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RESUMO

A construcdo de barragens tem alterado a composicéo e a estrutura de florestas localizadas
nas margens do lago artificial. O objetivo deste estudo foi avaliar a intensidade das
modificacGes na composicao floristica e estrutural de duas florestas estacionais, uma decidual
e outra semidecidual, antes localizadas distantes de recursos hidricos e que agora se
encontram com as aguas de um lago artificial criado por barragem em sua margem ha 10
anos. Foram realizados inventarios florestais através do método de parcelas permanentes em
2006 (T0), 2008 (T02), 2010 (T04) e 2016 (T10) de todas as arvores com circunferéncia a
altura do peito (1,30 m) superior ou igual a 15 cm (CAP > 15) e calculadas taxas de dinamica
(Mortalidade, Recrutamento, Incremento, Decremento, Rotatividade e Mudanca Liquida), a
diversidade e a riqueza estimada de cada area ao longo dos tempos de medi¢do. Houve
aumento na riqueza, diversidade e area basal das duas florestas. Todas as taxas de dindmica
foram maiores na Floresta Decidual comparando-se o tempo inicial (TO) com o Gltimo tempo
de medicdo (T10), mostrando maior instabilidade nesta floresta do que na Floresta
Semidecidual. A Floresta decidual apresentou mais modificacdes apds o represamento, porém
com perda de arvores ap6s 10 anos de impacto. O balango negativo ocorreu sobretudo devido
a alta taxa de mortalidade de espécies de ambiente mais seco que foram muito superiores em
relacdo ao recrutamento de individuos de espécies de ambientes mais mesicos/Umidos. As
modificacdes em ambas as florestas foram grandes; semelhantes ou maiores em relacdo
aquelas alteragbes ocorrentes devidos a impactos considerados de larga escala, como
enchentes e incéndios. No entanto, diferente de impactos transitorios, onde a floresta pode
voltar ao seu equilibrio normal, as mudancas causadas pelo represamento nas margens dessas
florestas podem ser consideradas ndo transitorias e alteram 0s caminhos sucessionais tipicos

de uma floresta estacional.

Palavras-chave: Taxas de dindmica, Riqueza de espécies, Matas secas, Efeito ripario.
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IMPACTS OF DAMMING CREATED BY HYDROELECTRIC PLANTS ON THE
ARBOREAL COMMUNITY OS SEASONAL FORESTS

ABSTRACT

Dams construction can change the composition and structure of forests located on the shores
of the artificial lake. The objective of this study was to evaluate the intensity of changes in the
floristic and structural composition of two seasonal forests, one deciduous and one
semideciduous. These forests were located distant from water resources and now are near the
artificial lake created by a dam at its margin. Forest monitoring were carried out using the
permanent plots method in 2006 (T0), 2008 (T02), 2010 (T04) and 2016 (T10) of all trees
with a circumference at breast height (1.30 m) greater than or equal to 15 cm (CAP > 15) and
calculated dynamics rates (Mortality, Recruitment, Increase, Decrement, Turnover and Net
Change), the diversity and the estimated richness of each area along the measurement times.
There was increase in the richness, diversity and basal area of the two forests. All the
dynamics rates were higher in the Decidual Forest, comparing the initial time (TO) with the
last measurement time (T10), showing greater instability in this forest than in the
Semideciduous Forest. The deciduous forest presented more modifications after damming,
however with loss of trees after 10 years of impact. The negative balance occurred due to the
high mortality rate of species typical from dry environments that were much higher in relation
to the recruitment of trees from species commonly found in humid forests. Changes in both
forests were large; similars or greaters in relation to those changes occurring due to large scale
impacts such as floods and fires. However, unlike transitory impacts, where the forest can
return to its normal equilibrium state, the changes caused by the reservoir at the forest
shorelines can be considered non-transitory and alter the successional paths typical of a

seasonal forest.

Key words: Dynamic rates, Species richness, Dry woods, Riparian effect.



1. INTRODUCAO

A energia elétrica é usada no mundo todo e 19% da producdo dessa energia sao
oriundos de hidrelétricas (BRASIL, 2007). No Brasil existem 218 Usinas Hidrelétricas (UHE)
em operacdo e seis (06) UHEs em construcdo (ANEEL, 2017) sendo considerado um dos
paises com maior potencial hidrelétrico do mundo (BRASIL, 2007), o terceiro maior produtor
e 0 segundo maior consumidor de energia hidrelétrica (ANEEL, 2008).

Mesmo ocupando um dos primeiros lugares no ranking de producdo de energia, 0
aproveitamento do potencial hidraulico do pais é de apenas 30% (ANEEL, 2008). Tendo em
vista 0 crescente consumo de energia associada a alta disponibilidade de recursos hidricos
propicios (BRASIL, 2015), esta programada a construcdo de novas usinas hidrelétricas a fim
de aumentar o potencial de geracdo de energia em pelo menos 50% até 2030 para propiciar o
crescimento econémico brasileiro (ANEEL, 2008).

Apesar de ser considerada por parte do governo e da midia uma “energia limpa”
(FEARNISIDE, 2012), a construcdo de novas usinas no Brasil tem esbarrado, em parte, em
entraves ambientais (ANEEL, 2008), sobretudo devido ao aumento no nimero de pesquisas
que demonstram o0s diversos impactos negativos causados por estes empreendimentos
(WANG et al., 2011; NILSSON e BERGGREN, 2000). Dentre os principais impactos estdo a
proliferacdo de mosquitos das espécies Anopheles, vetores do parasita Plasmodium, causador
da malaria, e Mansonia que podem ser vetores de filaria, verme parasitario causador da
elefantiase (FEARNISIDE, 2015; REZENDE et al., 2009; PAULA e GOMES, 2007) e de
caramujos hospedeiros do parasita Schistossoma, causador da esquistossomose (REZENDE et
al., 2009; THIENGO et al., 2005); alteracdes na biota aquética, sobretudo na ictiofauna, uma
vez que as barragens dificultam e/ou até mesmo impedem o processo de migracao de peixes
no periodo da piracema (AGOSTINHO et al., 1992), além da consideravel taxa de
mortandade provocada pelas turbinas, variacdo da temperatura, diminuicdo da taxa de
oxigénio e aumento de CO, e CH,4 na agua (FEARNSIDE, 2012; AGOSTINHO et al., 1992).

A decomposicdo da matéria alagada libera nutrientes na agua, favorecendo o
aparecimento e aumento temporario de vegetacdo flutuante como as macréfitas (MOURA-
JUNIOR et al., 2011), que depois de completarem seu ciclo de vida ficam submersas
liberando gases de efeito estufa e também nutrientes propiciando um novo crescimento desses
individuos (MOURA-JUNIOR et al., 2011; WANG et al., 2011).

Além disso, com o alagamento até a cota de inundacdo o volume de 4gua aumenta
chegando a areas terrestres onde espécies vegetais pre-existentes podem nao ser adaptadas a

solos encharcados, e cessar 0 crescimento com a chegada da &gua (LIU et al., 2013;
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NILSSON e BERGGREN, 2000) ou mesmo ocasionando mortalidade de diversos individuos,
0 que pode levar a extingdo local de determinadas espécies ndo adaptadas & nova situacao
(HUGHES, 2003).

Apesar dos impactos conhecidos, os estudos que monitoram as consequéncias destes
empreendimentos a medio e longo prazo sdo escassos, e em se tratando de organismos de vida
longa como arvores, esses estudos sdo insuficientes. No mundo, grande parte dos trabalhos
estd concentrada em regides frio-temperadas, onde ha predominancia de espécies de pequeno
porte ou herbaceas (NILSSON et al., 2005), mas poucos sdo 0s estudos que monitoram os
impactos causados em ambientes florestais (VALE et al., 2013).

As UHEs preferencialmente sdo construidas em terrenos inclinados/montanhosos
(NILSSON e BERGGREN, 2000) para o aumento da eficiéncia na geracdo de energia.
Todavia o alagamento causado pelas barragens aproxima a linha d’agua de florestas antes
situadas distantes de recursos hidricos (TRUFFER et al., 2003). Tais florestas sdo distintas
floristico-estruturalmente de florestas ciliares, porém passam a se situar em uma “condigdo
ciliar” devido a presenca do lago artificial criado. Dessa forma, decidimos estudar e avaliar os
efeitos de um lago artificial construido a montante de uma barragem para duas matas secas
(uma decidua e uma semidecidua) no Sudeste do Brasil, uma vez que as florestas estacionais
brasileiras sdo desprezadas em termos de pesquisa e conservacdo quando comparadas as
florestas tropicais Umidas (PENNINGTON et al., 2009; ESPIRITO SANTO et al., 2008;
MILES et al., 2006;).

