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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a potencialidade de técnicas de nucleacdo e do
residuo florestal na restauracdo de areas degradadas pelo processo de extracdo de cascalho.
Para tal, foram instaladas 68 parcelas, sendo 40 na area denominada Westarp, cujo solo é
Cambissolo Himico Aluminico e 28 parcelas na area Lauro, cujo solo foi construido com
residuo florestal. Ambas as areas foram compostas por diferentes técnicas nucleadoras:
poleiro artificial, enleiramento de galharia, transposicdo de serapilheira e do banco de
sementes do solo e plantio em nucleo de Anderson. A dimenséo das parcelas foi de 1 m x 1 m,
exceto para o nucleo de Anderson. Todos os individuos regenerantes acima de 10 cm de altura
presentes nas parcelas foram contabilizados, identificados e classificados quanto a forma de
vida, guilda de regeneracdo e sindrome de dispersdo. Foram determinadas as seguintes
propriedades quimicas (pH em agua, teores de MO, K, Ca, Mg, Al, P, Cu, Zn, Mn e teor total
de sais soluveis) e fisicas (porosidade, densidade, agua facilmente disponivel e resisténcia do
solo a penetracdo) do solo. Os dados do componente regenerativo foram analisados por meio
do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), equabilidade de Pielou (J), indice de
dispersdo de Morisita e escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS). A presenca da
fauna foi averiguada por meio de vestigios nas diferentes técnicas. Para os dados do plantio
em nucleo de Anderson foi realizada a analise de agrupamento pelo método de ligacdo Ward e
posterior analise discriminante, além de calculada a taxa de sobrevivéncia. Foram encontrados
3328 individuos regenerantes pertencentes a 85 espécies, reunidas em 19 familias e 53
géneros. As familias de maior riqueza foram Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae e Fabaceae.
Em relacdo a forma de vida: Herbacea (80%), Arbustiva (18%) e Arborea (2%). Quanto a
guilda de regeneracdo: Pioneira (79%); Secundaria Inicial (20%) e Secundaria Tardia (1%).
Quanto a sindrome de dispersdo: 53% Anemocorica; 35% Autocdrica e 12% Zoocdrica. A
maior riqueza e diversidade foram observadas para a area Lauro e a NMDS mostrou que 0
componente regenerativo apresentou diferenciagdo floristico e estrutural, sobretudo em
funcdo das condicbes edéaficas. A transposicdo de serapilheira e do banco de sementes do solo
e o enleiramento de galharias foram as técnicas mais eficientes para a restauracdo das areas
degradadas. A técnica de analise de agrupamento e analise discriminante possibilitou a
formacdo de trés grupos distintos compostos por espécies com crescimento semelhantes. As
espécies que apresentaram potencial para restauracdo nas condi¢oes estudadas foram Mimosa
scabrella, Schinus terebinthifolius, Gymnanthes klotzschiana, Inga marginata e Allophylus
edulis para Westarp e Schinus terebinthifolius, Schinus molle, Annona sylvatica, Vitex
megapotamica e Gymnanthes klotzschiana para Lauro. Os custos estimados com a
implantacdo das técnicas nucleadoras de restauracdo foi de R$ 17.469,00/ha. Conclui-se que
as técnicas nucleadoras implantadas e o residuo utilizado como solo apresentaram potencial
para serem utilizados na restauracdo de areas degradadas, porém estudos de carater temporal
dos atributos biologicos do solo e de caracterizacdo ambiental da area devem realizados para
inferéncias mais conclusivas sobre a trajetoria das areas.

Palavras-chave: Técnicas de nucleacdo. Residuo florestal. Componente regenerativo.






ABSTRACT

This work had as objective evaluate the potential techniques of nucleation and forest residue
in the restoration of degraded areas by gravel extraction process.To that end, 68 plots were
installed in total, 40 of them in the area called Westarp, where the soil is Aluminico Humic
Cambisols and the 28 others in Lauro area, where the soil was built with forest residue. Both
areas were composed by different nucleation techniques: artificial perches, brushwood
windrowing, litterfall and soil’s seed bank transposition, and planting of native trees in
groups. The plots size were 1 m x 1 m, except for the planting in groups. All individuals
regenerating above 10 cm high in the plots were accounted for, identified and classified in
terms of the way of life, guild regeneration and dispersal syndrome. Were determined the
following chemical properties (pH in water, MO, K, Ca, Mg, Al, P, Cu, Zn, Mn and total
tenor of soluble salts) and the following Physical properties (total porosity, density, easily
available water and soil resistance in penetration) of the soil. Regenerative component data
were analyzed through Shannon-Wiener index of diversity (H'), equability of Pielou (J),
Morisita index of dispersion and non-metric multidimensional scaling (NMDS). The presence
of fauna was determined by evidence in different techniques. It was conducted a grouping
analyses to collect the data of the planting in groups using Ward binding method and later
discriminant analysis, also was calculated the survival rate. Were found 3328 regenerating
individuals belonging to 85 species, summarised in 19 families and 53 genres. The greatest
wealth families were Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae and Fabaceae. In relation to the way of
life: Herbaceous (80%); shrubby (18%) and tree (2%). As for the Guild regeneration: Pioneer
(79%); Initial secondary (20%) and Late secondary (1%). Regarding dispersal syndrome: 53%
Anemochoric; 35% Autochorous and 12% Zoochoric. The greater richness and diversity were
observed in Lauro area and NMDS has shown that the regenerative component presented
distinction in floristic and structural, mainly due to soil conditions. The litterfall and soil’s
seed bank transposition and brushwood windrowing the most efficient techniques for the
restoration of degraded areas. The grouping analysis technique and discriminant analysis
enabled the formation of three distinct groups composed by species with similar growth. The
species that showed potential for restoration under the conditions studied were Mimosa
scabrella, Schinus terebinthifolius, Gymnanthes klotzschiana, Inga marginata and
Allophylus edulis for Westarp and Schinus terebinthifolius, Schinus molle, Annona sylvatica,
Vitex megapotamica and Gymnanthes klotzschiana for Lauro. The estimated cost with the
implantation of nucleation techniques of restoration was of R$ 17.469,00/ha. It is concluded
that the nucleation techniques deployed and the residue used as soil showed the potential to be
used in the restoration of degraded areas, but temporal character studies of the biological
attributes of soil and environmental characterization of the area must be done for inferences
more conclusive about track of the areas.

