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Resumo

Em funcdo de sua significativa importancia no histdrico de ocupagio da regido Sul do Brasil, a Floresta
Ombrdfila Mista, especialmente no Planalto Norte Catarinense, foi alvo de intenso processo de extrativismo,
substitui¢@o da cobertura vegetal original por areas agricolas e pastagens. Atualmente sofre outro grande impacto
que sdo os reflorestamentos homogéneos com espécies do género Pinus. O quadro atual caracteriza-se pela
necessidade da restauragdo da conectividade local da paisagem, no sentido de restaurar as areas ribeirinhas
degradadas, buscando refazer niveis de conectividade entre os fragmentos e as areas a restaurar. Este estudo
investigou o papel do banco e da chuva de sementes de fragmentos ribeirinhos conservados adjacentes as areas
degradadas e a eficacia de técnicas nucleadoras na restauragdo das areas ribeirinhas degradadas em fazendas
produtoras de Pinus taeda L. Foram coletadas amostras do banco e da chuva de sementes de fragmentos
conservados e implantadas técnicas de transposi¢@o de solo e poleiros artificiais nas areas abertas degradadas.
As areas ribeirinhas mostraram potencial para dar inicio ao processo sucessional secundario, permitindo a
formagdo de fases sucessionais iniciais. O uso de técnicas nucleadoras mostrou a possibilidade de acelerar o
processo sucessional e indicaram a importancia de estabelecer pontos de ligagdo entre areas abertas e fragmentos
conservados.

Unitermos: banco de sementes, chuva de sementes, nucleagio, poleiros artificiais, transposi¢@o de solo

Abstract

Nucleation procedures in the restoration of riverine areas of the Mixed Rain Forest, Southern Brazil.
Due to its significant importance in the history of the occupation of Southern Brazil, the mixed rain forest,
particularly in the Planalto Norte Catarinense, was subjected to intense exploitation as well as the replacement of
its original vegetation cover by pasture and agricultural areas. Nowadays, it suffers another great impact which
is the homogeneous reforestation with species of Pinus. The present situation is characterized by the need for
restoration of the local landscape’s connectivity, which means restoring degraded riverine areas by repairing the
connectivity between original fragments and areas to be restored. This study investigated the role of the seed
bank and seed rain of preserved adjacent riverine fragments and the efficiency of nucleation procedures in the
restoration of degraded riverine areas in Pinus taeda L. producing farms. Samples of the seed bank and seed rain
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60 D. R. Tres e A. Reis

of preserved fragments were collected and techniques of soil transposition and artificial perches were applied
in the open degraded areas. The riverine areas demonstrated the potential to initiate the secondary succession
process, allowing the formation of initial succession stages. The use of nucleation procedures showed the
possibility of accelerating the succession process and indicated the importance of establishing linkage points

between open areas and conserved remnants.

Key words: artificial perches, nucleation, seed bank, seed rain, soil transposition

Introducgao

A Floresta Ombrofila Mista — FOM ou Floresta
com Araucaria ¢ uma das mais exuberantes formacgdes
vegetacionais do Sul do Brasil. Ela abriga a principal
conifera de interesse econdmico de ocorréncia subtropical
no hemisfério Sul do continente americano, o pinheiro-
brasileiro ou pinheiro-do-Parana (Araucaria angustifolia
(Bert.) O. Kuntze.).

Em fun¢@o da significativa importancia no historico
de ocupagdo da regifo Sul do Brasil, ndo somente pela
extensdo territorial que ocupava, mas principalmente
pelo valor econdmico que representou durante quase
um século (Klein, 1985), esta tipologia florestal foi
alvo de intenso processo de extrativismo e substitui¢ao
da cobertura vegetal original por atividades agricolas,
pecuarias e de silvicultura, além do crescimento
das zonas urbanas (Fundagdo SOS Mata Atlantica/
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/Instituto
Socioambiental, 1998).

Considerando uma escala regional, o Planalto Norte
Catarinense apresenta um histdrico de uso e ocupagio
territorial baseado na reducdo em larga escala da Floresta
Ombrdfila Mista, especialmente a partir da década de
setenta com o surgimento da atividade silvicultural
através da introducdo de espécies do género Pinus.
Este cenario de substitui¢do de florestas nativas por
talhdes plantados do pinheiro-americano representou um
significativo aumento da fragmentagio e degradagio das
areas ribeirinhas e outras de preservacdo permanente,
transformando a paisagem regional, maximizando as
areas produtivas em detrimento das areas naturais e
reduzindo ¢ modificando a matriz florestal. O quadro
atual caracteriza-se pela necessidade da restauragdo da
conectividade local da paisagem (Tres e Reis, 2007),
no sentido de restaurar as areas ribeirinhas degradadas,
buscando conectar fragmentos e as areas a restaurar,
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direcionando a comunidade para a sua integragdo com
a paisagem que a rodeia.

Em paisagens fragmentadas, as possibilidades
de recolonizagdo dependem da conectividade dos
fragmentos, ou seja, da capacidade desses fragmentos
receberem fluxos bioldgicos de fragmentos vizinhos
(Cubina e Aide, 2001; Moilanen e Hanski, 2001).
Fragmentos adjacentes as areas degradadas representam
amelhor fonte de propagulos para a regeneragao natural
e inicio do processo sucessional secundario, uma
vez que sdo reconhecidos como nucleos de sucessido
estocastica (Parker e Picket, 1999). Nestes nucleos
ocorrem processos ecologicos chave para a manutengéo
da dindmica das comunidades naturais. O aporte de
sementes destes “nucleos historicos”, através do banco
e da chuva de sementes, potencializa a sucessao local
através da dispersdo aloctone e autdctone de sementes,
consequentemente, aumentando a probabilidade de
diversidade genética regional através do fluxo génico
(Tres et al., 2005; Reis e Tres, 2007).