Matas secas estdo associadas a terrenos ingremes e por vezes montanhosos, podendo
ser subdivididas em Florestas Estacionais Deciduas (FED) e Semideciduais (FES)
(OLIVEIRA-FILHO e RATTER, 2002). Em relacdo aos parametros estruturais (altura do
dossel, densidade e area basal), as duas sao fitofisionomicamente semelhantes, porém as
FEDs ocorrem em solos rochosos com menor capacidade de retencdo de agua (OLIVEIRA-
FILHO e RATTER, 2002). Assim, os impactos do represamento nessas florestas devem ser
diferentes. Essas florestas tém uma estacdo seca bem marcada e a aproximacao da agua depois
da construcao da barragem pode resultar em mudancas drasticas das relacdes hidricas com a
flora com consequéncias desconhecidas, uma vez que o lago criado nédo sofre flutuagdes no
nivel de 4gua ao longo do ano.

Alguns estudos de curto prazo nestas areas ja demonstraram modificacbes nas
comunidades arbdreas sujeitas a tal impacto, contudo sem conclus6es definitivas sobre o
futuro destas matas (VALE et al., 2013), reforcando a necessidade de monitoramentos em
longo prazo para esclarecer o destino dessas florestas. Pelo mundo, outros estudos

evidenciaram, em diferentes formacgdes vegetais, 0s severos efeitos negativos de longos
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periodos de represamentos para comunidades vegetais (VALE et al., 2017; LIU et al., 2013;
JANSSON et al., 2000). No nosso conhecimento, este é o 1° estudo no Brasil que avalia estas

mudancas para florestas estacionais com uma década de monitoramento.



2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo foi avaliar a intensidade das modificagdes na
composicéo floristica e estrutural de florestas antes localizadas distantes de recursos hidricos
e que agora se encontram em uma “condi¢ao ciliar”, com as aguas de um lago artificial criado
por barragem em sua margem ha 10 anos. Como objetivos especificos o estudo buscou: 1)
Avaliar as principais modificacdes ocorridas em duas florestas sazonais ao longo de 10 anos
de represamento, com a hipétese de que as modificacbes na FED serdo maiores que na FES,
por este tipo de vegetagdo possuir um conjunto maior de espécies com caracteristicas de
adaptacdo a seca; 2) Definir as mudancas para estas florestas, em comparacdo com florestas

sem a influéncia de reservatérios d’agua.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

Esse estudo foi realizado em duas &reas de floresta nativa, sendo uma Floresta
Estacional Decidual (FED) (18°39°09” S e 48°25°04”) e uma Floresta Estacional
Semidecidual (FES) (18°40°20” S e 48°24°13” 0O), localizadas proximas da Usina
Hidrelétrica Amador Aguiar Il (Barragem com 55 m de altura), no vale do Rio Araguari, nos
municipios de Araguari e Uberlandia - MG, Brasil.

Ambas as areas possuem terrenos inclinados, no entanto, a declividade da FED é mais
acentuada do que a da FES (algumas parcelas com inclinacdo superior a 30° na FED). Os
tipos de solo predominantes sao distrofico e eutréfico podzdélico e Cambissolo distréfico com
afloramentos de basalto com micaxisto e biotita gnaisse (KILCA et al., 2009).

A inundacdo da barragem (Barragem Hidrelétrica Amador Aguiar Il - AAII) foi
concluida em 2006 com uma 4&rea total de 45.11km? alagados (CCBE, 2006). Ap6s o
represamento do rio, as duas florestas estacionais, que antes eram situadas a pelo menos 200
metros de um curso d’agua, passam a ter a margem do reservatorio em sua borda desde 2006
(AAII). O nivel da agua no Complexo Amador Aguiar é controlado por barragens a montante,
sem variacdes em qualquer periodo do ano, ndo havendo, portanto flutuacbes no nivel do
espelho d’agua como ocorre em outras barragens.

O clima da area de estudo € do tipo Cwa de acordo com a classificacdo de Koppen-
Geiger (KOTTEK et al., 2006), com inverno seco (Abril a Setembro) e verdo chuvoso
(Outubro a Mar¢o). A temperatura média anual é 21,4 °C e a precipitacdo anual é de 1520
mm (ALVARES et al., 2013).

3.2. Inventario e analise estrutural da comunidade arborea

As areas florestais ja possuem estudos anteriores realizados por Siqueira et al. (2009) e
Kilca et al. (2009), e posteriores a construcdo das barragens, realizados por Vale et al. (2013).
Estes estudos foram um modelo comparativo para avaliar as mudangas ocorridas nas florestas.
O primeiro inventario (aqui denominado de TO) foi realizado em 2006 (AAII), antes
do alagamento das &reas. A caracterizacdo fitossociologica foi realizada com levantamento da

comunidade arborea das duas areas, onde foram demarcadas parcelas permanentes de 10 x 20
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m distribuidas a partir da cota de inundacdo, distribuidas na forma de transectos

perpendiculares ao nivel da 4gua do rio (Figura 01).

Barragem

Floresta
Estacional

Altitude

Leito original do rio

Leito do lago artificial gerado pela Barragem

Figura 01: Exemplificacdo da area de inundacéo, cujas aguas passaram a margear as florestas
antes distantes de recursos hidricos (A) e exemplificacdo da alocacdo dos transectos em
relacdo a cota de inundacdo (B) (VALE et al., 2013).

Em cada area foram demarcadas 60 parcelas, (1,2 hectares amostrados), totalizando
120 parcelas e 2,4 hectares amostrados. Assim as parcelas foram dispostas a cada 10 m
perpendiculares ao rio (0-10 m, 10-20 m, 20-30 m, 30-40 m, 40-50 m, e 50-60 m de disténcia
da margem).

Todos os individuos vivos e com circunferéncia a altura do peito (1,30 m) superior ou
igual a 15 cm (CAP > 15) foram amostrados e marcados com etiquetas de aluminio
numeradas. Quando o individuo possuia mais de um caule, todos eram medidos a 1,30 m do
solo.

Apds o primeiro inventario (TO) foram realizados outros dois inventarios, dois (T02) e
quatro (T04) anos apds o represamento do rio. Essas amostragens seguiram a mesma
metodologia que o primeiro inventario, onde todos os individuos sobreviventes foram
medidos novamente. Porém, 0s novos individuos que atingiram os critérios de incluséo
(chamados de recrutas) foram medidos, identificados e plaquetados. Os individuos mortos em
pé ou caidos foram considerados como mortos. Todos os inventarios foram realizados no final
da estacdo chuvosa (Marco-Abril) por padronizacdo metodologica e também evitar a
influéncia da estacdo seca sobre a circunferéncia do caule da planta devido a desidratacéo.
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Neste estudo, foi realizado novo inventario das areas em 2016 (T10), ou seja, dez anos apos o
alagamento. Os parametros pré-estabelecidos no TO, T02 e T04, foram seguidos.

Os nomes das espécies coletadas foram conferidos usando o site do Missouri Botanical
Garden (www.tropicos.org) para corrigir possiveis mudangas de nomenclatura. Para o estudo
da dindmica da comunidade nas duas areas, foram avaliadas as modificagBes ocorridas nos
quatro tempos de medicédo (TO, T02, TO4 e T10).

Os dados coletados foram digitados e organizados no software Excel. O numero de
individuos por parcela, nimero de perfilhos (totais de troncos mensurados), riqueza de
espécies, area basal total, area basal de individuos mortos e area basal de recrutas foram

calculados.
3.3. Analise de riqueza e diversidade

Foi calculado o indice de diversidade Shannon-Weaver (H’) para aferir mudangas na
diversidade entre os quatro periodos de medicdo (TO, T02, TO4 e T10). Além disso, a riqueza
das duas florestas foi estimada pelo Estimador de Riqueza Jackknife de Segunda Ordem,
usando o software ESTIMATES (COLWELL, 2009) para todos os tempos. Este estimador foi
considerado por Colwell e Coddington (1994) como um dos melhores preditores de riqueza.
As diversidades de Shannon das areas foram comparadas entre 0s tempos TO-T02, T02-T04,
T04-T10 e TO-T10 com o Teste t-Hutcheson, usando o software Past.