Keywords: Nucleation techniques. Forest residue. Regenerative component.
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1 INTRODUCAO

A Floresta com Araucaria, denominada como Floresta Ombrofila Mista (IBGE, 2012),
¢ uma das principais formacdes florestais da regido Sul do Brasil, de grande importancia
ecoldgica, sendo o habitat de varias espécies de plantas e animais e exerce importantes
funcdes ambientais, como a protecdo do solo e recursos hidricos (RIBEIRO et al., 2009). Isto,
entretanto, ndo foi suficiente para a sua preservacdo. Estima-se que esta se encontra altamente
reduzida entre 1 a 2% de sua area original (RODE et al., 2011).

No Planalto Catarinense sdo varios os fatores que contribuem para a degradacdo desta
tipologia florestal, dentre eles a mineragdo de cascalho. A extragcdo de cascalho vem
aumentando em decorréncia do plantio de florestas que durante seu ciclo depende de uma
rede de estradas pavimentadas para o trafego intenso e pesado de maquinas e caminhdes. No
entanto, estudos sobre a recuperacdo de areas degradadas pela minera¢do de cascalho no
Planalto Sul Catarinense sdo escassos, provavelmente porque o impacto é pontual e de
pequena extensdo, com periodo de extracdo em longo prazo ou devido a praticas de atividades
clandestinas, 0 que constitui um crime ambiental.

No ambito legal a Constituicdo Federal de 1988 dispde, em seu artigo 225, paragrafo
2°, que “aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio degradado, de
acordo com a solugdo técnica exigida pelo 6rgdo competente, na forma da lei” (BRASIL,
1988). Sendo assim, para exercer a atividade de mineracdo, os empreendimentos que se
destinam a exploracdo de recursos minerais deverdo, quando da apresentacdo do Estudo de
Impacto Ambiental - EIA e do Relatério do Impacto Ambiental - RIMA, submeter a
aprovacao do 6rgdo ambiental competente, o plano de recuperacdo de area degradada (PRAD)
(BRASIL, 1989).

Uma das técnicas indicadas para restauracdo de areas degradadas, por visar a reducao
dos custos de implantacdo sem comprometer a qualidade dos ecossistemas, é a nucleacéo, a
qual tende a facilitar o processo sucessional natural utilizando nucleos de diversidade.

Apos a implantacdo de um projeto de restauragdo deve-se implementar os indicadores
de avaliagcdo e monitoramento, 0s quais servem para detectar se 0 processo de sucessdo
necessita ou ndo sofrer intervencdes, bem como concluir se 0 ambiente ja apresenta condi¢fes
de se auto-sustentar (MARTINS, 2009).

Diante destes fatores de degradacdo da Floresta Ombrofila Mista no Planalto
Catarinense, destaca-se a importancia de gerar conhecimento sobre a recuperagdo de areas que

foram degradadas pelo processo de extracdo de cascalho e fazer inferéncias sobre técnicas de
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restauracéo que podem ser utilizadas nesses locais. Assim, estudos dos atributos do solo e da
vegetacdo nas &reas a serem restauradas estdo se tornando cada vez mais importantes para a

manutencdo e conservacdo da biodiversidade dos fragmentos florestais que ainda existem.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Este estudo teve a finalidade de avaliar técnicas de nucleacdo e a utilizacdo de residuo
florestal na restauracdo de areas degradadas pelo processo de extracao de cascalho.

1.1.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, o trabalho tem o intuito de:

- Verificar o potencial de recuperacdo das areas degradadas pelo processo de extracéo
de cascalho por meio de técnicas nucleadoras: poleiros artificiais, enleiramento de galharias,
transposicdo de serapilheira e banco de sementes do solo e plantio de mudas em nucleos de
Anderson;

- Identificar e quantificar os individuos regenerantes nas técnicas de nucleacéo;

- Verificar o potencial de utilizacdo do residuo florestal em projetos de recuperacdo de
areas degradadas;

- Estimar os custos das técnicas nucleadoras de restauragao.

1.1.3 Hipbteses

A partir da identificacdo dos objetivos tracados, este estudo esta fundamentado nas
seguintes hipoteses:

- As técnicas nucleadoras atrairdo os agentes dispersores.

- Serdo encontradas diferencas no desenvolvimento da vegetacdo na area com residuo
florestal e na area sem.

- As técnicas de restauracdo testadas aumentardo a diversidade de espécies vegetais
ocorrentes nas areas.

- Serdo encontradas espécies adequadas para promover a restauracdo das &reas

analisadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Area degradada, segundo Parrota (1992), é aquela caracterizada por solos
empobrecidos e erodidos, instabilidade hidrologica, produtividade primaria e diversidade
bioldgica reduzida. E aquela que sofreu, em algum grau, perturbacdes em sua integridade,
sejam elas de natureza fisica, quimica ou bioldgica, comprometendo assim, a qualidade de
vida dos seres humanos (NOFFS et al., 2000).

O conceito para area degradada esta relacionado a reducdo de produtividade, devido a
manejos agricolas inadequados, a remocdo da cobertura vegetal, a0 uso excessivo de
defensivo agricola, a poluicdo e a perda dos horizontes superficiais do solo por causa da
erosdo ou da mineracdo, entre outros.

Deste modo, quando o ambiente ndo se recupera sozinho diz-se que este estad
degradado e necessita da interven¢do humana. Mas, se 0 ambiente mantém a sua capacidade
de regeneracdo (resiliéncia), diz-se que esta perturbado e a intervencdo humana podera
acelerar o processo de recuperacdo (CORREA, 2009). De acordo com Rondino (2005), a
recuperacdo de areas degradadas significa que o sitio degradado retornard a uma forma e uma
utilizacdo de acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo.