Em fung¢do do mosaico produzido pela paisagem ser
bastante heterogéneo, uma complexidade de condi¢des
naturais podera ser potencializada, através da introducao
de diversos elementos (solo, seres vivos...) desses
nucleos historicos nas areas a serem restauradas.

Dentro deste contexto, a aplicacdo da teoria da
nucleacdo, proposta por Yarranton e Morrison (1972)
surge como um principio basico para atrair a diversidade
e funcionalidade local para a area degradada. O
processo de nucleagdo descrito pelos autores descreveu
a dindmica espacial da sucessao primaria (formagao de
areas naturais) em dunas canadenses. A vegetacdo de
dunas iniciou com um estagio campestre com nucleos
esparsos de uma espécie facilitadora, Juniperus spp. e
espécies herbaceas agregadas; passou para um estagio
intermediario com o desenvolvimento de nucleos de
Quercus spp. que s6 mais tarde, culminaram na formagao
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de florestas longevas de carvalho e seu sub-bosque
associado, em areas mais distantes do mar.

Desta forma, podemos hipotetizar que os fragmentos
conservados adjacentes as areas a serem restauradas
funcionam como nucleos de diversidade biotica e
abiodtica, capazes de propiciar a formagdo de novas
populagdes dentro de comunidades em restauragio,
facilitando a criagdo de novos nichos de regeneragio/
colonizagdo.

Nesse sentido, a nucleagdo representa uma
alternativa diferenciada de restauracdo, uma vez que
promove “gatilhos ecoldgicos” (Bechara, 2006) para
a formagdo de comunidades estaveis e permite que
os fendmenos eventuais (ndo normais) (Grant, 1980)
através da sucessdo natural possam atuar no sentido de
integrar a area degradada com os fluxos naturais das
areas vizinhas.

Inspirados na teoria de nucleagio, Reis et al. (2003)
simularam a dindmica espacial da natureza instituindo
as técnicas nucleadoras. Estas representam um conjunto
minimo de interferéncias locais que objetivam uma
sucessdo de carater natural, formando uma comunidade
condizente com as novas condi¢des das atuais paisagens
fragmentadas. Dentro desta perspectiva, este estudo
investigou o papel e a importancia do banco e da chuva
de sementes de fragmentos ribeirinhos conservados
adjacentes as areas degradadas e a eficacia de técnicas
nucleadoras na restauragdo das areas ribeirinhas
degradadas nas fazendas produtoras de Pinus taeda L.
Especificamente, buscamos responder algumas questdes:
Qual a capacidade de regeneracdo dos remanescentes
ribeirinhos nas fazendas produtoras de Pinus? As
técnicas de transposicdo de solo e de poleiros artificiais
atraem diversidade para as areas degradadas?

Material e Métodos

Local de estudo

O experimento foi conduzido na cidade de Rio
Negrinho, Planalto Norte Catarinense, Sul do Brasil, em
uma fazenda produtora de Pinus taeda L. de propriedade
da Empresa Madeireira Battistella Florestal. Em julho
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de 2004 foi implantada uma Unidade Demonstrativa
de Restauragdo Ambiental na fazenda Santa Alice
(26°27°53”S, 49°31°31”W) ao longo da microbacia do
Rio Verde. A microbacia tem suas nascentes na Fazenda
Santa Alice e desemboca no Rio Corredeiras. Esta
inserida na Bacia Hidrografica do Rio Iguacu (Santa
Catarina, 1986).

Originalmente a microbacia do Rio Verde era
coberta pela Floresta Ombrdfila Mista. Entretanto, ao
longo dos anos, a fisionomia caracteristica dessa formagao
foi modificada em virtude do processo de exploragdo
dos recursos naturais, pelo extrativismo vegetal,
posteriormente pelo desenvolvimento de atividades
agropecuarias e, atualmente, pelo desenvolvimento
da atividade silvicola (cultivo de Pinus). No inicio da
década de sessenta, com a implementacdo de projetos
de reflorestamento com o incentivo do Estado (Lei
n° 5106/66, que oferecia desconto no imposto de
renda para iniciativas de reflorestamento), empresas
madeireiras iniciaram o cultivo de Pinus taeda L.
para o abastecimento de suas industrias, realizando
o reflorestamento em larga escala. A partir de 1965,
do ponto de vista da Legislacdo Federal Ambiental, o
Cddigo Florestal, Lei n® 4.771, estabeleceu uma faixa
minima a ser mantida para proteger a vegetacdo ao
longo dos rios, considerando essas areas de preservagao
permanente. No inicio, a lei estabelecia que para
rios de até 10m de largura, Sm de faixa de vegetacao
deveriam ser preservados. Em 1986 e 1989 foram
realizadas varias modificacdes na lei, ampliando a area
de preservago permanente, esta condicionada a largura
do rio. Referindo-se a rios de até 10m de largura, ainda
que os Sm anteriormente protegidos por lei tivessem
sido preservados, a partir da modificagdo da lei foram
acrescentados 25m de faixa de preservacgdo permanente.
Dessa forma, segundo a lei, 30m ao longo dos cursos
d’agua devem ser preservados.

Dentro desse contexto se insere a microbacia do Rio
Verde, onde foi preservada uma faixa continua de Sm de
vegetacdo as margens do rio de mesmo nome, fruto da
primeira redagdo do Cddigo Florestal. Na faixa dos 25m
houve plantio de Pinus taeda L. em toda extensio da
microbacia, acostado a legislacdo vigente da época. Pelas
alteragdes realizadas no Codigo, no presente essa area ¢
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considerada de preservagdo permanente e a vegetagcao
nativa deve ser restaurada. Em 2002 os talhdes de Pinus
taeda L. plantados na faixa dos 25m foram retirados
para permitir a restauragdo da vegetagdo ribeirinha,
sendo, para tanto, criada a Unidade Demonstrativa
(UD) de Restauragdo Ambiental na microbacia do Rio
Verde, constituindo uma area piloto. A UD consiste de
19,54ha de areas de preservagdo permanente (faixa de
Sm), 9,94ha de areas a restaurar (faixa de 25m) e uma
area ribeirinha dentro de um fragmento conservado de
1,35ha. Na UD foram realizados estudos visando avaliar
a capacidade de regeneragdo natural dos fragmentos
ribeirinhos (banco e chuva de sementes) e a eficacia
das técnicas nucleadoras para a restauracdo das florestas
ribeirinhas (transposicdo de solo e poleiros artificiais).