3.4. Taxas de dinAmica da comunidade arbdrea

As mudancas em escala populacional foram mensuradas através das taxas anuais de
mortalidade (M), decremento (P), recrutamento (R) e incremento (G) por meio das expressoes

exponenciais descritas em Sheil et al. (1995, 2000):

M = {1-[(No-m)/Ng]*"} .100
P = {1-[(ABo-ABn+ABg)/AB.] '} .100
R = [1-(1-r/N)" .100
G = {1-[1-(AB, + ABy)/AB,] "} .100 onde:
t € 0 tempo decorrido entre 0s inventarios,
No e N; s&o, respectivamente, o numero inicial e final de individuos arboreos,

m e r sdo, respectivamente, o numero de arvores mortas e recrutas,



ABy e AB; sdo, respectivamente, as areas basais inicial e final das arvores,

AB,, € a area basal das arvores mortas,

AB; é a area basal dos recrutas,

ABy e ABy sdo, respectivamente, o decremento (por meio de quebra ou perda parcial do
tronco) e o incremento em area basal das arvores sobreviventes.

Ja as mudancas gerais das areas foram obtidas através das taxas de rotatividade
(turnover) em numero de arvores (Ty) adquirida a partir das médias das taxas de mortalidade e
recrutamento e taxa de rotatividade em area basal (Tag) foram alcancadas com as médias das
taxas de incremento e decremento através das expressdes descritas em Oliveira Filho et al.
(1997) e Werneck e Franceschinelli (2004):

Tn=(M+R).2*
TAB = (P + G).Z-l

As taxas de mudanca liquida para os periodos foram obtidas para nUmero de arvores
(Chy), area basal (Chag) por meio das equagbes descritas por Korning e Balslev (1994a) e

mudanca liquida geral (ChG) descrita por Vale et al. (2013):

Chy = [(Nd/No)* - 1] .100, e
Chag = [(AB/AB) - 1] .100
ChG= (Chy+ Chgg). 2™

Para verificar a normalidade dos dados de nimero de individuos e area basal para 0s
quatro tempos de medicdo (TO, T02, TO4 e T10) das duas florestas, usou-se o teste Lilliefors
(os dados apresentaram normalidade). Apoés o teste de normalidade foi realizada uma Anélise
de Variancia de Medidas Repetidas (ANOVA) entre os tempos para verificar se houve
variacdes nas taxas de dinamica, nimero de individuos, area basal, riqgueza e nimero de
perfilhos das florestas, seguido por teste a posteriori de Tukey usando o software Statistica.
Foi realizado teste t-pareado para densidade, &rea basal e niamero de perfilhos para averiguar
se houve alteracdes nesses parametros entre o tempo inicial e final (TO-T10) utilizando o

software Statistica.



4. RESULTADOS
4.1. Riqueza e diversidade
O numero de espécies em ambas as florestas aumentou gradativamente ao longo dos
periodos de medicdo (Tabela 01). O indice de Diversidade de Shannon aumentou nas duas
florestas secas em todos os periodos amostrados (Tabela 01), porém néo apresentou diferenca
significativa na FES entre os tempos (Tabela 02). Na FED o maior aumento na diversidade foi
comprovado em TO-T02 e T04-T10 (Tabela 02). Comparando TO-T10 o indice de diversidade

de Shannon aumentou significativamente nas duas florestas (Tabela 02).

Tabela 01: Parametros e dindmica da comunidade arb6rea em quatro tempos de medic&o,
antes do represamento (TO) e dois (T2) e quatro (T4) e dez (T10) anos apds o represamento.
N. = ndmero, Ind = individuos, AB = 4rea basal, H* = diversidade de Shannon, Mort. =
Mortalidade, Rec. = Recrutamento, Dec. = Decremento, Inc. = Incremento, Tx = Taxa, Ty =
Taxa de rotatividade de individuos, Tag = Taxa de rotatividade de &rea basal, Chy = mudanca
liquida de individuos, Chag = mudanca liquida de area basal, ChG =mudanca liquida global.

Tempo TO T02 T04 T10
Parametro FED FES FED FES FED FES FED FES
N. Espécies 58 91 69 93 70 95 81 102
N. Ind. (ha™) 1355,00 1251,67 1390,83 1240,00 1376,67 1310,83 1204,17 1320,00
N. Perfilho (ha')  1711,67 1460,00 1679,17 1401,67 1626,67 1465,83 1353,33 1423,33
AB (m? ha™) 1502 2335 17,05 24,38 17,96 26,15 1641 26,39
H’ 268 343 285 349 290 355 314 356
Equitabilidade 066 076 067 077 068 078 071 077
Tempo TO-T02 T02-T04 T04-T10 TO-T10
Parametro FED FES FED FES FED FES FED  FES
Mort. (N)(ha) 159,17 13500 84,17 39,17 312,50 143,33 55583 317,50
Rec. (N)(ha) 196,67 124,17 63,33 108,33 140,83 14583 400,83 378,33
AB Mort. (m?) 146 189 101 056 307 192 554 437
AB Rec. (m?) 051 031 016 026 052 045 119 1,02
AB Dec. (m%) 023 019 -020 -026 -053 -063 -032 -048
AB Inc. (m?) 323 280 181 221 1,74 232 509 6,10
Tx Mort. (%.ano™) 606 555 307 159 421 191 514 2,88
Tx Rec. (%.ano™) 734 514 233 422 205 193 397 332
Tx Dec. (%.ano™) 579 454 363 169 366 170 483 230
Tx Inc. (%.ano™) 1333 688 565 485 244 183 471 3,09
Tx Tn (%.ano™) 670 534 270 291 313 1,92 455 3,10
TX Tag (%.an0™) 956 571 464 327 305 176 477 270
Tx Chy (%.ano™) 1,31 -047 -066 278 216 012 -1,17 053
TX Chag (%.an0™) 652 2,17 265 358 -149 015 089 047
Tx ChG (%.ano™) 39 092 09 319 -18 010 -014 050
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Tabela 02: Teste t de Hutcheson para indice de diversidade de Shannon Weaver (H') entre os
periodos TO -T02, TO2 -T04 e TO4 -T10 para duas florestas estacionais (FED e FES) no
sudeste brasileiro. Var. Div. H” = variacao do indice de diversidade de Shannon, df = graus de
liberdade, p = valor da probabilidade.

Floresta FED FES

Tempo TO-TO2 T02-T04 TO04-T10 TO-T10 TO-T02 TO02-T04 TO04-T10 TO-T10
Var. Div. H' 0,17 0,06 0,23 0,46 0,06 0,06 0,01 0,13

t -3,36 -1,13 -4.35 -8,68 -1,27 -1,41 -0,24 -291
df > 500 > 500 >500 >500 > 500 > 500 >500 >500
p < 0,001 0,26 <0,001 <0,001 0,20 0,16 0,81 <0,001