Pretendendo nortear os Planos de Recuperacio de Areas Degradadas — PRAD’S a Lei
Federal n® 9.985 de 18 de julho de 2000, define recuperacdo como “a restitui¢do de um
ecossistema ou de uma populagéo silvestre degradada a uma condi¢cdo ndo degradada, que
pode ser diferente de sua condi¢do original” (BRASIL, 2000), independentemente da sua
destinacdo futura. A recuperacdo de areas degradadas esta intimamente ligada a ciéncia da
restauracdo ecoldgica. Um ecossistema é considerado recuperado e restaurado quando contém
recursos bioticos e abidticos suficientes para continuar seu desenvolvimento sem auxilio ou
subsidios adicionais (BRASIL, 2016).

O uso do termo restauracdo ecoldgica sempre gerou muita divergéncia e resisténcia no
meio técnico-cientifico em virtude da interpretacdo de que restaurar significaria restabelecer
no local um ecossistema exatamente idéntico ao que existia ali antes da degradagédo. Essa
visdo simplista de restauracdo ecologica tem restringido, por exemplo, 0 uso do termo em

instrumentos legais, em razdo da dificuldade de comprovar o cumprimento dessa condic&o.
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Sendo assim, a restauracéo ecoldgica é um ramo recente da Ecologia que passou, nos
ultimos anos, por uma serie de reflexdes contextuais sobre o que é restaurar, trazendo
consequéncias imediatas nas formas de definir e pensar a restauracdo ecologica
(BRANCALION et al., 2015).

A Sociedade Internacional para a Restauracdo Ecologica (SER) define restauracéo
ecologica como “o processo de auxiliar a recuperacdo de um ecossistema que foi degradado,
danificado ou destruido” (SER, 2004). Para Brancalion et al. (2015), restauracéo ecoldgica é o
processo induzido de recuperacao de ecossistemas alterados, que se fundamenta na adogéo de
intervencdes humanas intencionais de recuperacdo para desencadear, facilitar ou acelerar a
sucessdo ecoldgica, que opera antes, durante e apds essas intervencdes de recuperacao
ecologica.

A restauracdo ecologica se diferencia das demais areas do conhecimento dedicadas a
recuperacdo de areas degradadas principalmente em relacdo a sua meta geral, que €
proporcionar o restabelecimento de um ecossistema nativo em toda a sua complexidade de
composicao, estrutura e funcionamento, sendo que esse restabelecimento passa a ser possivel
mas nem sempre é garantido. Assim, diferentes resultados podem ser atingidos para uma
mesma situacdo inicial de degradacdo, cabendo ao profissional responséavel pelo projeto a
escolha dos métodos apropriados, dependendo dos objetivos inicialmente propostos
(BRANCALION et al., 2015).

Passado esse periodo de maturacao cientifica e de autoafirmacdo como uma nova linha
de pesquisa e de préaticas multidisciplinares e transdisciplinares, a Ecologia da restauracdo e a
restauracdo ecoldgica conseguiram se firmar com grandes promessas e reverter e mitigar os
inimeros impactos ambientais resultantes das atividades antrpicas nos ecossistemas naturais.

Nas duas ultimas décadas tem aumentado o interesse de pesquisadores e empresas dos
setores de mineracdo, geracdo de energia e florestal na busca de novas alternativas de
recuperacdo de areas degradadas num contexto ecoldgico. Esta nova tendéncia da recuperagdo
de areas degradadas tem sido amplamente abordada em publicagdes no Brasil e no exterior
(CHOI, 2004; MARTINS, 2007, 2009; MARTINS et al., 2007; RODRIGUES et al., 2007;
VIEIRA; SCARIOT, 2006). No entanto, a restauracdo ainda necessita de muitos avancos para

atingir a efetividade necesséria.
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2.2 MINERACAO DE CASCALHO

Em algumas regides do Estado de Santa Catarina, 0 aspecto geoldgico do substrato
rochoso é constituido de rochas basalticas, cujo processo de intemperismo gera a formacéo de
materiais comumente denominados ‘“Cascalhos”, dotados de Otimas propriedades para
execucdo de revestimentos de estradas rurais, assim como de estruturas de pavimentos, entre
outras aplicacdes rodoviarias (SANTA CATARINA, 2012).

O cascalho € considerado um agregado natural, pois sdo encontrados na forma
particulada na natureza. Esses agregados ocupam papel de destaque entre 0os bens minerais
mais importantes do Pais (SANTOS; CHAVES, 2007). Este mineral ocorre principalmente
nos leitos de rios dos quais sdo extraidos por meio de dragagem; em planicies e terragos
aluviais, de onde sdo extraidos por meio de desmonte hidraulico e/ou dragagem; e na forma
de arenitos ou quartzitos, que formam platds com escarpas, situacdo em que sdo extraidos por
desmonte mecanico (FIESP, 2006).

Embora a mineracdo seja um dos setores basicos da economia do pais, é considerada
uma das atividades mais impactantes de acordo com Farias (2002), por contribuir para a
alteracdo da superficie terrestre, ocasionando a remocdo e movimentacdo profunda das
camadas do solo, supressdao da vegetacdo, perda da biodiversidade, recursos hidricos,
alteracdo da paisagem e por dificultar a autorregeneracdo local (KOBIYAMA et al., 2001). A
crescente demanda por esse mineral de construcdo atribui caracteristicas peculiares ao
processo de desenvolvimento das atividades de mineracdo que, por sua vez, ocasionam a
abertura e fechamento de cavas de cascalho, que geram areas de empréstimo degradadas
(MARQUES, 2012).