Avaliacao da regeneragao natural

a) Banco de sementes

Foram coletadas quatro amostras de solo de 1m? e
profundidade de cerca 10cm (incluindo a serapilheira),
com espagamento de 1m entre elas em trés pontos (unidade
amostral) inseridos dentro da area dos Sm, cuja vegetacao
possui fitofisionomia predominantemente arbdrea, com
altura de 7 a 8m. As coletas foram realizadas em quatro
periodos (meses): agosto e novembro de 2004 e fevereiro
e abril de 2005. Ao final de um ano foram coletadas doze
amostras de solo, sendo realizadas trés réplicas por unidade
amostral. As amostras recolhidas foram acondicionadas
em sacos plasticos, peneiradas (malha de Smm) e levadas
a casa de vegetacdo. O método de avaliagdo adotado foi
o de emergéncia de plantulas (Christoffoleti ¢ Caetano,
1998). Ariqueza de espécies e a densidade de sementes.m™
total foram quantificadas. Foi levantado o percentual de
espécies por forma de vida, estratégias de polinizagdo e
dispersao (Pijl, 1982). A fim de estimar a heterogeneidade
do banco de sementes, foi realizada a comparagéo da
composi¢do de espécies por unidade amostral através do
indice qualitativo de similaridade de Jaccard (Ludwig
e Reynolds, 1988). Para comparar a composi¢do de
espécies e densidade de sementes.m™ total por unidade
amostral foram realizadas analises de variancia e quando
constatadas diferengas significativas entre grupos, o teste
de separagdo de médias de Tukey (o = 0,05 para todos
testes) (Beiguelman, 1991).
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b) Chuva de sementes

Foram fixados coletores permanentes de sementes
(molduras de madeira de 1m? com fundo de sombrite,
malha Smm, a 1m de altura do solo), espacialmente, nas
seguintes areas de coleta: 3 coletores na area ribeirinha
conservada (faixa de S5m), 3 coletores na area ribeirinha a
restaurar (aberta de 25m) e 3 coletores na area ribeirinha
dentro de um fragmento conservado adjacente as areas
a restaurar. Os coletores foram instalados em julho de
2004 e o material captado foi recolhido mensalmente,
pelo periodo de um ano (agosto de 2004 a julho de
2005), totalizando 12 réplicas temporais. As sementes
capturadas foram depositadas em bandejas com areia
esterilizada e levadas a casa de vegetagdo. O método
de avaliacdo adotado foi o de emergéncia de plantulas
(Christoffoleti e Caetano, 1998). A composicio de
espécies e a densidade de sementes.m? total foram
quantificadas. Foi levantado o percentual de espécies
por forma de vida, estratégias de polinizagdo e dispersao.
Registrou-se a composi¢ao de espécies e densidade de
sementes.m™ total por més de coleta. A fim de estimar
a heterogeneidade da chuva de sementes, foi realizada
a comparagdo da composicdo de espécies por area de
coleta através do indice qualitativo de similaridade de
Jaccard (Ludwig e Reynolds, 1988). Para comparagio
das diferentes areas de coleta em relagdo a composi¢ao
de espécies e a densidade de sementes.m™ classificadas
por forma de vida, estratégias de polinizagdo e dispersao
foi aplicado o teste x> de contingéncia, ao nivel de
significancia de 5% (Sokal e Rohlf, 1995).

Avaliacao das técnicas nucleadoras

a) Transposicio de solo

Foram retiradas amostras de solo de 1m? e
profundidade de cerca 10cm (incluindo a serapilheira)
em trés pontos (unidades amostrais) localizados
dentro das areas ribeirinhas de Sm. Em cada unidade
amostral foram coletadas quatro amostras de solo, com
espagamento de Im entre elas. As amostras recolhidas
foram acondicionadas em sacos plasticos e levadas a
area dos 25m. Nesta area foram delimitadas unidades
de 1m?, com espagamento de 1m entre cada unidade
amostral. Para transposicdo, a camada de serapilheira
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foi retirada até aparecer o solo, sobre o qual foram
depositadas as amostras coletadas anteriormente.
Estas foram espalhadas uniformemente sobre o solo
dentro da medida estabelecida, de maneira a formar
nucleos. As transposi¢des foram realizadas em quatro
periodos (meses): agosto e novembro de 2004 e
fevereiro e abril de 2005. Ao final foram transpostas
doze amostras de solo de 1m?, sendo realizadas trés
réplicas por periodo. As avaliagdes foram realizadas a
cada trés meses, identificando-se as plantulas recrutadas
na area transposta. E importante salientar que neste
procedimento ndo houve diferenciacdo da origem das
plantulas recrutadas, se autdctones (da propria area) ou
aloctones (do solo transposto). Nao foram utilizadas
amostras controle ou testemunha. Apos um ano de
avaliacdo foram listadas as espécies recrutadas a partir
desta técnica. Foi levantado o percentual de espécies
por forma de vida, estratégia de polinizacgdo e dispersdo
(Pijl, 1982).