A riqueza estimada pelo Jackknife de Segunda Ordem determinou 86 espécies para a
FED no TO, 96 no T02 e no T04 e 129 no T10 (Figura 02 A). Para FES as riquezas estimadas
foram 149 espécies no TO, 141 no T02, 139 no T04 e 165 no T10 (Figura 02 B). Dez anos
apos o impacto da instalacdo do reservatorio nas margens das duas florestas secas a riqueza de

espécies ainda continua aumentando, porém mais pronunciadamente na FED.
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Figura 02: Curvas do numero cumulativo de espécies usando o estimador Jackknife 22 ordem
calculadas por rarefacdo para quatro periodos em duas florestas estacionais sazonais (FED (A)
e FES (B)). Os losangos azuis indicam o periodo antes do represamento; quadrados verdes
indicam o periodo dois anos ap0s o0 represamento; triangulos vermelhos representam quatro
anos depois de represar e circulos azuis indicam dez anos apds o represamento.
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As novas espécies recrutadas na Floresta Estacional Decidual no T02 foram Casearia
rupestris Eichler, Cedrela fissilis Vell., Eugenia florida DC., Genipa americana L., Guarea
guidonia (L.) Sleumer, Luehea grandiflora Mart., Nectandra cissiflora Nees, Terminalia
glabrescens Mart., Trichilia catigua A. Juss., Trichilia elegans A. Juss., Trichilia pallida Sw.
e Zanthoxylum rhoifolium Lam. No T04 apenas duas novas espécies foram amostradas (Ceiba
speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna e Matayba guianensis Aubl.), enquanto que no T10 foram
recrutadas 12 novas espécies (Guettarda scabra (L.) Vent., Matayba elaeagnoides Radlk.,
Piper aduncum L., Pouteria torta (Mart.) Radlk., Randia sp. L., Rudgea viburnoides (Cham.)
Benth., Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin, Simira viridiflora
(Allemédo & Saldanha) Steyerm., Tapirira guianensis Aubl., Tapirira obtusa (Benth.) J.D.
Mitch., Trema micrantha (L.) Blume e Virola sebifera Aubl. Apesar de ter um grande
aumento na riqueza de espécies na FED no decorrer de dez anos ap6s o represamento do rio,
os individuos das espécies Aegiphila integrifolia (Jacq.) B.D. Jacks., Hymenaea courbaril L.,
Citrus sp.L., Machaerium aculeatum Raddi e Psidium guajava L. morreram e ndo foram

mais amostrados.

Ja na Floresta Estacional Semidecidual (FES) as novas espécies encontradas no T02
foram Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart, Campomanesia rufa (O. Berg) Nied.,
Ficus sp. L., Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld, Pouteria gardneri (Mart. & Miq.) Baehni e
Terminalia phaeocarpa Eichler. As espécies Cecropia pachystachya Trécul e Hirtella
gracilipes (Hook. f.) Prance foram recrutadas no T04 e no T10 as novas espécies amostradas
foram Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl., Myrsine umbellata Mart.
e Zanthoxylum rhoifolium Lam. Na FES as espécies Albizia niopoides (Spruce ex Benth.)
Burkart, Campomanesia rufa (O. Berg) Nied., Cecropia pachystachya Trécul, Ficus sp. L.,
Hirtella gracilipes (Hook. f.) Prance, Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld, Pouteria gardneri
(Mart. & Mig.) Baehni e Terminalia phaeocarpa Eichler ndo foram mais encontradas no

altimo inventario.

4. 2. Niumero de individuos

O numero de individuos por parcela nao diferiu entre os tempos TO, TO2 e T04 para
FED, porém em T10 foi significativamente menor (Tabela 03). Ja para a FES o numero de

individuos em TO e T02 néo diferiu entre si, mas foi menor quando comparado ao T04 e T10
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(Tabela 03). O numero de perfilhos na FED diminuiu em T02, T04 e T10, entretanto na FES
esse parametro ndo apresentou variacdes entre os tempos amostrados (Tabela 03).

ApOls os dois primeiros anos do represamento do rio, (TO-T02) as duas florestas
apresentaram alta taxa de mortalidade (6,0 e 5,5%.ano™ na FED e FES respectivamente),
mostrando que diversas arvores ndo toleraram o aumento da umidade do solo. No entanto, a
taxa de mortalidade diminuiu nos dois anos sequentes (T02-T04) e se manteve estavel na FES
no T10. O mesmo ndo ocorreu na FED para 0 mesmo periodo, onde a taxa de mortalidade
voltou a aumentar. Assim, as maiores taxas de mortalidade ocorreram em TO-T02 e
diminuiram no T02-T04 em ambas as florestas (Tabela 04), contudo na FED voltou a
aumentar significativamente em T04-T10.

A taxa de recrutamento foi alta em TO-T02, mas logo diminuiu em T02-T04 e se
estabilizou na FED. Ja na FES a taxa de recrutamento continuou alta em T02-T04, mas
diminuiu em T04-T10 (Tabela 01). Desta forma, as maiores taxas de recrutamento também
ocorreram em TO0-T02, mas foi menor nos periodos de medicdo subsequentes (T02-T04 e
T04-T10) enquanto que na FS, esses valores foram menores estatisticamente em T04-T10
(Tabela 04).

Tabela 03: Analise de Variancia (ANOVA de medidas repetidas) para densidade, area basal e
namero de perfilhos entre quatro tempos mensurados (TO, T02, T0O4 e T10), em duas florestas
de matas secas no sudeste brasileiro. N. = Numero, df = graus de liberdade, f = resultado do
teste de Fisher, p = valor da probabilidade, T = tempos de medicao, letras diferentes indicam
diferencas significativas entre os tempos de medicdo avaliados para o teste de Tukey.

Floresta Decidua

Parametros df f p TO T02 TO4 T10
N. de individuos 3 24,49 <0,001 27,10a 27,86a 27,46a 24,11b
Area Basal 3 13,21 <0,001 3004,73c 3409,20ab 3592,07a 3281,91b
N. de perfilhos 3 61,49 <0,001 3423a 33,58ab 32,53b  27,06c

Floresta Semidecidua

df f p TO T02 T04 T10
N. de individuos 3 6,06 <0,001 25,03b 24.86b  26,28a  26,40a
Area Basal 3 16,26 <0,001 4670,01b 4875,29b 5230,35a 5272,62a
N. de perfilhos 3 228 0,08 29,20a 28,03a 29,31a  28,46a

4. 3. Area basal

A érea basal por parcela da floresta decidua aumentou significativamente de TO para
TO2 e continuou elevada em T04 (Tabela 03). Em T10 a area basal diminuiu em relagdo a T02

e T04, porem permaneceu superior a TO. Em dez anos, mesmo com a alta taxa de mortalidade
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da area, a FED obteve um aumento de 9,2 % em sua area basal total (Tabela 01), devido ao
crescimento em didmetro dos individuos sobreviventes e novas arvores recrutadas. Na FES
aarea basal aumentou significativamente de T02 para T04 e permaneceu alta em T10 (Tabela
03), apresentando um aumento de 13,02 % em sua area basal em dez anos (Tabela 01).

A taxa de decremento foi elevada em todos os periodos de medicéo na FED, acima de
3,5%.an0", e em TO-T02 (4,5%.ano™) na FES (Tabela 01). J4 em T02-T04 o valor desse
parametro diminuiu e se estabilizou em T04-T10 (1,8%.an0™). A taxa de incremento diminuiu
de 13%.ano™ para menos de 2,5%.ano™ na FED e de 6,8%.ano™ para 1,8%.ano™ na FES
(Tabela 01), estatisticamente significativo (Tabela 04).

4.4. Rotatividade e mudancas liquidas

A dindmica das florestas entre TO-T02 e T02-T04 resultou em elevadas taxas de
rotatividade de individuos (Ty) e area basal (Tag) para as duas florestas nos primeiros anos
apos o represamento, porém superior na FED (Tabela 01). Dez anos ap0s o impacto inicial, as
taxas de rotatividade continuaram mais altas para FED (3,1 e 3,0%.ano0™*) em relacéo FES (1,9
e 1,7%.ano™).

A mudanga liquida de individuos (Chy) e &rea basal (Chag) também contribuiram para
comprovar os efeitos do represamento nessas florestas. Nos dois primeiros anos (T0-T02) a
Chy foi baixa na FED (1,31%.ano™), ao contrario da Chag que apresentou elevado aumento
liquido (6,52%.ano0™). Nos dois anos subsequentes (T02-T04) a Chy da FED foi negativa e a
Chag apresentou um declinio significativo (Tabela 04). Na FES a Chy foi negativa (- 0,47%) e
a Chag ligeiramente alta em comparacdo entre TO-T2 (2,17%). O contrario aconteceu entre
T02-T04, onde as taxas de mudanca liquida aumentaram tanto para namero de individuos
quanto para area basal (Tabela 01) comprovada estatisticamente (Tabela 04). Ja no Gltimo
periodo analisado (T04-T10), as taxas de mudanca liquida diminuiram significativamente para
as duas florestas, chegando a valores negativos para FED (Tabela 01).