No entanto, com a validacdo da Lei n® 11.428, em 22 de dezembro de 2006, verifica-se
especial preocupacdo com a atividade mineraria. Em seu artigo 32, a Lei trata da supressao de
vegetacdo secundaria em estagio avancado e médio de regeneracdo para fins de atividades
minerarias, a qual somente sera admitida mediante: a) licenciamento ambiental, condicionado
a apresentacdo de Estudo Prévio de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental -
EIA/Rima pelo empreendedor e desde que demonstrada a inexisténcia de alternativa técnica e
locacional ao empreendimento proposto e b) adogdo de medida compensatoria que inclua a
recuperacdo de area equivalente a area do empreendimento, com as mesmas caracteristicas
ecologicas, na mesma bacia hidrografica e sempre que possivel na mesma microbacia
hidrografica (BRASIL, 2006).
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2.3 NUCLEACAO

A nucleacdo ¢é entendida como a capacidade de uma espécie em propiciar uma
significativa melhoria nas qualidades ambientais, permitindo aumento da probabilidade de
ocupacdo deste ambiente por outras espécies (YARRANTON; MORRISON, 1974). E a
proposta de criar pequenos habitats (ndcleos) dentro da area degradada de forma a induzir
uma heterogeneidade ambiental, propiciando ambientes distintos no espaco e no tempo (SAO
PAULO, 2011).

Com o aparecimento de novos individuos nesses nucleos (expressdo da regeneragdo
natural) e com o crescimento desses regenerantes, espera-se que 0 nucleo se expanda
gradativamente sobre a area degradada e que as espécies nativas, por fim, colonizem os
trechos vazios desprovidos de regeneracdo, de acordo com o ritmo estabelecido pela
intensidade dos processos ecoldgicos caracteristicos da area. Como resultado desse processo,
espera-se restaurar florestas com menores custos, uma vez que a nucleagdo se baseia em
menores niveis de intervencdo do homem no processo e maior aproveitamento dos processos
naturais de regeneracdo (BRANCALION et al., 2015).

A nucleacdo pode ser estimulada por meio de varias técnicas como: a) transposicao de
serapilheira e do banco de semente do solo, para restituicdo de banco de sementes e biota do
solo; b) formacdo de abrigos artificiais, por meio da transposicdo de galharia, para
alimentacdo e abrigo de consumidores e decompositores (desencadeamento de cadeias
tréficas), aléem da restituicdo de solo; c) transposicdo de chuva de sementes, para introducao
de plantas regionais que frutificam em todos os meses do ano (manutencdo de fauna) e de
todas as formas de vida, visando promover fluxo génico com as populagfes dos fragmentos
mais proximos; d) poleiros artificiais ou naturais para atracdo de avifauna; f) semeadura direta
e g) plantio de mudas de espécies arbdreas em grupos de Anderson, formando nucleos
adensados para eliminacdo de gramineas exoticas invasoras e facilitar a regeneracdo de
espécies nativas (REIS et al., 2003; ZANINI; GANADE, 2005; REIS; KAGEYAMA, 2003;
MARTINS et al., 2009; MARTINS, 2009).

2.3.1 Transposicao de serapilheira e do banco de sementes do solo
Pode-se dizer que o banco de sementes ¢ um “depodsito” de sementes de muitas

espécies em estado de laténcia (HALL; SWAINE, 1980; DALLING et al., 1998). O banco de

sementes é constituido tanto por sementes produzidas em determinada area quanto por
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aquelas transportadas de outros locais, sendo essas vidveis, em estado de dorméncia real ou
imposta, presentes na superficie ou no interior do solo (FENNER, 1985).

E um componente de extrema importancia na conservacio de populacdes de plantas,
participando de processos ecologicos, como o restabelecimento de comunidades apés
disturbios e a manutencdo da diversidade de espécies, entre outros (PUTZ, 1983; SWAINE;
HALL, 1983; GARWOOQD, 1989).

A serapilheira é outro importante componente do ecossistema florestal. Ela apresenta
entradas e saidas, ou seja, recebe o material (folhas, ramos, frutos, sementes, cascas e flores)
por meio da vegetacdo e esse material € decomposto para suprimento de nutrientes e matéria
organica para o solo e raizes (MARTINS, 2009). A matéria organica do solo desempenha um
papel fundamental na manutencdo das funcdes do solo, dada a sua influéncia na estrutura e
estabilidade do solo, retencdo de agua, biodiversidade e como fonte de nutrientes para as
plantas. A quantificacdo da serapilheira, sua producdo e decomposi¢cdo € um dos indicadores
utilizados na avaliagdo e monitoramento de florestas restauradas (ARATO et al., 2003;
MARTINS, 2009).

2.3.2 Enleiramento de galharia

O enleiramento de galharia consiste na formacdo de pilhas de residuo florestal ou
agricolas ou amontoados de pedras, dispostos a formar nlcleos. Para as aves, as leiras servem
de local de repouso, construcdo de ninhos e casa de pequenos animais, principalmente cupins
e outros insetos que colonizam a madeira. A galharia torna-se um pequeno habitat e fornece
protecdo. Ela abriga varios animais, como pequenos mamiferos (roedores) e répteis, que se
refugiam dos efeitos do sol, do vento e da dessecacdo, pois entre os galhos a umidade e a
temperatura se mantém mais estaveis. A tendéncia é que em curto prazo esses animais
facilitem a chegada de sementes dos fragmentos vizinhos, contribuindo para a sucessdo (SAO
PAULO, 2011).

As leiras podem rebrotar, fornecer matéria organica ao solo (gerada pela
decomposi¢do do material) e criar condigdes adequadas & germinacdo e crescimento de
espéecies mais adaptadas aos ambientes sombreados e Umidos. Entretanto, € preciso ter
cuidado com o uso de galharia proveniente de poda em areas urbanas com especies exoticas,
pois as sementes podem estar aderidas a este material e se tornarem contaminantes na area em
restauracio (SAO PAULO, 2011).
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2.3.3 Poleiro artificial

Os poleiros sdo estruturas que imitam galhos secos de arvores para a utilizacdo da
avifauna, como ponto de pouso e forrageamento, onde possam defecar ou regurgitar sementes,
incrementando o banco de sementes e plantulas local (REIS et al., 2003).