b) Poleiros artificiais

Dentro da area ribeirinha de 25m, foram instalados
seis poleiros do tipo “seco” com coletores de sementes
fixados em suas bases, sendo dois poleiros em cada
uma das trés areas; e seis coletores que serviram como
testemunha, dispostos a uma distancia de 50m dos
poleiros secos. Os poleiros secos sdo estruturas que
imitam galhos secos e que tem a funcdo de servir como
ponto de pouso para a avifauna. Estes foram montados
com trés varas de bambu, enterradas e amarradas
entre si, sendo deixadas as ramifica¢des laterais
superiores. Os coletores permanentes de sementes
foram confeccionados conforme o item “Chuva de
sementes”. Os poleiros e coletores foram instalados
em julho de 2004 e o material captado foi recolhido,
mensalmente, pelo periodo de um ano (setembro de
2004 a agosto de 2005). As sementes coletadas foram
levadas a casa de vegetacdo para avaliagdo através da
emergéncia de plantulas. A composicdo de espécies e a
densidade de sementes.m?total foram quantificadas. Foi
levantado o percentual de espécies por forma de vida,
estratégias de polinizagdo e dispersdo. A comparagdo da
riqueza (nimero) de espécies foi realizada através do
indice qualitativo de similaridade de Jaccard (Ludwig
e Reynolds, 1988). Para comparacdo dos poleiros
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artificiais e controles, em relagdo a composicao total de
espécies, densidade total de sementes.m™, bem como
a composi¢do de espécies classificadas por forma de
vida, estratégias de polinizagdo e dispersao foi aplicado
o teste-z, a um nivel de significancia de 5% (Ferreira,
1991).

Resultados

Avaliagao da regeneragao natural

a) Banco de sementes

Na avaliagdo do banco de sementes foram
identificadas 115 espécies, num total de 27.273 plantulas
em 12m2 de solo. O banco de sementes apresentou
espécies com todas as formas de vida, com predominio
de ervas (47%), seguido de arbustos (21%), arvores (9%),
lianas (7%) e indeterminadas (16%). Foram registradas,
quanto a estratégia de dispersdo, 60% de espécies
anemocoricas, 19% zoocoéricas e 5% autocoricas; e
quanto a estratégia de polinizacdo, 68% de espécies
zoofilicas e 16% de espécies anemofilicas.

As Tabelas 1 e 2 apresentam o indice de similaridade
entre os trés pontos de coleta do banco de sementes e
a densidade de sementes m? e composigdo de espécies
em cada ponto de coleta, respectivamente.

TABELA 1: Similaridade entre composi¢ao de espécies
do banco de sementes obtida em trés
amostras dentro da area ribeirinha de 5m
na Unidade Demonstrativa de Restauragio
Ambiental da Microbacia do Rio Verde,
Rio Negrinho, SC; onde PC = ponto de
coleta.

Pontos de Coleta e Exclu- Espécies em

sividade de Espécies Comum Jatcard
PC1(39)xPC2(14) 37 0,41
PC1(29)xPC3(34) 47 0,42
PC2(16) x PC 3 (45) 35 0,36
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TABELA 2: Densidade de sementes.m™ e composigdo
de espécies detectadas em amostras de
solo coletado dentro da area ribeirinha
de 5m na Unidade Demonstrativa de
Restauragdo Ambiental da Microbacia do
Rio Verde, Rio Negrinho, SC; onde PC =
ponto de coleta.

Pontos de Composicio de Densidade de
Coleta espécies™ sementes.m>*
PC1 35,547,4a 1141£577,9ab
PC2 24,34+9.7a 773,5+£592,4b
PC3 39,5+13,4a 4903,7+£3334,9a

*Médias e desvio padrio de quatro repeti¢des seguidas pela mesma
letra na coluna ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey
(P<0,05).

b) Chuva de sementes

Na avaliagdo da chuva de sementes identificou-se
61 espécies, num total de 747 plantulas em 9m?. A chuva
de sementes apresentou espécies com todas as formas de
vida, com predominio de ervas (42%), seguido de arvores
(20%), arbustos (15%), lianas (5%) e indeterminadas
(18%). Foram registradas quanto a estratégia de dispersao,
57% de espécies anemocdricas, 18% zoocdricas, 7%
autocoricas; e quanto a estratégia de polinizagdo, 62%
de espécies zoofilicas e 20% anemofilicas.

Registrou-se a ocorréncia de sementes durante todos
os meses de coleta, indicando que a chuva de sementes
¢ continua na area (Figura 1). Houve uma correlagio
positiva entre a composi¢do de espécies e densidade de
sementes.m?. Ocorreu porém, uma variagdo temporal

tanto na densidade de sementes quanto na composicao de
espécies com dois picos de deposi¢do de sementes, um
que se inicia no final da primavera ¢ maximos no verao
e outro no inverno. Entretanto, a deposi¢do de sementes
nos meses mais quentes foi superior a observada no
inverno. A riqueza de espécies variou entre 23 espécies
(més de janeiro) e 2 espécies (més de maio).

A Tabela 3 apresenta o indice de similaridade entre
os trés pontos de coleta da chuva de sementes.

TABELA 3: Similaridade entre composi¢do floristica
entre diferentes areas de coleta da chuva
de sementes na Unidade Demonstrativa de
Restauracdo Ambiental da Microbacia do
Rio Verde, Rio Negrinho, SC; onde A1=area
ribeirinha aberta de 25m, A2=area ribeirinha
conservada de 5m, A3=arearibeirinha dentro
de fragmento conservado.

Areas de Coleta e Exclusi- Espécies em

vidade de Espécies Comum Jaccard
Al (14) x A2 (24) 15 0.28
Al (15)x A3 (16) 14 031
A2 (20)x A3 (11) 19 0,38

Espacialmente, a densidade de sementes.m?e¢ a
riqueza de espécies foram varidveis. Detectaram-se 11
espécies comuns as trés areas de coleta. As areas de
coleta 1, 2 e 3 apresentaram 30% (29 espécies); 40%
(39 espécies); 31% (30 espécies) da ocorréncia total
de espécies, respectivamente. Quanto a densidade de
sementes.m?, a area ribeirinha dentro do fragmento

20
10
0+ T T T T

—4—riqueza

30 1y = 0,86; P<0,05

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

—B— densidade sementes.m?

