em termos de fragmentos
adequados e uma matriz homogénea simplifica muito a realidade. A compreensdo da
paisagem baseado na abordagem em escala regional da dindmica das populacdes tende a
ser mais valiosa (MURPHY & LOVETT-DOUST, 2004).

Compreender os efeitos da matriz da paisagem na conectividade, no que se refere a
dindmica populacional em grande escala, exige compreender os movimentos dos
animais que dispersam sementes, mais comumente aves, mamiferos e formigas
(CHAMBERS & MACMAHON, 1994), bem como os agentes de movimento do pdlen,
todos esses fatores atuam em conjunto, interagindo e delineando a estrutura da
vegetacdo tanto em florestas conservadas, como na manutencdo da qualidade das
manchas de habitat em paisagens fragmentadas.

Os efeitos deletérios da fragmentacdo sobre as espécies sdo bastante complexos e a
vegetacdo ciliar do rio Zutiua, tém sua dindmica afetada de diferentes formas em
consequéncia desse processo, como por exemplo a poliniza¢do. Nas plantas polinizadas
por animais, o sucesso reprodutivo pode ser negativamente relacionada com a distancia
entre as manchas de habitat. Varios estudos documentaram menor sucesso em
populacdes isoladas ou fragmentadas. Além disso, mesmo quando polinizadores tem

sucesso em percorrer longas distancias entre as areas, a qualidade do polen transferido
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pode diminuir. Por exemplo, os polinizadores generalistas podem visitar uma variedade
de espécies, quando viajam longas distancias, diminuindo assim o sucesso reprodutivo,
1sso afeta a dindmica vegetacional, levando muitas espécies a extingdo local (GROOM,
2001).

Sdo diversas as varidveis e fatores que atuam na dindmica de paisagens,
influenciando de diferentes maneiras, tanto os parametros bioldgicos como os sociais. A
maneira como o homem (principal agente na atualidade na modificacdo de paisagens)
atua nas formas de uso da terra, tem implicagdes no contexto da sociedade, e também na
conservac¢ao dos recursos naturais.

Elementos terrestres e aquaticos de paisagens estdo intimamente interligados,
embora as praticas de gestdo e os arranjos institucionais raramente refletem esta
interconexdo (GRIMM ez al. 2003). A gestdo a nivel de bacias hidrograficas ¢ essencial
para integrar melhor a conservacdo de ambientes aquaticos e terrestres
(LINDENMAYER et al. 2008).

A restauracdo de formacdes ciliares certamente tem suas possibilidades de sucesso
ampliadas quando inserida no contexto de bacias hidrograficas (ou como no presente
estudo em um contexto de sub-bacia), principalmente quando a restauracdo tem suas
Justificativas na questdo hidrica e social, com consequente adequagdo do uso dos solos
do entorno e da propria area a ser restaurada, a preservacdo da interligacdo de
remanescentes naturais, a prote¢do de nascente e olhos d’agua, etc. Em nivel de sub-
bacia hidrografica ¢ possivel identificar a extensdo das éareas que s@o inundadas
periodicamente pelo regime de cheias dos rios e a duragdo do periodo de inundacdo
(TRES et al. 2011).

Diante da grande problematica relacionada com alto grau de degradagdo da sub-
bacia do Zutiua, ¢ urgente a ado¢do de medidas que visem dar suporte as agdes de
restauracdo ambiental, considerando as diversas formas de uso dos solos e as
necessidades das comunidades. Deve-se entender que a restauracdo ecoldgica ¢€
atividade orientada para iniciar ou acelerar os processos de recuperacdo de
ecossistemas, considerando-se a sua saude, integridade e sustentabilidade (FERREIRA
etal 2011).

Reconstruir ou reorganizar um ecossistema florestal ciliar baseado em uma
abordagem cientifica requer o conhecimento da complexidade dos fenomenos que
ocorrem nestas formagdes, compreender os processos que levam a estruturagdo e

manuten¢do destes ecossistemas no tempo e utilizar estas informacdes para a
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elaboragdo, implantagdo e conducdo de projetos de restauragdo e conservagdo
(RODRIGUES & GANDOLFI, 2000). Recuperar areas degradadas ndo ¢ tarefa facil,
muito menos simples, porém quando ela ¢ antecedida por pesquisas que estudam todo o
contexto de uso da paisagem, as acdes de restauracdo se tornam mais eficazes. As
fazendas de criacdo extensiva de gado sdo os principais agentes de desmatamento dos
poucos fragmentos de floresta ciliar do rio Zutiua, sendo, portanto, o foco principal de
direcionamento de ac¢des de planejamento da regido.

ABDULLAH & NAKAGOSHI (2007), concluiram que para um melhor
planejamento e manejo do uso da terra, € vital a compreensdo das relacdes entre os seus
diferentes usos antropicos e o grau de degradacdo da floresta.