Contudo, sem vegetacdo, ndo ha mais ambientes para abrigo e alimentacdo dos
animais dispersores e, com isso, eles deixam de visitar a area. A chegada de propagulos
(sementes e frutos) é importante para a regeneracdo de um ambiente degradado. As aves e 0s
morcegos sdo considerados os animais mais efetivos na disperséo, carregam consigo sementes
de diferentes espécies e locais, auxiliando em uma maior chuva de sementes (SAO PAULO,
2011).

2.3.4 Plantio em nucleo de Anderson

Essa técnica é baseada no modelo de plantios de mudas adensadas em grupos
espacados (ANDERSON, 1953). Os nuacleos de Anderson comumente utilizados sdo
formados com cinco, nove ou 13 mudas com espacamento de 0,5 a 1 metro. As mudas
centrais sdo beneficiadas no desenvolvimento em altura e as laterais no crescimento das
ramificacbes. A importancia dessa técnica esta na escolha das plantas que formardo a nova
comunidade e que possibilitardo resgatar a biodiversidade local.

Devem-se buscar espécies nativas, principalmente as que possuem forte interacdo com
a fauna (espécies com frutos e sementes atrativos a fauna) e com fun¢des nucleadoras
(forrageiras, abrigo, fixadoras de nitrogénio, etc.). Também devem ser escolhidas espécies
ameacadas de extincdo, de forma garantir a preservacao da diversidade bioldgica local. As
espécies plantadas em grupos tendem a competir entre si por recursos como agua, nutrientes
do solo, etc. Desta forma, os melhores individuos (mudas) serdo selecionados naturalmente de
acordo com as condicdes ambientais especificas para cada local (SAO PAULO, 2011).

2.4 RESIDUO FLORESTAL EM PROJETOS DE RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS

A geragdo de residuos nos processos produtivos da indastria florestal é uma

consequéncia inevitavel e, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, as
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empresas e industrias tém a responsabilidade de gerenciar esses residuos gerados nos mais
diversos setores de producdo (BRASIL, 2010).

Todo material organico resultante da exploracdo florestal, com excecdo do fuste, é
considerado como residuo florestal (PULITO; ARTHUR JUNIOR, 2009). Os principais
residuos da inddstria madeireira sdo: a) a serragem, originada da operacdo das serras, que
pode chegar a 12% do volume total de matéria-prima; b) os cepilhos ou maravalhas gerados
pelas plainas, que podem chegar a 20% do volume total de matéria-prima, nas industrias de
beneficiamento; ¢) a lenha ou cavacos, composta por costaneiras, aparas, refilos, cascas e
outros, que pode chegar a 50% do volume total de matéria-prima, nas serrarias e laminadoras
(HUEBLIN, 2001).

As alternativas possiveis para a destinacdo dos residuos de madeira sdo a
compostagem, 0 uso como residuo estruturante, a producdo de energia, 0 uso como lenha,
carvdo vegetal, a producdo de materiais diversos e de painéis (aglomerados, MDF, OSB e
outros) ou ainda a producgdo de briquetes, producdo de papel e como farinha de madeira
(BONDUELLE et al., 2003).

Entretanto, ndo se utilizam integralmente esses residuos devido aos grandes volumes
gerados, sua localizacdo descentralizada ou ainda as grandes distancias dos centros
consumidores, demandando altos custos de transporte. Por falta de uma destinagdo imediata,
grandes quantidades desses residuos sdo simplesmente empilhadas, permanecendo nessas
pilhas por muitos anos e, atualmente, encontram-se em diversos estagios de decomposicao
(RECH, 2002).

No Planalto Catarinense os residuos florestais oriundos do patio de armazenamento de
toras de madeira de uma empresa de papel e celulose estdo sendo utilizados em é&reas
degradadas pela extracdo mineral de cascalho. Considerando a importancia do aproveitamento
dos residuos florestais, o uso desse material insere-se como alternativa em projetos de
restauracdo de areas degradadas, visto que a matéria organica é um componente fundamental
para producdo de mudas. Dessa forma, estudos que tenham como proposta a analise do teor de
nutrientes presentes na composicdo desses residuos, sdo relevantes para o entendimento do
desenvolvimento das espécies arboreas, contudo, estudos dessa natureza ndo tém sido

realizados na regido e sdo fundamentais.
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2.5 INDICADORES DE AVALIACAO E MONITORAMENTO DE AREAS EM
PROCESSO DE RESTAURACAO

A avaliacdo e o monitoramento de areas em processo de restauracdo abrangem
aspectos mais amplos do que apenas a avaliacdo puramente fisiondmica da &rea restaurada,
mesmo que periddica, que é o procedimento normalmente exigido pelos 6rgéos fiscalizadores
e pelas entidades certificadoras. Os indicadores de restauracdo devem avaliar ndo s a
recuperacdo visual da paisagem, mas também a reconstrucao dos processos ecoldgicos, como
a dispersdo de sementes, restabelecimento da regeneracdo natural e fluxo génico,
mantenedores da dinamica vegetal, de forma que areas restauradas sejam sustentaveis no
tempo e cumpram seu papel na conservacao da biodiversidade remanescente (RODRIGUES;
GANDOLFI, 2004).

De acordo com Brancalion et al. (2015), os indicadores podem ser qualitativos ou
quantitativos. Os qualitativos sdo obtidos de forma ndo mensuravel, com base na observacéao.
Os quantitativos se valem da mensuracdo de determinados parametros, tal como altura média
dos individuos regenerantes, riqueza de diversidade de espécies e mortalidade.

Em relacdo a época em que o indicador é avaliado depende do estagio de maturacdo
que a area em processo de restauracdo se encontra, pois determinados processos ecoldgicos so
se expressardo na area em determinado periodo (BELLOTTO et al., 2009).