FIGURA 1: Riqueza de espécies ¢ densidade de sementes.m? detectadas na chuva de sementes captada na Unidade Demonstrativa de
Restauragdo Ambiental da Microbacia do Rio Verde, Rio Negrinho, SC.
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conservado foi a que prevaleceu sobre as outras,
apresentando 43%, seguida da area conservada
conservada de 5m que apresentou 32%, enquanto que
a area ribeirinha aberta de 25m apresentou 24% da
densidade total de sementes registrada.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos a partir
das comparagdes entre as areas de coleta, quanto a
composi¢do de espécies ¢ densidade de sementes.m?,
por habito, estratégias de dispersdo e polinizagdo.

TABELA 4: Riqueza de espécies (S) e densidade de
sementes.m™ (D) por habito, estratégias de
dispersdo e polinizacdo, registradas sob as
condi¢des: area ribeirinha aberta de 25m
(Al), area ribeirinha conservada de Sm
(A2), area ribeirinha dentro de fragmento
conservado (A3),na Unidade Demonstrativa
de Restauragdo Ambiental da Microbacia do
Rio Verde, Rio Negrinho, SC.

Areas de Coleta

Caracteristicas AlxA2 AlxA3 A2xA3

Ecolégicas S D S D g D
Erva =~ A2>Al @ = =~ ~ A2>A3

Liana ~ ~ ~ ~ ~ ~
Arbusto S AlI>A2 = AI>A3 = A3>A2
Arvore ~ AZAl L = A3ALL = ABA2

Anemocoria S = S =S S =

Autocoria = = = = = =
Zoocoria ~ A2>Al L = A3>Al = A3>A2
Anemofilia X AlI>A2 @ = = ~ A3>A2

Zoofilia A2>A1 A2>Al1 | = A3>Al = &=

~: ndo diferiram significativamente de acordo com o teste x’
P<0,05.

Avaliacao das técnicas nucleadoras

a) Transposicio de solo

Foram recrutadas 36 espécies em 12m? de solo em
um periodo de um ano de avaliag@o. A transposi¢do de
solo apresentou espécies com todas as formas de vida,
com predominio de ervas (45%), seguido de arbustos
(32%), arvores (16%) e lianas (11%). Foram registradas,
quanto a estratégia de dispersdo, 72% de espécies
anemocoricas, 14% zoocdricas e 14% autocoricas; €
quanto a estratégia de polinizacdo, 86% de espécies
zoofilicas e 14% de espécies anemofilicas.

b) Poleiros artificiais

Foram detectadas nos coletores de sementes sob
poleiros artificiais 50 espécies, com 18% de espécies
zoocoricas, confirmando o efeito dessas estruturas para
atra¢do da fauna dispersora. Destas, cinco sdo arvores,
trés arbustos e uma erva. Quanto as demais estratégias de
dispersdo, registraram-se 64% de espécies anemocaricas,
2% epizoocdricas e 2% autocoricas. Quanto a estratégia
de polinizag¢do, 66% das espécies detectadas sdo
zoofilicas e 20% anemofilicas. A densidade total foi
de 22,8 sementes.m™. Comparando com a condi¢do
controle, a chuva de sementes sob poleiros artificiais
apresentou diferenca significativa em relag@o ao habito
arvore (N=6, 6; r=2,35; g.1.=1; P<0,05), a estratégia de
dispersdo zoocorica (N=6, 6; =2,60; g.1.=1; P<0,05) e
a estratégia de polinizag¢do zoofilica (N= 6, 6; =2,77,
g.l.=1; P<0,05) (Tabela 5).

Os poleiros artificiais apresentaram diferenca
significativa na composi¢do total de espécies em
relacdo as condi¢des controle (N=6, 6; =2,48; g.1.=1;
P<0,05).

TABELA 5: Composi¢do de espécies por habito, estratégias de dispersdo e polinizagdo, captadas nas condigdes:
poleiros artificiais (PA) e coletores controle (CC), amostradas na Unidade Demonstrativa de
Restauragdo Ambiental da Microbacia do Rio Verde, Rio Negrinho, SC.

Caracteristicas ecolégicas

habito* estratégias de dispersao* estratégias de polinizacio*
Erva Liana | Arbusto | Arvore | Anemocoria | Zoocoria | Autocoria | Anemofilia Zoofilia
PA | 10,0£3,0a | 0,1+0,4a | 3,0+1,7a | 3,1£1,3a | 12,544,3a | 3,1+1,2a | 0,5+0,6a 4,8+1,0a 11,3+4,5a
CC | 7,1£2,4a | 0,1+0,4a | 1,8+1,2a | 1,6+0,8b 8,6+£2,6a | 1,5£1,1b | 0,6+0,5a 4,6+1,2a 6,1+0,8b

*Médias e desvio padrio de seis repetigdes seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si de acordo com o teste 7 de Student

(P<0,05).
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Discussao

De acordo com a SER — Society Ecological
Restoration (2004), restauragio ecoldgica é “the process
of assisting the recovery of an ecosystem that has been
degraded, damaged, or destroyed”. Nesse sentido, a
restauracdo ecologica ¢ um processo que objetiva o
desenvolvimento de um ecossistema resiliente e auto-
sustentavel com respeito a estrutura, composi¢do de
espécies e fungdo (SER e IUCN, 2004).