Segundo SANTOS et al. (2007), em estudo realizado na bacia hidrogréafica do
corrego do Romao, situado no Municipio de Vicosa, MG, as alternativas de manejo ndo
devem levar em consideracdo apenas as alternativas técnicas. As intervengdes em bacias
hidrograficas devem também considerar os aspectos econdmico, ambiental e cultural,
pois tais fatores poderdo interferir no grau de organizacdo e unido dos proprietarios de
terras e moradores, considerando-se a sustentabilidade dos recursos naturais.

A gestdo dos recursos naturais muitas vezes envolve um custo de oportunidade aos
proprietarios de terras (NAIDOO er al. 2006). Isso associado com os custos de
implantacdo iniciais, os custos de oportunidade associados com os custos de producdo
agricola ou pecudria sdo uma das principais barreiras econdmicas para a adocdo de
manejo de recursos naturais pelos proprietarios (MENDHAM et al. 2007). No entanto,
considera-se que programas de restauragdo sO podem ser bem-sucedidos se os
proprietarios rurais enxergarem os reflorestamentos como atrativos, proporcionando
beneficios e pagamentos por bens e servigos ecoldgicos, como: melhoria da qualidade e
aumento da quantidade de 4gua produzida, sequestro de carbono e conservag¢do da
biodiversidade (LAMB et al. 2005).

Como apontado por BRYAN er al. (2011), informagdo espacial quantitativa ¢
necessaria para caracterizar o distribuicdo de custos de oportunidade agricolas, a fim de
alcancar de maneira conjunta, beneficios econdmicos, sociais € ambientais de recursos
naturais através de acdes de manejo.

Algumas medidas de gestdo dos recursos hidricos podem ser adotadas pelos tomadores
de decisdo dos municipios com o objetivo de minimizar os impactos causados pela
influéncia humana. Respeitar as areas de preservacdo permanente de acordo com a

legislagdo ambiental, e manter uma fiscalizacdo efetiva através dos orgdos ambientais
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responsaveis. Medidas de controle, monitoramento e/ou licenciamento da ocupagd@o urbana,
programa de educagdo ambiental, suspensdo temporaria do funcionamento de atividades
degradantes e criagdo de Unidade Municipal de Conserva¢do sdo algumas medidas
mitigadoras (IMESC, 2009). E necessario também que alguns fatores sejam observados,
principalmente as condi¢des socioecondmicas das comunidades locais, pois em algumas
situacdes esses fatores podem ser mais criticos na determinacdo do método mais
apropriado do que os fatores ecologicos e silviculturais (LAMB & LAWRENCE, 1993).
Com os tomadores de decisdo, analisando e discutindo com os moradores locais,
alternativas que possam compensar a exploragdo seletiva de madeira realizada por eles
na regido.

Por isso, ha a necessidade de um planejamento territorial. Estes podem,
efetivamente, ajudar a controlar a fragmentacdo do ambiente. Em primeiro lugar, tais
planejamentos baseiam-se na necessidade de um profundo conhecimento ecologico e,
em seguida, devem ser bem sucedidos no desenvolvimento de indicadores adequados
que podem ser usados para criar cenarios alternativos com base nas decisdes de

transformacdo que poderdo ser tomadas e ajustadas (BRITO, 2011).
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CAPITULO 6. CONCLUSOES

A mata ciliar do Rio Zutiua encontra-se em um avan¢ado grau de degradagao,
causada principalmente pela pecudria, observando-se em muitas dreas na margem do
rio, a substituicdo da vegetacdo ciliar por pastagens. As areas de mata remanescentes
sdo caracterizadas pela presenca de espécies secunddrias e pelo grande nimero de
individuos jovens, como foi observado pelos valores baixos obtidos de altura e DAP,
que demonstram o uso intenso e constante da vegetagao.

A espécie Symmeria paniculata Benth, foi a espécie que obteve o maior valor de
IVI, sendo muito comum na mata ciliar inundavel (igapd), areas que limitam o
desenvolvimento da maioria das espécies, com predominancia de espécies que resistem
a longos periodos submersas.

As diferentes distancias dos remanescentes florestais da area de uso (pecudria)
ndo influenciaram a estrutura da vegetacdo, com todos os pontos amostrados obtendo
valores semelhantes nas variaveis estudadas: riqueza, nimero de individuos, didmetro e
altura. Foi constatado que essas areas além da pressdo causada pela pecudria sofrem
com a extracdo seletiva de madeira pela populagdo que vive préximo ao rio Zutiua.