Consequentemente, a mudanca liquida geral da FED (3,96%.ano™) dois anos apds o
represamento foi maior que na FES (0,92%.ano™). O contrario aconteceu no segundo periodo
de anélise, onde a ChG foi superior na FES (3,20%.ano0™) em relacéo a FED (0,96%.ano™).
No ultimo tempo analisado a ChG de ambas as florestas diminuiu significativamente, com

resultado negativo na FED (Tabela 01).
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Tabela 04: Andlise de Variancia (ANOVA de medidas repetidas) para taxas de dindmica entre quatro tempos mensurados (TO, T02, T04 e T10), em
duas florestas de matas secas no sudeste brasileiro. Mort. = Mortalidade, Rec. = Recrutamento, Dec. = Decremento, Inc. = Incremento, Ty = Taxa de
rotatividade de individuos, Tag = Taxa de rotatividade de area basal, Chy = mudanca liquida de individuos, Chag = mudanca liquida de area basal, ChG
=mudanca liquida global. df = graus de liberdade, f = resultado do teste de Fisher, p = valor da probabilidade, T = tempos de medig&o, letras diferentes
indicam diferencas significativas entre os tempos de medicdo avaliados para o teste de Tukey.

Floresta Decidua Floresta Semidecidua
Parametros df f p TO-TO2 TO02-T04 TO04-T10 f p TO-TO2 TO02-T04 TO04-T10
TaxaMort. 2 12,58 < 0,001 6,10a 3,05¢ 4,62b 23,06 < 0,001 5,64a 1,57b 2,03b
Taxa Rec. 2 48,32 <0,001 7,45a 2,44b 2,01b 2156 < 0,001 5,38a 4,34a 2,03b
Taxa Dec. 2 3,79 0,01 6,07a 3,38a 4,35a 8,31 < 0,001 5,19a 1,47b 1,97b
Taxa Inc. 2 231,46 <0,001 12,09a 577b 2,62c 135,29 < 0,001 6,95a 5,16b 2,13c
Taxa Ty 2 4161 <0,001 6,77a 2,75b 3,31b 35,40 < 0,001 5,51a 2,96b 2,03c
Taxa Tag 2 28,88 <0,001 9,08a 4,58b 3,48b 33,14 < 0,001 6,07a 3,31b 2,05¢
Chyn 2 11,40 <0,001 1,75a -0,70b -2,53b 8,15 < 0,001 -0,22b 2,99 0,07b
Chag 2 26,82 <0,001 6,64a 2,54b -1,90c 532 0,001 1,84ab 3,89a 0,13b
ChG 2 27,64 <0,001 4,20a 0,92b -2,22¢C 7,60 <0,001 0,81b 3,44a 0,11b
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5. DISCUSSAO

5.1. Riqueza e diversidade

O presente estudo apresentou um aumento na riqueza estimada (43 espécies na FED e
16 na FES) e diversidade (0,46 na FED e 0,13 na FES) para as duas florestas estacionais ao
longo de dez anos. E notdrio que esse aumento foi muito mais pronunciado na FED quando
comparado & FES. Na FED este aumento foi perceptivel em cada periodo de medicdo, j& na
FES foi evidente somente quando se analisou de maneira geral o tempo percorrido (TO-T10).
As variacOes da riqueza e diversidade geralmente ocorrem em areas que sofreram grandes
perturbagbes como ciclones (BROWN e GUREVICH, 2004) e queimadas constantes
(DARYAYI et al., 2013), fatores que podem causar alta mortalidade e abertura de grandes
clareiras, permitindo a ocorréncia de diversos individuos de espécies diferentes em relacédo
aquelas mais comuns existentes antes do impacto (SILVA et al., 2005). Ja monitoramentos
realizados em florestas estacionais sem grandes impactos, a riqueza e/ou a diversidade
permaneceram constantes (ABREU et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2014; CARVALHO e
FELFILI, 2011; HIGUCHI et al., 2006; SILVA et al., 2004).

As variagdes na riqueza podem ser mais acentuadas na FED devido a morte de muitas
arvores tipicas de ambiente seco ocasionadas pelo aumento da umidade (VALE et al., 2013),
acarretando em clareiras e em abertura de espago para outras espécies melhores adaptadas as
condi¢cdes de aumento de umidade pos-represamento. As FEDs sdo dominadas por poucas
espécies, logo a diversidade costuma ser baixa (CARVALHO e FELFILI, 2011). Como
muitos individuos das principais espécies (M. urundeuva, G. ulmifolia e A. virgata) tipicas de
florestas ocorrentes em regides com forte periodo seco tém morrido ao longo dos anos, e estdo
sendo substituidos por individuos de espécies novas, 0 aumento na diversidade na FED foi
muito alto ndo somente pelo aumento na riqueza, mas também por uma maior equitabilidade
em relacdo ao nimero de individuos por espécie.

Ja na FES esse processo parece ser mais lento e gradativo ao longo dos anos. Por ser
uma floresta com maior umidade disponivel no solo ao longo das esta¢fes do ano (VALE et
al., 2013) e com maior riqueza, ocorreu menor mortalidade, o que dispds de menos espaco
para novas espécies ocuparem o ambiente, além disso, os individuos recrutados, na sua
maioria, foram de espécies pré-existentes na area.

Estes severos impactos na riqueza e diversidade, sobretudo na FED, configuram o
efeito do represamento como um distirbio de grande monta as florestas estudadas. Essas

modificagOes tém sido chamadas de “Efeito Ripario” que reflete as cosequencias do aumento
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da umidade do solo em areas antes distantes de corpos hidricos (VALE et al., 2015). Como
existem mais de 200 usinas hidrelétricas no Brasil (ANEEL, 2017) e cerca de 45 mil
barragens no Planeta Terra (considerando apenas as maiores de 15 m — NILSSON et al.,
2005), estas mudancas nas florestas podem ter sido, e provavelmente foram, extremamente
impactantes para a manutencao das florestas localizadas nestas situacBes. Como as Matas
Secas (FES e FED) sdo consideradas formacdes florestais das mais impactadas no mundo
todo (MILES et al., 2006) e as usinas hidrelétricas sdo instaladas em areas montanhosas e
declivosas, onde estas florestas se localizam e o impacto sobre as mesmas pode ser
incalculavel. Mesmo que a riqueza tenha aumentado, as espécies novas encontradas ndo sdo
tipicas destes ambientes, mas sim de ambientes mais umidos, ou seja, uma nova comunidade,
com uma nova riqueza de espécies parece estar se desenvolvendo. Além disso, diferentes de
outros impactos passageiros como tempestades, eventuais longos periodos de secas e até
incéndios, o represamento se configura como um evento perpétuo, ou seja, permanece por
longos periodos de tempos. Assim, essas mudancas nas florestas sdo constantes e néo
transitorios, levando a modificacdes capazes de alterar até mesmo a formacdo vegetal
existente antes do represamento. Os dados aqui estudados evidenciam que a FED esta
mudando de uma fitofisionomia seca para uma fitofisionomia mais mésica/imida, com
presenca de espécies adaptadas a ambientes mais Umidos. As consequéncias destes impactos

para a persisténcia de espécies tipicas e endémicas destas florestas ainda é incerto.

5.2. Numero de individuos e perfilhos

A floresta decidua sofreu perda de 11,13% no nimero de individuos em dez anos.
Mesmo tendo um ndmero alto de individuos recrutados nos primeiros dois anos (+2,64%), o
recrutamento na floresta foi baixo nos demais periodos, mas manteve-se a alta taxa de
mortalidade. Em estudos realizados em areas pré-impactas por perturbacdes humanas como
gueimadas recorrentes e agropecudria, a reducdo no nuamero de individuos variou entre 8 e
10,1% (PEIXOTO et al., 2012; WERNECK e FRANCESCHINELLI, 2004), ou seja, 0
impacto da chegada da dgua as margens da FED é tdo forte quanto o impacto causado por
gueimadas, logo os represamentos podem ser considerados como grandes impactadores destas
florestas remanescentes pds-barragem. Em trabalhos realizados em areas preservadas ou de
Reserva Legal também foi observada diminuicdo na densidade das florestas, porém a reducéo
variou entre 3 e 6% (FIGUEIREDO et al., 2015; MEWS et al., 2011; OLIVEIRA-FILHO et
al., 2007). Por outro lado, podem acontecer perdas maiores na densidade, como ocorreu em

estudo em FES onde a reducéo foi de 13,66%, causada pela morte de individuos de pequeno
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porte, mas mantendo-se estavel a area basal (OLIVEIRA et al., 2014); fenémeno conhecido
como Autodesbaste (MACHADO e OLIVEIRA- FILHO, 2010).