Para avaliacdo e monitoramento na fase de implantacédo, correspondente aos primeiros
doze meses, sugere-se a divisdo da fase de implantacdo em duas subfases: uma que abrange os
trés primeiros meses pos-plantio, quando avalia¢fes sdo realizadas mensalmente, ja que essa é
uma fase critica e que exige rapida tomada de decisdo; e outra, em que avaliacdes passam a
ser espacadas. Nessa fase devem ser avaliados, entre outros, os seguintes indicadores:
condicdes do solo/substrato, cobertura vegetal do solo, cobertura da area por gramineas
invasoras, profundidade da cova, identidade taxonémica, altura e cobertura dos individuos
plantados ou regenerantes, taxa de mortalidade, indices de herbivoria, de deficiéncia de
nutrientes das mudas ou regenerantes e densidade dos individuos plantados ou regenerantes
(BRANCALION et al., 2015).

De acordo com esses mesmos autores, o universo de indicadores que podem ser
avaliados em projetos de restauragdo é excessivamente extenso. Diante dessa complexidade
de possiveis indicadores que podem ser avaliados dependendo do objetivo para o qual os
resultados do monitoramento serdo apresentados, esses indicadores devem ser escolhidos de

forma a atender melhor esses quesitos e reduzir 0s custos associados ao processo.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Este estudo foi conduzido em duas areas degradadas pela exploracdo de cascalho
pertencentes & Empresa Klabin S.A., denominadas Westarp e Lauro, localizadas no municipio
de Otacilio Costa, SC (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizacdo do municipio de Otacilio Costa, SC e das areas de estudo
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Fonte: Préoprio autor, 2016.

O clima na regido, segundo Alvares et al. (2013), ¢ classificado como “Cftb”, ou seja,
clima temperado constantemente umido, com verdes frescos, ndo apresentando estacdo seca
definida com temperatura média anual em torno de 17 °C. A precipitacdo pluviométrica total
anual pode variar de 1.360 a 1.900 mm e a umidade relativa do ar varia de 80% a 83%
(EPAGRI, 2002), com geadas frequentes.

O solo é classificado como Cambissolo Himico Aluminico, considerado como solo
pouco profundo ou raso, com cores de bruno escuro a bruno avermelhado, argiloso e com

horizonte B incipiente (EMBRAPA, 2013), apresentam baixa fertilidade e alta pedregosidade.
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A vegetacdo florestal predominante pertence a Floresta Ombrofila Mista (IBGE,
2012). Atualmente, a vegetacdo natural remanescente na regido de estudo € constituida por
fragmentos florestais em diferentes estagios sucessionais, resultantes dos diversos processos
de uso antrépico, como o pastoreio de bovinos e abertura de estradas.

A 4rea experimental Westarp possui 300 m? e situa-se entre as coordenadas 27°32'13”
S e 50°05'86” O em uma altitude de 840 metros e esta localizada proxima a fragmentos de
Floresta Ombrofila Mista e plantios de Pinus (Figura 2A). Esta area foi degradada em funcéo
da abertura de estradas para acessar a cascalheira e era utilizada para manobrar maquinarios
em virtude da mineracdo de cascalho para a pavimentagdo de estradas florestais. O solo é
argiloso com presenca intensa de fragmentos de rocha (cascalho, matacéo, etc) e compactagédo
excessiva. A cobertura vegetal é composta por espécies herbaceas, arbustivas e arbdreas, com
a presenca de diversas espécies de gramineas, Baccharis sp. e Mimosa scabrella Benth
(Figura 2B).

Figura 2 — A) Area Westarp; B) Vista parcial da area Westarp em Otacilio Costa, SC

Image ©/2016:CNES)/ Astrium:

Fonte: Proprio autor, 2016.

A area experimental Lauro possui 200 m? e situa-se entre as coordenadas 27°31°36” S
e 50°07°08” O e altitude de 848 metros, cuja adjacéncia € composta por fragmentos florestais
(Figura 3A). Esta area foi degradada com o mesmo objetivo da area Westarp. Contudo,
devido a remocéo do solo superficial, no lugar deste foi depositado o residuo florestal (Figura
3B). O residuo de Pinus spp. provém do patio de toras de madeira da empresa, € depositado
em leiras e posteriormente espalhado e compactado com trator de esteira. Esse solo composto
por residuo florestal apresenta particulas de diversos tamanhos e com aumento da
profundidade é tmido em decorréncia do processo de decomposicdo desse material.
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Por se tratar de uma &rea aberta, a cobertura vegetal € composta por espécies

herbaceas, principalmente gramineas.

Figura 3 — A) Area Lauro; B) Vista parcial da area Lauro em Otacilio Costa, SC

Image ©/2016ICNE

Fonte: Proprio autor, 2016.

3.2 ANALISES E TECNICAS REALIZADAS

3.2.1 Propriedades quimicas do solo

Foram realizadas andlises de caracteriza¢do quimica do solo para ambas as areas. Porém
os valores dos atributos quimicos analisados na area Lauro foram superestimados e por essa
razao, foi realizada a analise quimica para substrato para esta area. Em cada area foi realizado
0 caminhamento em zig-zag, no qual foram coletadas amostras de solo, com auxilio de uma
pa reta, na profundidade de 0-20 cm em trés pontos amostrais.

As amostras de solo coletadas na area Westarp foram acondicionadas em sacos
plasticos e levadas para a Universidade do Estado de Santa Catarina - Udesc, Centro de
Ciéncias Agroveterinarias — CAV, onde foram preparadas e submetidas a avaliaces de ordem
guimica no Laboratorio de Levantamento e Analise Ambiental. Estas foram secas em estufa
de 60°C, por 24 horas. Em seguida, foram destorroadas e moidas manualmente, passadas em
peneira com abertura de malha 2 mm e posteriormente 1 mm, obtendo-se assim a terra fina
seca ao ar (TFSA).

Foram determinados os atributos quimicos pH em agua, acidez potencial (H + Al),
teores de matéria organica (MO), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),
aluminio (Al), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn) (TEDESCO et al., 1995).
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Na area Lauro as amostras para caracterizacdo do substrato foram encaminhadas para
0 Laboratério de Substratos do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, conforme a Instrucdo Normativa n® 17 do MAPA (2007);
Fermino (2003). Foram analisados o pH, condutividade elétrica e teor total de sais sollveis.