Na anélise de “buffer”, o mapa gerado mostrou que a pecuéaria ainda nio afetou a
mata ciliar, fato que ndo foi observado “in loco”, onde vastas dreas ja ndo possuem
vegetacdo ciliar no rio Zutiua, em decorréncia da presenca da pecudria. No entanto, a
importancia do uso de mapas, especiamente a geracdo de zonas tampdo ‘“buffer”
auxiliam no manejo das areas, através da definicdo de limites seguros para a realizag@o
das atividades humanas, garantindo o minimo de impacto possivel as areas de vegetacdo
remanescentes, nesse caso, a vegetacdo ciliar do rio Zutiua. Focando, dessa maneira, o
planejamento, manejo e tomadas de decisdes também acerca da recuperacdo de areas
degradadas. Sua utilizagdo tem aumentado bastante ao longo dos ultimos anos,
tornando-se cada vez mais indispensaveis nesse processo. Esse mapa sera importante

para tomadas de decisdo no municipio.

71



REFERENCIAS

ABDULLAH, S.A.; NAKAGOSHI, N. Forest fragmentation and its correlation to
human land use change in the state of Selangor, peninsular Malaysia. Forest Ecology
and Management 241, 39-48. 2007.

AB’SABER, AN. O Suporte Geoecoldgico das Florestas Beradeiras (Ciliares). In:
RODRIGUES, R.R. e LEITAO-FILHO, H. (Ed.). Matas Ciliares: Conservacio e
Recuperacgiao. Sdo Paulo: Universidade de Sao Paulo. 2 ed. p. 15-25. 2000

AGUIAR, O.T.. Comparacio entre os métodos de quadrantes e parcelas na
caracterizacao da composicao floristica e fitossociologica de um trecho de floresta
ombrofila densa no Parque Estadual “Carlos Botelho”, Sao Miguel Arcanjo. Sao
Paulo. Dissertacdo de Mestrado. Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo. 2003. 140p.

ALBUQUERQUE, U.P;; ANDRADE, L H.C. Conhecimento botanico tradicional e
conservagdo em uma area de caatinga no Estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil.
Acta Botanica Brasilica 16(3): 273-285. 2002a.

ASNER, G.P.; KNAPP, D.E.; BROADBENT, E.N.; OLIVEIRA, P.J.C.; KELLER, M ;
SILVA, J.N. Selective logging in the Brazilian Amazon. Science 310, 480-482. 2005.

ASNER, G.P.; BROADBENT, E.N.; OLIVEIRA, P.J.C.; KELLER, M.; KNAPP, D.E ;
SILVA, J.N. Condition and fate of logged forests in the Brazilian Amazon.
Proceedings of the National Academy of Sciences 103, 12947-12950. 2006.

BARBOSA, L.M. Considera¢des gerais € modelos de recuperacdo de formagdes
ciliares. In: RODRIGUES, R.R. e LEITAO-FILHO, H. (Ed.) Matas Ciliares:
Conservacao e Recuperacio. Sdo Paulo: Universidade de Sdo Paulo. 2 ed. p. 89-312.
2000.

BAUDRY, J.; MEREUAM, H.G. Connectivity and connectedness: functional versus
structural patterns in landscapes. In: SCHREIBER, K.F. (Ed) Connectivity in
Landscape Ecology. Proc. 2nd IALE seminar Miinstersche Geographische Arbeiten 29.
p. 23-28. 1988

BENTON, T.G.; VICKERY, J.A.; WILSON, J.D. Farmland biodiversity: is habitat
heterogeneity the key? Trends in Ecology and Evolution 18, 182—-188. 2003.

BERRY, N.J.; PHILLIPS, O.L.; ONG, R.C.; HAMER, K.C. Impacts of selective
logging on tree diversity across a rainforest landscape: the importance of spatial scale
Landscape Ecology 23, 915-929. 2008.

72



BOWNE, D.R.; BOWERS, M.A. Inter patch movements in spatially structured
populations: a literature review. Landscape Ecology 19, 1-20. 2004.

BRAGA, K.R.R. Avaliacdo da sustentabilidade das formas de uso e manejo de
matas ciliares do alto curso do Rio Pericumi, Baixada Maranhense. Dissertacdo de
Mestrado. Universidade Federal do Maranhdo. 2006. 60p.

BRASIL. Lei n.° 4.771, de 15 de setembro de 1965. Dispde sobre o Codigo Florestal
Brasileiro.

BRAUN-BLANQUETT, J. 1979. Fitosociologia. Base para el estudio de las
comunidades vegetales. H. Blume, Madrid, 820 p.

BREN, L.J. Riparian zone, stream, and floodplain issues: a review. Journal of
Hydrology 150, 277-299. 1993.

BRIERS, R.A. Incorporating connectivity into reserve selection procedures. Biol
Conserv 103, 77-83. 2002

BRITO, M.P.L. Subsidios para conservacao e planejamento territorial da sub-bacia
Zutiua, Maranhao, Brasil. Dissertacio de Mestrado. Universidade Federal do
Maranhao. 2011. 110p.

BRYAN, B.A.; KING, D.; WARD, JR. Modelling and mapping agricultural
opportunity costs to guide landscape planning for natural resource management.
Ecological Indicators 11(1):199-208. 2011.