Dentro destes conceitos, as areas ribeirinhas da
microbacia do Rio Verde possuem potencial para dar
inicio ao processo sucessional secundario, permitindo a
formacao de fases sucessionais iniciais, cuja caracteristica
pioneira deve permitir a formagao de séries sucessionais
mais avangadas na area degradada. Espécies pioneiras,
especialmente herbaceas e arbustivas, e de etapas
intermedidrias, quando recrutadas, devem ser capazes
de modificar o ambiente, tanto bidtico como abidtico,
permitindo uma nova dindmica sucessional. Desta forma,
a fase inicial herbaceo-arbustivo predominante no banco
e na chuva de sementes ndo deve ser menosprezada no
processo de restauragdo ecoldgica da mata ribeirinha
na microbacia do Rio Verde, pois é chave para por
em marcha o processo sucessional e favorecer sua
progressdo até comunidades mais maduras

Diversos autores defendem que a maneira mais
apropriada para restaurar ¢ induzir um processo de
sucessdo secundaria tdo similar quanto possivel aos
processos naturais, formando comunidades que tendem
a constituir estagios estaveis ao longo do tempo e do
espago (Mclntosh, 1980; Bradshaw, 1983; Dobson et
al., 1997; Palmer et al., 1997; Whisenant, 1999; Young,
2000; Young et al., 2001; Reis et al., 2003; Walker &
del Moral, 2003).

O predominio de espécies zoofilicas, tanto no
banco de sementes como na chuva de sementes, indica
a importancia desses elementos para dar inicio ao
processo sucessional. Essas espécies tém potencial para
atrair polinizadores para a area degradada, caracteristica
essencial numa fase inicial da sucessdo secundaria.

A variacdo sazonal na producdo de sementes
registrada a partir da coleta da chuva de sementes deste
estudo deve influenciar a regeneracdo das espécies
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vegetais, representando uma importante estratégia no
potencial da area, ao mesmo tempo em que representa
uma distribui¢do continua de recursos de frutos e
sementes durante todo o ano para fauna. Coletar a chuva
de sementes de fragmentos proximos, com periodicidade
mensal, durante no minimo um ano, ¢ uma forma de
buscar a diversidade na fenologia das espécies da regido.
Reis et al. (1999) sugerem a colocagdo de coletores de
sementes permanentes dentro de comunidades vegetais
conservadas como forma de coletar sementes durante
todo o ano e de forma diversificada. Os autores sugerem
que o material captado podera ir direto para o campo,
formando pequenos nucleos com folhas e sementes
dentro das areas degradadas.

A similaridade entre pontos de coleta do banco
e da chuva de sementes caracteriza a heterogeneidade
espacial e temporal da paisagem. Essa caracteristica
heterogénea deverd aumentar as probabilidades de
recrutamento de diferentes espécies adaptadas a
diversas condigdes bidticas e abidticas. Os mecanismos
de regeneracdo estdo contribuindo com importantes
elementos heterogéneos para as diferentes etapas da
sucessdo natural, uma vez que representam distintas
fontes de heterogeneidade, interagindo no sentido de
produzirem um processo dindmico de formagao do meio
ambiente, conforme defendido por Stewart et al. (2002).
Essa heterogeneidade ambiental da paisagem deve
aumentar as probabilidades de formacdo de diferentes
habitats, estando significativamente correlacionada
com a biodiversidade ambiental, como discutido por
Rosenzweig (1995) e Wilson (2002).

O aporte de sementes nas areas ribeirinhas em
estudo esta representando a potencialidade de sucessdo
local através da dispersdo aldctone e autdctone de
sementes e, consequentemente, o aumento da diversidade
genética regional através do fluxo génico. Esse fluxo
de sementes tem capacidade de manter o dinamismo
do banco de sementes e do banco de plantulas, dando
continuidade ao processo sucessional.

O predominio de espécies de fase inicial, tanto
no banco como na chuva de sementes pode parecer
uma opg¢do pobre se a concepcdo de restauracdo estiver
condicionada a uma visdo de implantacdo de espécies
arboreas. No entanto, pensando na restauracdo como
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um processo de longo prazo, onde cada fase tem seu
papel para a construcdo de comunidades, acelerar
estagios representa perder fungdes irreversiveis durante
o processo de restauragdo. Pular fases na construgao de
comunidades implica em dar direcionamentos diversos
daqueles que correspondem ao potencial natural da
paisagem. Zamora et al. (2004) investigando o potencial
dos “matorrales” em florestas do Mediterraneo, mostram
que plantas pioneiras e de etapas intermedidrias da
sucessao sdo capazes de melhorar o éxito da restauragéo
e favorecer a progressao até florestas maduras, uma vez
que servem de facilitadoras para a regeneracao de muitas
espécies arboreas.

No sentido de priorizar o restabelecimento
das fungdes sobre a produtividade de biomassa, a
manifestacdo das fases iniciais ¢ a garantia de uma
construg¢do conjunta e equilibrada entre produtores,
consumidores e decompositores, restaurando todos
os componentes da comunidade, principalmente no
que tange a riqueza de espécies e mudangas fisicas e
bioldgicas do solo.

Estes conceitos ilustram uma nova tendéncia
da pratica da restauracdo em priorizar modelos de
conservagdo da biofuncionalidade por redirecionar a
comunidade degradada em dire¢do a integracdo com
a paisagem que a rodeia, refletindo seus processos
estocasticos e sua atual capacidade de resiliéncia
(Whisenant, 1999; Garcia et al., 2000; Garcia e Zamora,
2003; Reis et al., 2003; Castro et al., 2004; Gomez-
Aparicio et al., 2004; Zamora et al. 2004; Griffith ¢
Toy, 2005; Metzger, 2006; Bechara et al., 2007a; 2007b;
Reis et al., 2007; Tres et al., 2007a; 2007b; Benayas et
al., 2008).

A incorporagdo de conceitos de sucessdo ecoldgica
em trabalhos sobre restauragio de areas degradadas tem
trazido significativas mudancas metodologicas para estas
atividades. Uma delas é a sinaliza¢do da importancia de
se realizar diagnosticos das areas em estudo, antes da
aplicag@o de qualquer técnica de restauragao.