Para o contetdo de matéria organica as amostras foram passadas em peneira de 8 mm,
posteriormente pesou-se cerca de 10 g da amostra de substrato em um recipiente de porcelana,
levando-o a estufa a 110°C por duas horas. Passado esse tempo, a amostra foi colocada em
dessecador e ap0s resfriar pesou-se a massa seca (ABREU et al., 2007). Esse procedimento
foi realizado no Laboratoério de Levantamento e Analise Ambiental da Udesc.

Os resultados das anélises dos atributos quimicos foram submetidos a analise
exploratdria dos dados por meio da estatistica descritiva para obtencdo da média e do desvio-

padréo.

3.2.2 Propriedades fisicas do solo

Na area Lauro foi determinado, pelo Laboratério de Substratos do Departamento de
Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, os teores de
densidade umida, densidade seca, porosidade total e agua facilmente disponivel (MAPA,
2007; FERMINO, 2003).

A leitura de resisténcia a penetracdo do solo foi realizada em oito pontos amostrais,
com nove repeticdes, até uma profundidade de 0-40 cm para Lauro e 0-20 cm para a Westarp
com auxilio de um penetrémetro digital de esforco manual, modelo penetrolog PLG1020 da
empresa Falker Automacdo Agricola, totalizando 144 pontos amostrais. Cabe ressaltar que 0s
oito pontos amostrais pertencem as parcelas onde foram implantados os nucleos de Anderson.
Assim, para melhor interpretacdo dos resultados, esses pontos amostrais foram renomeados de
N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7 e N8. Os resultados foram apresentados em valores médios para
cada cinco centimetros de profundidade.

Dada a influéncia da umidade nas determinacfes de resisténcia do solo & penetracao,
no mesmo dia do ensaio amostras de solo foram coletadas em trés pontos, na profundidade de
0-20 cm para Westarp e 0-40 cm para Lauro. Essas amostras foram acondicionadas em
recipientes de aluminio e levadas ao laboratério, onde foi aferido por meio de uma balanca
analitica seu peso Umido. Em seguida as amostras foram colocadas em estufa, a uma

temperatura de 105°C por 24 horas e posteriormente foi aferido o peso seco. A determinagéo
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da umidade se deu pela diferenca gravimétrica entre o peso imido e 0 peso seco das amostras
(EMBRAPA, 1997).

Os resultados foram analisados efetuando-se a anéalise de variancia e o teste de Tukey,
para comparacdo de médias, a 5% de probabilidade. A analise dos dados foi realizada no
pacote estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Os gréaficos foram desenvolvidos no
aplicativo Microsoft Excel.

3.2.3 Técnicas de nucleacéo

3.2.3.1 Amostragem das técnicas de nucleagéo

O processo de amostragem compreendeu a implantacdo de 40 parcelas na éarea
Westarp e 28 parcelas na area Lauro, compostas por diferentes técnicas nucleadoras:
enleiramento de galharia, poleiro artificial, transposicdo de serapilheira e do banco de
sementes do solo e nucleo de Anderson, distanciadas aproximadamente 5 m no sentido norte,
sul por 10 m no sentido leste, oeste (Figura 4). Também foi realizado o plantio de isolamento

e demarcacdo de parcelas de regeneracgdo natural.

Figura 4 — Esquema da distribuigdo das parcelas nas areas de estudo
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Fonte: Proprio autor, 2016.

3.2.3.2 Transposicao de serapilheira e banco de sementes do solo

A coleta da serapilheira e do banco de sementes do solo (TSS) foi realizada em um

fragmento florestal em estagio médio de sucessdo, com base no levantamento floristico e
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definigdo de Brasil (1994). Em func¢do do tamanho da area experimental foram alocadas 22
parcelas de 3 m x 3 m, sendo 15 parcelas para a area Westarp e sete parcelas para a area
Lauro, distanciadas a 5 m entre si. No centro de cada parcela foi lancado um gabarito de
madeira com dimensdo de 1 m x 1 m e coletada a serapilheira e o solo superficial a uma
profundidade de 5 cm. As amostras foram recolhidas e acondicionadas em sacos pléasticos,
etiquetadas e levadas para preencher os ndcleos de 1 m x 1 m (1,0 m?) delimitados nas areas

experimentais (Figura 5A).

Figura 5 — A e B) Amostras da transposicdo de serapilheira e do banco de sementes do solo
nas areas experimentais

A avaliacdo do experimento consistiu na identificagdo do numero de plantulas que
emergiram das amostras de solo nas parcelas de 1 m x 1m, trimestralmente, durante o periodo
de 10 meses (janeiro de 2016 a outubro de 2016). Os individuos acima de 10 cm de foram

identificados, contados e plaqueteados no momento de cada avaliagdo (Figura 5B).

3.2.3.3 Enleiramento de galharia

Visto a grande producdo de residuos florestais da empresa, foram enleirados residuos
de colheita, especificamente ponteira de Pinus spp. e residuos do péatio de madeira, dispostos
em dez pilhas na Westarp (Figura 6A) e sete pilhas na Lauro (Figura 6B), com espagamento
de 1 m x 1 m e aproximadamente 0,50 m de altura.

A avaliacdo da técnica de enleiramento de galharia foi realizada mediante observacédo
visual e registro fotografico mensal do uso das leiras pela fauna. Nos casos em que néo foi

possivel quantificar e qualificar a fauna de maneira direta, tanto visual como auditiva, 0s
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registros foram realizados indiretamente pela presenga de vestigios, como pegadas, fezes,
sementes e penas. Também foram quantificadas, trimestralmente, todas as espécies

emergentes sob e no entorno da galhada.

Figura 6 — A) Enleiramento de galharia na area Westarp; B) Galharia na area Lauro
A IR S T B R e i e

Fonte: Proprio autor, 2016.