CALEGARIO, N. Parametros floristicos da regeneracio natural de espécies
arboreas nativas do sub-bosque de povoamentos de Eucalyptus, no municipio de
Belo Oriente, MG. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de Vigosa. 1993.
114p.

CAMARA, G.; MONTEIRO, AM.V.; CARVALHO, M.S.; DRUCK, S. Analise
Espacial de dados Geograficos. 2a edigdo (online). 2002. Disponivel
http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/, acesso em: 03/2012.

CARDOSO-LEITE, E.; COVRE, T.B.; OMETTO, R.G.; CAVALCANTI, D.C;
PAGANI, M.I. Fitossociologia e caracterizacdo sucessional de um fragmento de mata
ciliar, em Rio Claro/SP, como subsidio a recuperagdao da area. Rev. Inst. Flor. 16(1):
31-41.2004.

73



CEMIN, G.; PERICO, E.; REMPEL, C. Composi¢do e configura¢do da paisagem da
sub-bacia do Arroio Jacaré, Vale do Taquari, RS, com énfase nas éareas de florestas.
Revista Arvore, v.33, n.4, p.705-711, 2009.

CHAMBERs, J. C.; MACMAHON, J A. A day in the life of a seed. Annu. Rev. Ecol.
Sys. 25:263-292. 1994.

CHANG, K.T. Introduction to Geographic Information Systems. 3rd Ed. McGraw
Hill. 2006.

CHAPIN, F.S.; ZAVALETA, ES.; EVINER, V.T.; NAYLOR, R.L.; VITOUSEK,
P.M.; REYNOLDS, H.L. Consequences of changing biodiversity. Nature 405, 234—
242.2000.

CORBACHO, C.; SANCHEZ, J M. & COSTILLO, E. Patterns of structural complexity
and human disturbance of riparian vegetation in agricultural landscapes of a
Mediterranean area. Agriculture Ecosystems and Environment 95, 495-507. 2003.

CUNHA, AM.; LANIL JL; AMARAL, E.F.; REZENDE, S.B.; RIBEIRO, L.S.
Mosaico digital de aerofotos ndo-convencionais na avaliacdo de recursos naturais:
estudo de caso. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 10(1): 182-
187.2006.

DANIEL, O. Composicao floristica e estrutura fitossociologica e paramétrica.
Universidade Federal De Mato Grosso Do Sul. Apostila. 2005.

DANTAS, A.S.; TACO, PW.G.; YAMASHITA, Y. Sistemas de informacdoes em
geograficas em transportes: O estudo do estado da arte. Anais do X Congresso de
Pesquisa e Ensino em Transportes, ANPET. Brasilia, DF. 1, 211-219. 1996

DAVIS, D.E. The annual life cycle of plants, mosquitos birds and mammals in two
Brazilian Forests. Ecological Monographs 15, 243-295. 1945.

DURIGAN. G. Métodos para andlise de vegetacdo arborea. In: JR. L.C.; RUDRAN, R.
e VALLADARES-PADUA, C. (Ed.). Métodos de Estudos em Biologia da

Conservacio & Manejo da Vida Silvestre. Curitiba: Editora da Universidade Federal
do Parana. p. 455-479. 2004.

ELMORE, W.; BESCHTA, R.L. Riparian areas: perceptions in management.
Rangelands 9(6):260-265. 1987.

FELFILI, JM.; MENDONCA, R.C;; WALTER, BM.T.; SILVA JUNIOR, M.C;
NOBREGA, M.G.G.; FAGG, CW. SEVILHA, A.C; SILVA, MA. Flora

74



Fanerogdmica das Matas de Galeria e Ciliares do Brasil Central. In: RIBEIRO, J.F;
C.E.L. 2001.

FERRAZ, SF.B.; VETTORAZZI, C.A. Identificacio de areas para recomposi¢do
florestal com base em principios de ecologia de paisagem. Revista Arvore 27(4): 575-
583.2003.

FERREIRA, D.A.C.; DIAS, H.C.T. Situagdo atual da mata ciliar do ribeirdo Sao
Bartolomeu em Vicosa, MG. Revista Arvore 28(4): 617-623. 2004.

FERREIRA, R.A.; NETTO, A.O.A.; SANTOS, T.LS.; SANTOS, B.L.; MATOS, E.L.
Nascentes da sub-bacia hidrogréafica do rio Poxim, estado de Sergipe: da degradagdo a
restauracdo. Revista Arvore 35(2): 265-277. 2011.

FINOL, U.V.H. Nuevos parametros a considerarse en el andlises estructural de las
selvas virgines tropicales. Revista Forestal Venezolana, Merida. 14(21): 29-42. 1971.