O diagnéstico realizado neste estudo mostrou ser
essencial para compreender alguns processos ecologicos
nas areas ribeirinhas, assim como estabelecer estratégias
adequadas para a restauragcdo daquele ambiente, uma
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vez que constitui parte do planejamento ambiental da
paisagem. Avalia¢des do banco e chuva de sementes
e do monitoramento da regeneragdo natural em
diferentes ambientes brasileiros puderam inferir o
potencial de resiliéncia das comunidades naturais em
restinga (Bechara, 2003; Hmeljevski, 2004; Vieira,
2004; Espindola, 2005), em Floresta Ombrdfila Mista
(Tres, 2006; Guinle, 2006), em Floresta Estacional
Semidecidual e Cerrado (Bechara, 2006).

A proposta das técnicas nucleadoras € a utilizacdo
de mecanismos ecologicos que visem formar micro-
habitats em nticleos propicios para a ocorréncia de uma
série de condigdes oportunas para a regenerago natural,
como a chegada de espécies vegetais de todas as formas
de vida e formacdo de uma rede de interagdes entre
os organismos, como defendida por Hurlbert (1971),
Williams e Martinez (2000) e Bascompte et al. (2006).

Nesse sentido, as duas técnicas nucleadoras
aplicadas neste estudo mostraram potencial para
desencadear e conduzir um processo de sucessdo nas
areas ribeirinhas de forma a atingir uma condi¢do mais
proxima possivel das comunidades naturais.

A transposi¢do de nucleos de solo trouxe para
a area em estudo um novo banco de sementes que,
devido ao seu revolvimento e transporte, favoreceu um
rapido recrutamento de 36 espécies novas para o novo
sitio. Estes nucleos tendem a se comportar como se
fossem pequenos pedagos do ecossistema de origem,
onde o banco de sementes aguarda oportunidade para
que suas espécies sejam recrutadas. A fungdo basica
desta técnica é a introdugdo de espécies pioneiras que
se desenvolvem e proliferam-se em ntcleos, atraindo
a fauna consumidora (herbivoros, polinizadores e
dispersores de sementes), bem como preparando o
ambiente para as seres subsequentes ja que estas espécies
entram em senescéncia precocemente € cumprem seu
papel de facilitadoras. Neste estudo, espécies arbustivas
pioneiras devem contribuir para a formag¢do de um
microclima adequado para que outras espécies possam
se estabelecer, principalmente permitindo que a maciga
cobertura de gramineas, formada a partir da germinagao
de sementes que esta presente no solo transposto, possa
ser substituida por outras espécies, e integrada na
biomassa do solo.
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Os ntcleos formados devem gerar aglomerados de
vegetacdo densa que se destacam na paisagem como os
primeiros nuicleos de abrigo para a fauna e producido das
primeiras sementes na area em questdo. Certamente, em
curto prazo, os animais estardo fazendo a interligagéo
entre os fragmentos conservados e as areas em
restauracdo, através do fluxo génico (pdlen e sementes),
garantindo uma maior permeabilidade da paisagem no
espago e no tempo. Nesse sentido, as espécies arbustivas
recrutadas a partir desta técnica devem ser visitadas por
muitos passaros onivoros, favorecendo a chegada de uma
diversidade de espécies arboreas para as areas ribeirinhas
em processo de restauragdo, advinda de fragmentos
adjacentes (Reis et al., 1999; Tres et al., 2007). A
manuten¢do desse estadio sucessional somado a das
espécies herbaceas, representa uma grande probabilidade
de garantir a resiliéncia na area em restauragao.

Outra grande vantagem desta técnica consiste na
heterogeneidade do material genético introduzido, desde
que haja a preocupagdo de representar, nas amostras
de solos, todos os fragmentos vizinhos da area a ser
restaurada. Nesse sentido, as areas restauradas deverdo
ter condi¢des de modificar a paisagem regional, uma vez
que as popula¢des formadas tenderdo a trocar material
genético com as areas vizinhas. Para isto, torna-se
pertinente que, no diagndstico a ser realizado antes da
aplicacdo das acdes restauradoras, sejam levantados
todos os fragmentos da paisagem que se pretende
conectar com a area a ser restaurada.

A formagio de nucleos de solo facilitadores da
sucessdo foi testada com sucesso para o ambiente de
restinga por Vieira (2004) com a introdu¢do de 54
espécies em 16m? de solo e por Bechara (2006) em
Floresta Estacional Semidecidual ¢ Cerrado, com a
introdugdo de 25 espécies em 12m? e 14 espécies em
20m? de solo, respectivamente. Basso et al. (2007)
selecionaram um fragmento com um bracatingal com
idade estimada de 10 anos, onde retiraram 50 nucleos
de solo de bracatinga (Mimosa scabrella) de 1m? e
introduziram em areas riberinhas degradadas em Floresta
Ombrdfila Mista. Aos seis meses de implantagdo dos
ntcleos de solo, 43 (88%) apresentavam plantulas
de bracatinga, com média de 125 (+ 45) individuos/
nucleo.
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Um aspecto funcional importante da transposi¢ao
de solo esta na probabilidade de introducdo na
area em restauracdo de uma nova comunidade de
microorganismos inseridos em nucleos de solo que irdo
dar inicio a uma nova sucessio edafica. Provavelmente,
as transposic¢des de solo realizadas também adicionaram
as areas ribeirinhas uma diversidade de micro e meso
organismos. Quando transpostos para a area degradada,
estes organismos terdo potencialidade para suprir
elementos deficientes como carbono e nitrogénio,
absorver nutrientes minerais, degradar matéria orgénica,
fragmentar a serapilheira, atuar como patdgenos
vegetais, exercendo diversas atividades importantes
para o equilibrio bioldgico do solo (Moreira e Siqueira
2002).