Em contrapartida, o ndmero de individuos aumentou 5,46% na FES, especialmente
porque a taxa de mortalidade diminuiu depois dos primeiros dois anos de represamento.
Mesmo o recrutamento sendo alto inicialmente e diminuindo ao longo dos periodos de
medicdo, ainda foi superior a mortalidade da floresta. Aumento na densidade também foi
encontrado em trabalho realizado em &rea conservada de mesma fitofisionomia
(CARVALHO e FELFILI, 2011). Florestas maduras costumam oscilar o nimero de
individuos ¢ area basal em torno de uma “estabilidade” (CONDIT et al., 1999).

Por se tratar de florestas que estdo inseridas em uma mesma fitofisionomia (“Florestas
secas”), fica bem explicito que existe uma diferenca entre a FED e a FES. Os resultados
encontrados neste trabalho mostram que os impactos sofridos pela FED s&o maiores e mais
visiveis quando comparados com a FES. Isso ocorre porque a FED esta localizada em um
ambiente muito mais seco, de terreno inclinado e com solo rochoso. Sao florestas situadas em
um relevo mais atraente para instalacdo de UHEs e séo as florestas que, em termos de area
total atingida que passa a ficar nas margens de um reservatdrio, devam ser a mais impactas ao

longo dos anos.

5.3. Area basal

A area basal das duas florestas aumentou depois do represamento do rio, sendo mais
acentuado nos primeiros quatro anos. Além disso, na FED a area basal aumentou muito,
sobretudo devido ao elevado crescimento das arvores que sobreviveram aos impactos iniciais,
0 mesmo ocorreu na FES, porém com um aumento menos pronunciado. Esse fenémeno é
incomum e ndo foi observado em outros trabalhos realizados em florestas estacionais
(MEYER et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2014; CARVALHO e FELFILI, 2011; MEWS et al.,
2011; OLIVEIRA-FILHO et al., 2007; WERNECK e FRANCESCHINELLI, 2004), em que
as variacdes ocorridas na area basal foram muito pequenas ou até insignificantes.

Mesmo com o alto nimero de arvores mortas no decorrer dos dez anos, os individuos
que sobreviveram ao aumento da umidade, agora ndo tém mais o entrave da estacdo seca e
podem acelerar 0 seu crescimento. Foi observado em campo, que varias espécies diminuiram
0 periodo de deciduidade na estacdo seca. Estdo perdendo as folhas mais tarde e rebrotando
mais cedo ao longo dos anos, o que lhes confere capacidade de crescimento maior.

O aumento em area basal faz estas florestas se aproximarem de valores encontrados

em florestas tipicamente localizadas na beira de rios (0 mesmo em relacdo a riqueza), no
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entanto, dez anos de impactos ainda nédo sdo suficientes para tornar as florestas em beira de
rios represados em florestas semelhantes as florestas ciliares tipicas. Ainda é dificil prever o
futuro das comunidades florestais, mas parece claro que serd um intermediério entre a antiga
floresta e uma floresta ciliar tipica. Podemos entdo considerar, que essas florestas estdo se
transformando em uma nova formacao florestal com caracteristica de ambas, porém situadas
as margens de um rio ndo mais corrente e sim represado, ou seja, Um nOvVo ecossistema ou no
minimo uma nova Fitofisionomia.

Na FED, porém, o periodo T04-T10 apresentou uma queda abrupta na area basal,
contrastando com o rapido aumento dos anos anteriores. A morte de diversas arvores de
grande porte parece ter sido a responsavel por este fenbmeno. Algumas arvores de espécies
tipicas de ambientes secos como G.ulmifolia e M. urundeuva cresceram muito, porém podem
ndo ter suportado a inclinacdo do terreno e tombaram, fato visualizado em campo. Novos

estudos devem ser propostos para analisar tal situacao.

5.4. Taxas de dinamica

As duas florestas apresentaram comunidades arbéreas altamente dindmicas, com taxas
variando entre 4 e 13%.ano™ na FED e entre 2 e 7%.ano™ na FES no primeiro tempo de
medicdo. Devido ao forte impacto causado pelo aumento repentino de umidade no solo apds o
represamento do rio, as taxas registradas para as duas florestas estdo entre as mais altas em
relacdo aos principais trabalhos de dindmica de comunidade arbérea realizados em florestas
tropicais Umidas (LEWIS et al., 2004 a,b; KORNING e BALSLEV, 1994a; PHILLIPS et al.,
1994; LANG e KNIGHT, 1983), florestas Atlanticas (MARQUES et al., 2009; GOMES et al.,
2003; ROLIM et al,. 1999), florestas estacionais semideciduais (OLIVEIRA et al., 2014,
MEWS et al., 2011; SILVA e ARAUJO 2009; OLIVEIRA-FILHO et al., 2007; PAIVA et al.
2007; OLIVEIRA-FILHO et al. 1997) e florestas estacionais deciduais (CARVALHO e
FELFILI, 2011; MARIN et al. 2005; WERNECK e FRANCESCHINELLI, 2004; SWAINE
et al. 1990), onde os maiores valores encontrados para florestas estacionais foram proximos
de 5%.ano™ (CARVALHO e FELFILI, 2011; SILVA e ARAUJO 2009; PAIVA et al. 2007;
MARIN et al. 2005; WERNECK e FRANCESCHINELLI, 2004) .

Em T02-T04 os valores das taxas de decremento e incremento para FED e taxas de
recrutamento e incremento para FES ainda continuam maiores do que os valores habituais
para estas florestas, que geralmente ficam proximos ou abaixo de 3% (OLIVEIRA et al.,
2014). Ja no ultimo periodo de medicdo (T04-T10), as taxas de dindmica da FES parecem ter

se equilibrado, com valores proximos a 2%.ano™. Isso indica uma estabilizagdo da floresta,
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provavelmente pelo fato de florestas estacionais semideciduais possuirem muitas espécies
tipicas de ambiente tropical, principalmente de mata Atlantica (OLIVEIRA-FILHO e
FONTES, 2000), logo a tendéncia a estabilizacdo deveria ser maior nas FES em relacéo as
FEDs, cujas espécies sdo predominantemente adaptadas a uma forte estacdo seca (LINARES-
PALOMINO et al 2011). Sendo assim a tendéncia era de que a floresta sofresse um impacto
inicial forte, mas que em poucos anos se recuperasse. Ao contrario do que aconteceu com a
FES, a FED ainda apresentou taxas de mortalidade (4,21%.ano™) e decremento (3,66%.ano™)
mesmo dez anos apos a influéncia do represamento, consideradas altas em comparacao a
outras formacdes florestais pouco impactadas. Também mostrou um desequilibrio entre as
taxas de mortalidade e recrutamento, indicando que o aumento da umidade proveniente do
represamento do rio ainda interfere negativamente nesta floresta, deixando-a instavel. Taxas
de mortalidade superiores as taxas de recrutamento também foram observadas em florestas
estacionais semideciduais com eventuais inundacées (APPOLINARIO et al., 2005) e em
fragmentos florestais no sul de Minas Gerais afetadas por fortes enchentes durante a época
das chuvas (SILVA et al., 2011).

As taxas de rotatividade de individuos (Ty) e area basal (Tag) seguiram 0 mesmo
padrdo das taxas de mortalidade, recrutamento, decremento e incremento no TO-T02, com
valores muito mais altos do que os encontrados em trabalhos realizados em areas impactadas
(PEIXOTO et al., 2012; SILVA et al., 2011; APPOLINARIO et al., 2005). No T02-T04 as
Tag ainda estavam elevadas e no Gltimo periodo de medicéo (T04-T10) a Floresta Estacional
Semidecidual demonstrou Ty e Tag com valores semelhantes e menores que 2%.ano™,
resultados considerados normais. Esses valores indicam que a FES ja se estabilizou, uma vez
que as taxas de mortalidade, recrutamento, decremento e incremento estdo em equilibrio, ou
seja, a floresta perdeu individuos, mas além de recrutar conseguiu aumentar sua area basal
através do crescimento em diametro das arvores que sobreviveram ao aumento da umidade no
solo.