FOLEY, J.A.; DEFRIES, R.; ASNER, G.P.; BARFORD, C.; BONAN, G;
CARPENTER, S.R.; CHAPIN, F.S.; COEL, M.T.; DAILY, G.C.; GIBBS, HK;
HELKOWSKI, JH.; HOLLOWAY, T., HOWARD, E.A; KUCHARI, C.J;
MONFREDA, C.; PATZ, J.A.; PRENTICE, C.; RAMANKUTTY, N.; SNYDER, P.K.
Global consequences of land use. Science 309(5734): 570-574. 2005.

FONSECA, J.C.; SOUZA-SILVA. Cerrado: caracterizacio e recuperaciao de Matas
de Galeria. Planaltina, EMBRAPA/Cerrados. p. 195-263.

FORMAN, R.T.T.; GODRON, M. Landscape ecology. New York, John Wiley. 1986.

FORMAN, R.T.T.; COLLINGE, S.K. Nature conserved in changing landscapes with
and without spatial planning. Landscape and Urban Planning 37(1): 129-135. 1997.

FORMAN, R.T. Forward. In: GUTZWILLER, K. J. (ed.). Applying landscape ecology
in biological conservation. Springer-Verlag. p. 7-10. 2002.

GASCON, C.; LOVEIJOY, TE.; BIERREGAARD, R.O. MALCOLM, JR;
STOUFFER, F.C.; VASCONCELOS, H.L.; LAURANCE, W.F.; ZIMMERMAN, B_;
TOCHER, M.; BORGES, S. Matrix habitat and species richness in tropical forest
remnants. Biological Conservation 91, 223-229. 1999.

GASCON, C.; WILLIAMSON, B.G.; DA FONSECA, G.A.B. Receding forest edges
and vanishing reserves. Science 288, 1356-1358. 2000.

75



GASPARINO, D.; MALAVASI, U.C.; MALAVASI, MM.; SOUZA, 1. Quantificagio
do banco de sementes sob diferentes usos do solo em drea de dominio ciliar. Revista
Arvore 30(1): 1-9. 2006.

GOMES, B.Z.; MARTINS, FR.; TAMASHIRO, JY. Estrutura do cerraddo e da
transi¢do entre cerraddo e floresta paludicola num fragmento da International Paper do
Brasil Ltda., em Brotas, SP. Revista Brasileira de Botanica 27(2): 249-262. 2004.

GOMIDE, LR.; SCOLFORO, JR.S.; DE OLIVEIRA, A.D. Anélise da diversidade e
similaridade de fragmentos florestais nativos na bacia do rio S@o Francisco, em Minas
Gerais. Ciéncia Florestal 16(2): 127-144. 2006.

GOODWIN, B.J.; FAHRIG, L. Effect of landscape structure on the movement
behaviour of a specialized goldenrod beetle, Trirhabda borealis. Can J Zool 80, 25-34.
2002a.

GREGORY, S.; SWANSON, F.J.; MCKEE, W.A.; CUMMINS, K.W. An ecosystem
perspective of riparian zones — Focus on links between land and water. BioScience
41(8):540-551. 1991.

GROOM, M.J. Consequences of subpopulation isolation for pollination, herbivory, and
population growth in Clarkia concinna concinna (Onagraceae). Biological
Conservation 100, 55-63. 2001.

HACK, C.; BOLIGON, A.A.; LONGHI, S.J.,; MURARI, A.B.; PAULESKI, D.T.
Aspectos fitossocioldgicos de fragmentos de floresta estacional decidual, Santa Maria,
RS. Ciéncia Florestal 10(2): 59-74. 2000.

IMESC: Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e Cartograficos.
Indicadores Ambientais do Estado do Maranhao / Instituto Maranhense de
Estudos socioecondmico e cartografico. Sao Luis, 2009.

KAGEYAMA, P.; GANDARA, F.B. Recuperagdo de areas ciliares. In. RODRIGUES,
R.R. e LEITAO-FILHO, H. (Ed.). Matas Ciliares: conservaciio e recuperacio. Sio
Paulo: Universidade de S@o Paulo. 2 ed. p. 249-269. 2000.

KENT, M.; COKER, P. Vegetation description and analyses: a pratical approach.
John Wiley & Sons, London. 1992.

KINDLMANN, P.; BUREL, F. Connectivity measures: a review. Landscape Ecology
23, 879-890. 2008.

LABGEO. Mapeamento do uso e cobertura da terra da bacia do rio Zutiua —
Relatorio Técnico. UEMA: Sdo Luis. 2010.

76



LAMPRECHT, H. Ensayo sobre la estructura floristica del parte sur-oriental del bosque
universitario " El Caimital " Estado Baridas. Ver. For. Venez. 7(10-11): 77-119. 1964.

LAMB, D.; LAWRENCE, P. Mixed plantations using high value rainforest trees in
Australia. In: LIETH, H. ¢ HOLMANN, M. (Ed.). Restoration of tropical forest
ecosystems. Netherlands: Kluver Academic Publishers. p.101-108. 1993.