Os poleiros secos, idealizados por Reis et al. (2003)
sdo estruturas que imitam galhos secos de plantas e atuam
como estrutura de repouso, forrageamento e caca para
aves. Esta técnica vem ganhando espago nas restauragdes
e resultados significativos foram obtidos por Espindola
(2005); Bechara (2006) e Tres (2006), que mostraram
seu forte poder nucleador. Tres e Reis (2007) discutem
o papel dos poleiros artificiais como estratégia para a
conectividade da paisagem, atuando como trampolins
ecoldgicos, especialmente quando dispersos numa
matriz de ndo-habitat, favorecem os fluxos biologicos e
potencializam a permeabilidade da matriz. Nesse estudo,
os poleiros artificiais instalados nas areas ribeirinhas
mostraram o potencial de forma¢do de novos nucleos
de sementes. As concentragdes de sementes servem,
além de fonte de propagulos para a comunidade em
processo de restauragdo, como nucleos de alimento para
dispersores secundarios e outros consumidores, como
descrito pela teoria de sacia¢do do predador de Janzen
(1970). Esse processo possibilita a formacdo de uma
nova cadeia trofica e aumenta a diversidade funcional
da area, promovendo a reconstru¢do da comunidade
em todos os seus elementos (produtores, consumidores
e decompositores). E necessario frisar que, devido
a alta concentracdo de sementes sob estes poleiros,
estes sdo locais onde raramente ocorrera recrutamento
de plantulas, uma vez que representam locais de alta
predacdo e de dispersdo secundaria das sementes ai
depositadas.
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As espécies zoocdricas detectadas sob poleiros
artificiais estdo predominantemente associadas a forma
de vida arbdrea. A avifauna que visita essas estruturas
parece ter habito alimentar arboricola, uma vez que
frequenta outros fragmentos e traz consigo sementes
desses locais, contribuindo para aumentar a diversidade
de formas de vida para a 4rea degradada. E nesse sentido
que os poleiros artificiais atuam como trampolins
ecologicos entre os ambientes ribeirinhos isolados
pela fragmentacdo, promovendo a conectividade da
diversidade de mosaicos da paisagem.

O aspecto mais relevante dos poleiros artificiais se
deve ao fato da chuva de sementes provocada por estas
estruturas ser essencialmente de origem aldctone. Por
outro lado, dependendo da distancia entre os poleiros e as
areas fonte, os propagulos podem ser autoctones. Nesse
sentido, a chegada de sementes de espécies diferentes
ou mesmo das espécies locais, garante um novo fluxo
génico na area em restauragao.

Espindola etal. (2003) discutiram as formas e fungdes
de poleiros artificiais, argumentando que esta técnica pode
atrair uma variacao maior de espécies, desde que sejam
diversificados, de maneira a favorecer comportamentos
animais distintos. Um exemplo é a implantacido de
poleiros vivos que imitam arvores vivas, os quais tém a
fungdo de atrair animais com comportamento distinto e
que nio utilizam os poleiros secos. Dentro desse grupo,
destacam-se os morcegos, que procuram locais de abrigo
para completarem a alimentac@o dos frutos colhidos em
arvores distantes. Aves frugivoras também so atraidas por
poleiros vivos quando estes fornecem fonte de alimento.
A grande variagdo entre poleiros secos e vivos (estes
também chamados de torres de cipd) implementa uma
chuva de sementes bem mais diversificada e cumpre com
maior eficiéncia o papel de trampolins ecoldgicos entre
fragmentos. Os experimentos t€ém mostrado que atuam
no sentido de atrair a fauna da vizinhanga, quando estao
distribuidos esparsamente.

No caso especifico da restauracdo de areas
ribeirinhas em meio a plantagdes de Pinus recomenda-
se a formagdo de poleiros através do anelamento de
algumas arvores antes da retirada dos talhdes. Estas
plantas podem atuar como poleiros por um periodo bem
maior de cerca de 5 anos (Reis e Tres, 2007).
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Observagoes realizadas em formagao de Cerrado
e Floresta Estacional Semidecidual, mostraram que 27
e 35 espécies de aves utilizaram, respectivamente, os
poleiros, sendo que mais de 50% destas eram dispersoras
de sementes (Bechara, 2006).

A avaliagdo do banco ¢ da chuva de sementes dos
remanescentes ribeirinhos nas fazendas produtoras
de Pinus em estudo evidenciou a fungio de “gatilhos
ecolodgicos” que estes nucleos de diversidade possuem
na paisagem. Estes remanescentes mostraram uma
capacidade de regenerag@o correspondente a capacidade
natural da propria paisagem. Por outro lado, o uso de
técnicas nucleadoras mostrou a possibilidade de acelerar
0 processo sucessional, resgatando ndo s6 aspectos
estruturais, mas também a funcionalidade entre os
organismos da comunidade local. Os nucleos de solo
com o banco de sementes de fragmentos conservados
deverdo ser internalizados na drea, resgatando parte
dos atributos e fun¢des de um solo originalmente
conservado e as interagdes entre organismos. Ja os
poleiros artificiais permitiram evidente aumento da
biodiversidade local, indicando a importancia de
estabelecer pontos de ligagdo entre areas abertas e
fragmentos conservados.

A atividade de restauragdo, tendo como principio
basico a nucleacdo, tende a facilitar o processo
sucessional natural, tornando-se mais efetiva quanto
mais numerosos ¢ diversificados forem os nucleos, pois
as acdes nucleadoras se complementardo no sentido de
rapidamente formar uma comunidade mais estabilizada
(Reis et al., 2007). Essas estratégias representam a
oportunidade de restaurar a conectividade local e de
contexto da paisagem onde os processos ecoldgicos
sejam mantidos e capazes de garantir a resiliéncia
ambiental.
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