No entanto, a Floresta Estacional Decidual apresentou Ty e Tag acima de 3%.ano™.
SILVA et al. (2011) estudando &reas afetadas por fortes enchentes entre 2005 e 2007,
encontrou Ty de 1,55%.an0™ e Tag de 2,63%.an0™, resultados bem mais baixos que 0s
encontrados neste trabalho. Em fragmentos ndo impactados esses valores variaram entre 1,7 e
2,83%.an0™! (OLIVEIRA et al., 2014; OLIVEIRA-FILHO et al., 2007). Diferentemente da
FES, a FED ainda possui alta rotatividade de individuos e area basal, confirmando o
desequilibrio entre as taxas de mortalidade e recrutamento, ou seja, a FED esta perdendo mais
arvores do que esta recrutando. Além da mortalidade elevada de individuos, ha ainda a perda

de galhos acarretando em diminuigéo da area basal dos individuos sobreviventes.
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Em uma sucessdo florestal pos-impacto, algumas fases silvigénicas sdo esperadas,
como uma fase de degradacdo no momento do impacto e fases de construcdo apds este
impacto (Figura 03). Para impactos transitorios, ocorre a tendéncia de a floresta voltar ao seu
equilibrio inicial (Figura 03). No entanto, os represamentos sao impactos nao-transitorios e 0s

caminhos sucessionais parecem ser distintos.



Fases silvigénicas

Estabilidade
% | |

/ I \
/ | AN
/ \
7/ \!( AY
/ Impacto N\
/ Transitorio N\
/ \
’ ' Y
\ I '
\ v !
\ ) !
Fase de Degradagao
\ . !
\ J Densidade |
i | Area Basal !
\ !
\ PN !
\ ’ N !
’
Fase Inicial Fase Inicial de
de Construgéo construgao
_ €—=> com degradagio
T Densidade T Densidade
T Area Basal i) Area Basal

Préoximos anos
(até os 10 primeiros anos)

Primeiros quatro
anos de represamento

de represamento

Proximos anos

Fases silvigénicas

FED Estahilidade

A4

Represamento

(Impacto permanente)

A4

Fase de Construgac

T Densidade
TT Area Basal

v

Fase de Degradacao
{ Densidade

‘L Area Basal

l
v

Estabilidade da
Nova Floresta?

Proximos anos
(até os 10 primeiros anos)

Primeiros quatro
anos de represamento

de represamento

Fases silvigénicas

FES Estabilidade

\4

Represamento
(Impacto permanente)

14

Fase de Construcao

T Densidade
1 Area Basal

\ 4

Nova Estabilidade
da Floresta
=~ Densidade

= Area Basal

21

Figura 03: Fluxogramas representativos das fases silvigénicas que podem ocorrer em uma floresta sem grandes impactos (esquerda — adaptado de
MACHADO e OLIVEIRA-FILHO, 2010) e aquelas que ocorreram na floresta estacional decidual (meio) e floresta estacional semidecidual (direita)
aqui estudadas e impactadas pelo lago gerado por reservatorios artificiais.
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As mudancgas liquidas para nimero de individuos e area basal foram altas nos dois
primeiros anos pos-represamento, sobretudo pelo elevado incremento de individuos pré-
existentes que elevaram muito a area basal e o recrutamento de novos individuos, o que
superou a mortalidade local para ambas as florestas. Na FED, com o passar dos anos, o
recrutamento e o crescimento das arvores apresentou certa estabilizacdo, talvez atingindo o
limite possivel para um ambiente inclinado e arvores grandes comecaram a morrer (Figura
03). Logo, esta floresta apresentou uma intensa fase silvigénica florestal chamada de “fase de
construgao“ pds-impacto (MACHADO e OLIVEIRA-FILHO, 2010), com aumento na
densidade e area basal (muito pronunciado para 0 aumento em &rea basal). No entanto,
seqguido de uma fase de degradacdo, com queda destes parametros. Ainda séo incertas as
mudangas futuras na FED para os proximos anos. J& as mudangas liquidas para a FES
seguiram os mesmos padrées da FED nos primeiros quatro anos, porém com variacGes
menores. Logo também passou por uma fase de construcdo pdés-impacto, com aumento mais
razoavel em densidade e area basal. Contudo, a mudanca liquida se aproximaram de zero nos
anos subsequentes (0,07 para densidade e 0,13 para area basal), demonstrando que a florestal
aparenta ter chegado a uma estabilidade pés-impacto (Figura 03).

Comparando-se com etapas florestais silvigénicas e sequéncia florestal pds-impacto
(Figura 03), concluimos que as florestas responderam de maneira distinta, uma néo atingindo
a estabilidade ap6s 10 anos de impacto (FED) e outra aparentemente j& acondicionada as

novas condicdes (FES).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com todas as analises realizadas, este estudo mostrou que reservatorios
artificiais que formam grandes lagos capazes de margear florestas antes situadas distantes de
rios/lagos, promoveram drasticas modificacbes na composicdo floristica e estrutural das
florestas, especialmente na Floresta Estacional Decidual. As consequéncias da chegada e
permanéncia da agua as margens da FED, disponibilizando maior umidade ao ambiente o ano
todo, pode ser considerado tdo grande ou maior que as modificacdes causadas por incéndios
florestais. Mesmo ocasionando aumento na riqueza e diversidade de espécies esse processo
resulta na descaracterizacdo da fitofisionomia da floresta.

A hipotese do trabalho foi confirmada, ou seja, as maiores modificacdes aconteceram
na FED. Alteracbes como aumento no nimero de espécies ndo tipicas de ambientes sazonais,
altas taxas de mortalidade, altas taxas rotatividade de individuos e area basal podem ser
consideradas muito grandes em relacdo ao ciclo silvigénico normal dessas florestas, mesmo
aquelas com reconhecido impacto antropico. Assim, essas florestas precisam ser analisadas de
maneira mais efetiva de hoje em diante, caso contrario a tendéncia é que elas sejam dizimadas
no mundo todo, uma vez que ja se tem muitas barragens e ainda tem muitas sendo construidas
ou com projetos aprovados para construcdo sem quaisquer cuidados conservacionistas sobre
esta questdo. E necessario que se faca modificages na legislagdo ambiental para que essa
fitofisionomia seja preservada, pois 0 pouco que ainda resta das florestas estacionais deciduais
estd sendo suprimido pela dgua de reservatérios na margem inferior e pela agricultura e outros
usos na margem superior, sobrando entdo uma estreita faixa de vegetacdo endémica e tipica

dessas formacoes.
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8. ANEXO

Lista de espécies, densidade e area basal total da Floresta Estacional Decidual e Floresta Estacional Semidecidual.

Densidade Area Basal Total (cm?)
Espécies TO T2 T4 TI10 TO T2 T4 T10
Floresta Estacional Decidua 1626 1669 1652 1445  180284,13 204552,02 215524,28 196915,07
Acacia polyphylla 13 9 9 9 2159,16  1886,58  2045,90 962,61
Aegiphila integrifolia 1 78,96
Albizia niopoides 5 7 7 7 214,58 499,79 618,91 837,43
Allophylus sericeus 13 22 22 20 513,71 829,42 905,03 754,20
Aloysia virgata 43 3 25 17 1960,09 1605,69  1183,30 787,94
Anadenanthera colubrina 67 87 92 98 22007,89 25232,21 29704,78 33013,23
Apeiba tibourbou 5 5 5 5 1580,99 1999,96  2089,84  2161,38
Apuleia leiocarpa 1 1 1 2 49,74 133,77 175,79 240,96
Aspidosperma cuspa 1 1 1 1 105,34 166,48 193,15 138,86
Aspidosperma pyricollum 20 23 25 23 3411,43 3814,69 3959,42  3789,24
Aspidosperma subincanum 4 7 7 8 3408,10 3644,53 1443,18  1493,99
Astronium graveolens 15 17 19 15 1821,05 2489,66  2878,77  3320,09
Attalea phalerata 3 3 3 3 4323,68 4323,68 4323,68  4344,13
Campomanesia velutina 27 31 32 30 1326,58 1601,70 1726,13  1764,71
Casearia gossypiosperma 21 32 37 34 823,95 1347,60 1611,60 1703,08
Casearia mariquitensis 165 147 135 70 8832,82 9302,85 8917,15  4436,76
Casearia rupestris 2 2 2 40,90 44,74 66,47
Casearia sylvestris 9 10 10 8 968,20 1150,51  1215,35 924,67
Cecropia pachystachya 1 1 9 29 227,77 286,48 565,80  2565,46
Cedrela fissilis 2 4 7 40,90 112,38 391,60
Ceiba speciosa 1 1 25,78 35,09
Celtis iguanaea 29 30 27 23 2500,28 2477,90 2248,06 1638,00
Citrus sp. 1 1 1 71,34 70,74 63,18