LAMB, D.; ERSKINE, P. D.; PARROTA, J. A. Restoration of degraded tropical rain
forest landscapes. Science 310, 1628-1632. 2005.

LAURANCE, W.F. Rainforest fragmentation and the structure of small mammal
communities in tropical Queensland. Biological Conservation 69, 23-32. 1994.

LAURANCE, W F. Do edge effects occur over large spatial scales? Trends in Ecology
and Evolution 15, 134-135. 2000.

LINDENMAYER, D.; HOBBS, R.J.; MONTAGUE-DRAKE, R.; ALEXANDRA, J;
BENNETT, A.; BURGMAN, M.; CALE, P; CALHOUN, A.; CRAMER, V;
CULLEN, P.; DRISCOLL, D.; FAHRIG, L.; FISCHER, J.; FRANKLIN, J.; HAILA,
Y.. HUNTER, M.: GIBBONS, P.. LAKE, S.. LUCK, G.. MACGREGOR, C.
MCINTYRE, S.; MAC NALLY, R.; MANNING, A.; MILLER, J.; MOONEY, H;
NOSS, R.; POSSINGHAM, H.; SAUNDERS, D.; SCHMIEGELOW, F.; SCOTT, M;
SIMBERLOFF, D_; SISK, T.; TABOR, G.; WALKER, B.; WIENS, J.; WOINARSKI,
J.; ZAVALETA, E. A checklist for ecological management of landscape for
conservation. Ecology Letters 11, 78-91. 2008.

LOVEJOY, TE.; BIERREGAARD JR., R.O.; RYLANDS, A.B.; MALCOLM, JR;
QUINTELA, C.E.; HARPER, L.H.; BROWN JR., K.S.; POWELL, A H.; POWELL,
G.V.N.; SCHUBART, H.O.R.; HAYS, M. Edge and other effects of isolation on
Amazon forest fragments. In: SOULE, M.E. (Ed.). Conservation Biology: The Science
of Scarcity and Diversity. Sinauer Associates Inc, Sunderland, Massachusetts. p. 185-
257.1986.

MACEDO, A.C. Restauracao, matas ciliares e de protecio ambiental (REZENDE,
J.V. e ALCANTARA, L (Ed.). Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo,
Fundacdo Florestal, p. 27. 1993.

MANTOVANI, W. Linhas prioritarias de pesquisa em botanica: fitossociologia e
dinAmica de populacdes de plantas. Disponivel em: <
http://www.rc.unesp.br/xivsbsp/Mesa0SMWM.PDF > Acesso em: 13/03/2012.

MARGULIS, S. Causas do Desmatamento da Amazonia Brasileira. Banco Mundial.
Brasilia, Editora Estagdo Grafica. 100p. 2003.

77



MARTINS, F.R. Fitossociologia de florestas do Brasil: um histérico bibliografico.
Pesquisas, série Botanica 40, 102-164. 1989.

MARTINS, S.V. Recuperacio de Matas Ciliares. Vigosa, MG: Aprenda Facil. 143p.
2001.

MCGARIGAL K.; MARKS, B.J. FRAGSTATS: spatial pattern analysis program
for quantify landscape strucure. USDA. Forest Service Pacific Northhwest Research
Station, Portland, OR 122p. 1995.

MENDHAM, E.; MILLAR, J.; CURTIS, A. Landholder participation in native
vegetation management in irrigation areas. Ecological Management & Restoration §,
42-48.2007.

METZGER, J.P.; BERNACCI, L.C.; GOLDENBERG, R. Pattern of tree species
diversity in riparian forest fragments of different widths (SE Brazil). Plant Ecology
133, 135-152. 1997.

METZGER, J P. Estrutura da paisagem e fragmentag@o: analise bibliografica. Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias 71, 445-463. 1999.

METZGER, J.P. O que ¢ ecologia de paisagens? Biota Neotropica 1(1/2). 2001:
http://www .biotaneotropica.org.br/vIn12/pt/fullpaper?bn00701122001+pt (altimo
acesso em 13/03/2012).

MILLER, H. J.; SHAW, S. GIS-Based Spatial Analysis and Modeling. In: Oxford
University Press (ed.). Geographic Information Systems for Transportation:
Principles and Applications. London, UK. 2001.

MORAES, A.; LUSTOSA, S.B.C. Efeito do animal sobre as caracteristicas do solo e a
producdo da pastagem. In: Simpésio sobre avaliacio de pastagens com animais,
Maringa, PR. Anais. Maringd : Universidade Estadual de Maringé. p.129-149. 1997.

MUELLER-DOMBOIS, D.; ELLENBERG, H. Aims and methods of vegetation
ecology. John Willey & Sons, New York. 1974.

MUELLER, C.C. Gestdo de matas ciliares. In: LOPES, 1.V. (ed.). Gestao Ambiental

no Brasil: experiéncia e sucesso. Rio de Janeiro, Editora Fundacdo Getulio Vargas. p.
185-214. 1998.

78



MURCIA, C. Edge effects in fragmented forests: implications for conservation. Trends
in Ecology and Evolution 10, 58—62. 1995.

MURPHY, H. T.; LOVETT-DOUST, J. Context and connectivity in plant
metapopulations and landscape mosaics: does the matrix matter? Qikos 105, 3-14.
2004.

NAIDOO, R.; BALMFORD, A.; FERRARO, P.J.; POLASKY, S.; RICKETTS, T.H;
ROUGET, M. Integrating economic costs into conservation planning. Trends in
Ecology & Evolution 21, 681-687. 2006.

NASCIMENTO, M.C.; SOARES, V.P_; RIBEIRO, C.A.A.S.; SILVA, E. Mapeamento
dos fragmentos de vegetacdo florestal nativa da Bacia Hidrografica do Rio Alegre,
Espirito Santo, a partir de imagens do satélite IKONOS II. Revista Arvore 30(3): 389-
398. 2006.

NUNES, F.P.; PINTO, M.T.C. Produgdo de serapilheira em mata ciliar nativa e
reflorestada no alto Sdo Francisco, Minas Gerais. Biota Neotropica 7(3).2007:
http://www biotaneotropica.org.br/v7n3/pt/abstract?article+bn01507032007 (altimo
acesso em 13/03/2012).

OLIVEIRA, A.T.; MARTINS, F.R. Distribuigdo, caracteriza¢do e composic¢ao floristica
das formacdes vegetais da regido da Salgadeira, na Chapada dos Guimardes, MT.
Revista Brasileira de Botanica 9, 207-223. 1986.

OLIVEIRA-FILHO, A.T. Estudos ecoldgicos da vegetacdo como subsidios para
programas de revegetagdo com espécies nativas: uma proposta metodologica. Cerne
1(1): 64-72. 1994.

OLIVEIRA, M. P. G. Sistema Espacial de Apoio a Decisdao: Modelos para analise do
adensamento de atividades econdomicas no espaco urbano. Dissertagdo de Mestrado,
Escola do Governo de Minas Gerais da Fundagdo Jodo Pinheiro. 1997.

OPDAM, P.; VERBOOM, J.; POUWELS, R. Landscape cohesion: an index for the
conservation potential of landscapes for biodiversity. Landscape Ecology 18, 113- 126.
2003.

ORIGGI, L.AF. Fundamentos de ecologia vegetal. 2* parte. Sinecologia. San José:
Universidad de Costa Rica. Dept de Biologia. (Apostila). 1970.

79



PAINE, L.K.; RIBIC, C.A. Comparison of riparian plant communities under four land
management systems in southwestern Wisconsin. Agriculture Ecosystems
Environment 92: 93-105. 2002.

PEREIRA, J.L.G.; BATISTA, G.T.; THALES, M.C.; ROBERTS, D.A.; VENTURIERI,
A.V. Métricas da paisagem na caracterizacdo da evolu¢do da ocupagdo da Amazonia.
Geografia 26(1): 59-90. 2001.

PEREIRA JR. R.; ZWEEDE, J.; ASNER, G.P.; KELLER, M. Forest canopy damage
and recovery in reduced-impact and conventional selective logging in eastern Para,
Brazil. Forest Ecology and Management 168, 77-89. 2002.

PIELOU, E.C. Ecological diversity. New York. John Wiley and Sons. 1975.

PIMM, S.L.; RAVEN, P. Biodiversity: extinction by numbers. Nature 403, 843-845.
2000.

RIBEIRO, M.C. Modelos de simulacdo aplicados a conservacio de paisagens
fragmentadas da Mata Atlantica brasileira. Tese de Doutorado. Universidade de Sao
Paulo. 2010. 277p.

RICKETTS, T.H. The matrix matters: effective isolation in fragmented landscapes. Am.
Nat. 158, 87-99. 2001.

RODRIGUES, R.R.; GANDOLFI, S. Conceitos, tendéncias e agdes para a recuperagao
de florestas ciliares. In: RODRIGUES, R.R. e LEITAO-FILHO, H. (Ed.) Matas

ciliares: conservacio e recuperacio. Sao Paulo: Universidade de Sao Paulo. 2 ed. p.
235-247.2000.

RODRIGUES, R.R.; NAVE, A.G. Heterogeneidade floristica das matas ciliares. In:
RODRIGUES, R.R. e LEITAO-FILHO, H. (Ed.). Matas ciliares: conservaciio e
recuperac¢io. Sao Paulo: Universidade de Sao Paulo. 2 ed. p. 45-71. 2000.