Coccoloba mollis 33 31 32 39 2338,92 2327,80 2430,48  3161,87



Cordia alliodora 7 6 6 4 1446,88  1224,78  1416,66  1202,57
Cordia trichotoma 1 2 2 1 277,01 359,21 464,49 305,90
Cupania vernalis 1 3 4 2 38,40 120,96 197,51 91,93
Dilodendron bipinnatum 46 47 48 44 3482,79  4757,18 5577,62  5393,06

Enterolobium contortisiliquum 15 14 13 13 2926,72  4223,10 4788,14 5272,13

Eriotheca candolleana 2 2 2 2 793,71 837,23 902,25 915,26

Erythroxylum deciduum 1 1 1 1 39,43 64,46 83,20 36,78

Eugenia florida 1 1 1 17,90 28,73 42,10

Ficus sp. 1 1 1 1 374,53 405,92 430,99 468,07

Genipa americana 1 1 2 45,84 45,84 77,67

Guarea guidonia 1 1 2 25,78 31,83 62,47
9

Guazuma ulmifolia 479 42
Guettarda scabra

Handroanthus chrysotrichus
Handroanthus impetiginosus

415 304 47551,70 50671,97 52971,38 39377,00
19,12

86,66 164,01 179,13 227,79
252,76 320,10 335,44 254,25

O Wk
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A~ w
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Handroanthus serratifolius 10 11 14 339,32 460,99 443,92 546,54
Handroanthus vellosoi 20 18 17 15 1552,20 1647,61  1723,97  1388,03
Hymenaea courbaril 1 1 206,98 357,22

Inga sessilis 170 202 201 185 11472,23 14522,65 15374,25 14383,51
Jacaranda caroba 2 2 2 1 71,66 77,19 84,35 49,74
Lonchocarpus guillemineanus 32 52 54 54 2676,15  4408,69 5366,74 6737,57
Luehea divaricata 10 9 9 9 1839,10 2201,17  2569,70  2982,31
Luehea grandiflora 3 4 6 64,54 101,30 153,45
Machaerium aculeatum 1 1 1 1283,51  1407,65 20,37
Machaerium brasiliense 22 24 26 24 1053,21  1658,85 2005,41  2237,00
Machaerium stipitatum 12 17 17 16 834,49 104511 1044,02 959,88
Maclura tinctoria 6 6 6 6 511,11 627,73 668,11 687,47
Matayba elaeagnoides 1 23,00
Matayba guianensis 2 2 53,02 129,31
Metrodorea nigra 1 1 1 1 69,25 108,94 127,32 140,37



Myracrodruon urundeuva
Myrcia splendens
Nectandra cissiflora
Piper aduncum
Piptadenia gonoacantha
Pourouma cf.

Pouteria rivicoa
Pouteria torta

Protium heptaphyllum
Psidium guajava
Psidium sartorianum
Randia (espinho)
Rhamnidium elaeocarpum
Rudgea viburnoides
Schefflera morototoni
Simira viridiflora

spl

Sweetia fruticosa
Tabebuia roseoalba
Tapirira guianensis
Tapirira obtusa
Terminalia glabrescens
Terminalia phaeocarpa
Trema micrantha
Trichilia catigua
Trichilia elegans
Trichilia pallida
Unonopsis guatterioides
Virola sebifera

Xylopia aromatica
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2013,67
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41452,00
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113,32
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258,57

2480,93

118,01
93,11

23,00
277,01

31,83
17,90
43,37
125,73

276,85

43446,36
620,01
117,77

597,81
426,69
166,87
154,62
292,73

2531,68

144,15
118,99

45,84
296,11

47,77
23,00
101,16
174,83

368,22

36420,28
477,15
25,78
231,71
460,36
23,00
215,58
20,37
368,38

325,97
19,12
2188,72
49,74
20,37
148,41
20,37
229,98
238,85
19,12
131,46
78,96
296,11
25,78
81,49
43,95
495,87
142,46
31,83
1016,50
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Zanthoxylum rhoifolium 1 1 1 31,83 31,83 38,52
Zanthoxylum riedelianum 2 3 3 4 178,43 275,36 299,73 332,83
Floresta Estacional Semidecidual 1502 1488 1573 1584  280200,73 292517,83 313821,48 316357,37
Acacia polyphylla 7 8 11 6 719,54 951,15  1100,85 758,83
Agonandra brasiliensis 3 3 3 3 611,00 505,58 571,45 598,18
Albizia niopoides 1 1 1 23,00 28,73 49,74
Apuleia leiocarpa 26 29 33 31 8211,08 9345,60 10055,97 10346,13
Aspidosperma cylindrocarpon 4 4 3 4 316,74 320,62 310,43 342,58
Aspidosperma discolor 121 119 127 133 23076,89 25863,39 28980,80 34232,58
Astronium graveolens 4 4 4 5 120,70 177,24 213,19 264,73
Astronium nelson-rosae 99 104 107 118 11274,02 12653,08 13972,61 14243,01
Bauhinia rufa 1 66,92

Bauhinia ungulata 1 1 1 36,78 42,10 49,74

Byrsonima laxiflora 1 81,49

Callisthene major 55 56 56 54 42106,21 45470,25 45146,11 43689,40
Campomanesia guazumifolia 1 1 1 1 35,09 35,09 35,09 35,09
Campomanesia rufa 1 1 1 23,00 25,78 23,00
Campomanesia velutina 10 10 14 12 366,08 418,28 542,76 512,90
Cardiopetalum calophyllum 4 10 12 9 146,62 337,23  1188,83 438,07
Cariniana estrellensis 2 2 2 2 131,50 138,80 155,20 157,01
Casearia gossypiosperma 19 23 24 23 216950 2628,58 2837,91  2470,70
Casearia grandiflora 136 115 119 123 9890,25 8904,38 9168,62  8309,02
Casearia sylvestris 3 2 2 1 114,21 107,61 107,61 27,24
Cecropia pachystachya 4 10 111,11 455,68
Cedrela fissilis 2 2 2 1 329,79 571,84 650,98 609,27
Ceiba speciosa 1 1 1 1 249,55 277,01 378,87 325,95
Celtis iguanaea 1 1 1 1 33,44 35,09 35,09 38,52
Cheiloclinium cognatum 103 100 105 108 6405,87 6228,59 727241  7375,08
Chrysophyllum gonocarpum 1 20,37
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Coccoloba mollis
Copaifera langsdorffii
Cordiera sessilis
Coussarea hydrangeifolia
Coutarea hexandra
Cupania vernalis
Dilodendron bipinnatum
Diospyros hispida
Dipteryx alata

Duguetia lanceolata
Eriotheca candolleana
Erythroxylum daphnites
Eugenia florida

Eugenia ligustrina
Faramea cyanea

Ficus enormis (cf)

Ficus sp.

Garcinia gardneriana
Guapira areolata
Guazuma ulmifolia
Guettarda scabra
Handroanthus impetiginosus
Handroanthus serratifolius
Heisteria ovata
Heteropterys byrsonimifolia
Hirtella gracilipes
Hymenaea courbaril
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Luehea divaricata
Luehea grandiflora
Mabea fistulifera
Machaerium acutifolium
Machaerium brasiliense
Machaerium hirtum
Machaerium nyctitans
Machaerium stipitatum
Machaerium villosum
Maclura tinctoria
Maprounea guianensis
Margaritaria nobilis
Matayba guianensis
Maytenus floribunda
Metrodorea nigra
Micropholis venulosa
Myracrodruon urundeuva
Myrcia floribunda
Myrcia splendens
Myrcia tomentosa
Myrsine umbellata
Ocotea corymbosa
Piptadenia gonoacantha
Platypodium elegans
Pouteria gardneri
Pouteria rivicoa
Pouteria torta

Protium heptaphyllum
Qualea dichotoma
Qualea multiflora
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Rhamnidium elaeocarpum

Rudgea viburnoides
Schefflera morototoni
Simira viridiflora
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