SALA, O.E.; CHAPIN, F.S.; ARMESTO, JJ.; BERLOW, E.; BLOOMFIELD, J;
DIRZO, R.; SANWALD, E.H.; HUENNEKE, L.F.; JACKSON, R.B.; KINZIG, A
LEEMANS, R.: LODGE, D.M.; MOONEY, H.A.; OESTERHELD, M.; POFF, N.L.;
SYKES, M.T.; WALKER, B.H.; WALKER, M.; WALL, D.H. Global biodiversity
scenarios for the year 2100. Science 287,1770-1774. 2000.

SALAMENE, S.; FRANCELINO, M.R; VALCARCEL, R.; LANL J.L; SA, MMF.

Estratificagdo e caracterizagdo ambiental da area de preservacdo permanente do rio
Guandu, RJ. Revista Arvore 35(2): 221-231. 2011.

80



SAMPAIO, A.B.; WALTER, BM.T.; FELFILI, J.M. Diversidade e distribui¢do de
espécies arboreas em duas matas de galeria na micro-bacia do Riacho Fundo, Distrito
Federal. Acta Botanica Brasilica 14(2): 197-214. 2000.

SANTOS, G.V.; DIAS, H.C.T.; SILVA, AP.S.; MACEDO, MN.C. Analise
hidrologica e socioambiental da bacia hidrografica do Corrego do Roméao dos Reis —
Vicosa, MG. Revista Arvore 31(5): 931-940. 2007.

SCHORN, L. Fitossociologia. Universidade Regional de Blumenau. Centro de Ciéncias
Tecnologicas. Departamento de Engenharia Florestal. Acad. Sabine Lanzer (Apostila).
2001.

SCOLFORO, J.R. Inventario Florestal. Lavras: ESAL/FAEPE. 1993.

SHIMWELL, D.W. The description and -classification of vegetation. London:
Sidgwick and Jackson xiv. (Biology Series). 1971.

SILVA JUNIOR, M.C. Comparagio entre matas de galeria no Distrito Federal e a
efetividade do codigo florestal na protecdo de sua diversidade arborea. Acta Botanica
Brasilica 15(1): 139-146. 2001a.

TAYLOR, P.D.; FAHRIG, L.; HENEIN, K.; MERRIAM, G. Connectivity is a vital
element of landscape structure. Qikos 68, 571-573. 1993.

TILMAN, D.; KAREIVA, P. Spatial ecology: the role of space in population
dynamics and interspecific interactions. Princeton University Press, Princeton. NJ.
1997.

TISCHENDOREF, L.; FAHRIG, L. How should we measure landscape connectivity?
Landscape Ecology 15, 633-641. 2000.

TRES, D.R.; GUINLE, M.C.T.; FREITAS, Z.H. Exemplos de restauracdo- mata ciliar.
In: Apostila de restauracio ambiental sistéemica do laboratério de ecologia
florestal. Universidade Federal de Santa Catarina. Departamento de Botanica. 2011.

TURNER, M.G. Spatial simulation of landscape changes in Georgia: a comparison of 3
transition models. Landscape Ecology 1(1): 27-39. 1987.

UHL, C.: VERISSIMO, A.: MATTOS, M.M.: BRANDINO, Z.: VIEIRA, 1.C.G. Social,
economic, and ecological consequences of selective logging in an Amazon frontier — the
case of Tailandia. Forest Ecology and Management 46, 243-273. 1991.

81



VAN DEN BERG, E.; OLIVEIRA-FILHO, A.T. Composi¢do floristica e estrutura
fitossociologica de uma floresta riparia em Itutinga, MG, e comparagdo com outras
areas. Revista Brasileira de Botanica 23(3): 231-253. 2000.

VELOSO, H.P. As comunidades e as estagdes botanicas de Teresopolis, estado do Rio
de Janeiro.Rio de Janeiro: Museu Nacional. Boletim do Museu Nacional. Série
Botanica 3. 1945.

VERISSIMO, A.; BARRETO, P.; MATTOS, M. Logging impacts and prospects for
sustainable forest management in an old Amazonian frontier: the case of Paragominas.
Forest Ecology and Management 55, 169-199. 1992.

VIEIRA, M.J. Comportamento fisico do solo em plantio direto. In: FANCELLI, A.L;
TORRADO, P.V.; MACHADO, J. (Ed.). Atualizacdo em plantio direto. Campinas :
Fundacdo Cargill, p.163-179. 1985.

VZZOTTO, V.R.; MARCHEZAN, E.; SEGABINAZZI, T. Efeito do pisoteio bovino
em algumas propriedades fisicas do solo de vérzea. Ciéncia Rural 30(6): 965-969.
2000.

WHITMORE, T.C. Tropical forest disturbance, disappearance, and species loss. In:
LAURANCE, W.F. ¢ BIERREGAARD JR., R.O. (Ed.). Tropical Forest Remnants:
Ecology, Management, and Conservation of Fragmented Communities. University
of Chicago Press, Chicago, Illinois. p. 3-12. 1997.

82