3.2.3.4 Poleiro artificial

A fim de oferecer condicBes atrativas a avifauna para auxiliar no processo de
recolonizacdo da area, foram instalados, em parcelas de 1 m x 1 m, os poleiros artificiais
construidos com varas de Pinus spp. medindo, aproximadamente, 2,5 m de altura (Figura 7A)

em ambas as areas (Figura 7B e 7C).

Figura 7 — A) Esquema de implantacdo dos poleiros; B) Confec¢do de poleiros; C) Poleiro
artificial na Westarp; D) Poleiro artificial na Lauro
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A avaliacdo dessa técnica consistiu na observacao visual e registro fotografico mensal
das aves e por meio dos vestigios: pegadas, fezes, sementes e penas. Também foram

identificadas as espécies da regeneracdo natural emergentes sob o poleiro.

3.2.3.5 Plantio em nucleo de Anderson

A selecdo de espécies para o plantio buscou atender os seguintes critérios: i)
levantamento floristico em fragmentos florestais proximos as areas de instalagdo do
experimento; ii) classificacdo sucessional em pioneiras, secundarias tardias e iniciais; iii)
disponibilidade de mudas em viveiros da regido; iv) potencial de cada espécie, como a
capacidade de sobreviver em condicdes extremamente adversas, relacionada ao solo, frio e
geadas e V) abrigo e alimento para fauna.

A amostragem dos nlcleos de Anderson foi realizada em oito ndcleos compostos de
13 mudas de 12 diferentes espécies altamente adensadas dentro do grupo. As espécies
utilizadas foram Schinus molle L. e Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), Annona
sylvatica A. St.-Hil. (Annonaceae), Gymnanthes klotzschiana Miull.Arg. (Euphorbiaceae),
Inga marginata Willd., Inga vera Willd.,, Mimosa scabrella Benth. (Fabaceae), Psidium
cattleianum Sabine., Campomanesia xanthocarpa O. Berg. e Eugenia uniflora L.
(Myrtaceae), Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk (Sapindaceae) e Vitex
megapotamica (Spreng.) Moldenke (Lamiaceae).

Ressalta-se a repeticdo de S. terebinthifolius nos nucleos, completando as 13 mudas,
devido a suas caracteristicas ecolégicas e por ndo haver espécies pioneiras em viveiros
florestais da regido aptas as condi¢des do local. Nas bordas de cada nucleo foram plantadas
mudas de espécies pioneiras e no interior mudas de espécies secundarias iniciais e tardias,
com espacamento de 0,5 m entre plantas, totalizando 104 mudas por area (Figura 8A e 8B).

Precedendo o plantio das mudas foi realizada a abertura das covas de 30 cm x 30 cm x
30 cm de profundidade e aplicado 200 g de calcario dolomitico por cova para correcdo da
acidez do solo, exceto na area Lauro. A adubacgdo das mudas plantadas consistiu na aplicacéo
de um litro de esterco bovino curtido mais adubacdo de base com fertilizante NPK na
formulacdo 10:30:10 com 150g/planta. Passados 90 dias foi realizada uma nova adubacéao de
base com mais 100g/planta do mesmo fertilizante.
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Figura 8 — A) Modelo de distribuicdo das espécies nos nucleos: Aro: S. terebinthifolius; Aros:
S. molle; Ari: A. sylvatica; Ara: P. cattleianum; Ingv: I. vera; Gua: C. xanthocarpa;
Bra: G. klotzschiana; Pit: E.uniflora; Ingf: 1. marginata; Cha: A. edulis; Tar: V.
megapotamica; Brac: M. scabrella; B) Nucleo de Anderson implantado na area
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As variaveis de crescimento das mudas foram avaliadas por meio da mensuracdo da
altura (H), com o auxilio de uma fita métrica (cm) e diametro do coleto (DC) com o auxilio de
paquimetro (mm). As medidas foram tomadas mensalmente, durante o periodo de 12 meses.

Para as analises foi elaborada uma matriz de dados nas dimensdes de 26 x 8, contendo
26 espécies e oito variaveis (DC minimo, DC méaximo, DC médio, Altura minima, Altura
maxima, Altura média, Incremento em DC e Incremento em Altura) para ambos os nucleos
nas areas experimentais. Posteriormente foi realizada uma Analise de Agrupamento e
posterior Analise Discriminante.

Para a Andlise de Agrupamento (Andlise de Cluster) foi utilizado o método
Hierdrquico Aglomerativo, tendo a Distdncia Euclidiana como medida de
similaridade/dissimilaridade e o Dendrograma elaborado pelo método de ligacdo Ward. A
Andlise Discriminante foi utilizada para obter fun¢des discriminantes para classificar os
grupos obtidos pela Analise de Cluster e testar a significancia dos mesmos. Foi utilizado o
Método Discriminante Linear de Fisher para varias populacdes. As analises foram realizadas
pelo aplicativo SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), versdo 20.0 (SPSS, 2014).

Também foi calculada a taxa de sobrevivéncia das espécies.
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3.2.4 Regeneracéo Natural

Para o levantamento floristico da regeneracdo natural foram plotadas 14 parcelas de 1 m
x 1 m (Figura 9A e 9B), sete em cada area, distribuidas aleatoriamente entre alguns ndcleos.
Considerou-se como regeneracdo natural os individuos com altura superior a 10 cm. As
avaliagdes foram realizadas trimestralmente durante o periodo 10 meses (janeiro a outubro de

2016), em que todos os individuos amostrados foram plaqueteados e identificados.

3.2.4.1 Anédlise de dados dos individuos regenerantes

Todos os individuos identificados foram classificados de acordo com a forma de vida,
guilda de regeneragdo e sindrome de dispersdo. As identificagdes foram feitas com base em
colecbes de herbérios, Flora Digital do Rio Grande do Sul (FDRS, 2016), Sistema de
Identificacdo Dendrolégica Online (SIDOL, 2016) e consulta a especialistas. Para
organizacdo da lista floristica em familias, géneros e espécies, juntamente com a grafia dos
nomes cientificos, foi consultado o sistema Angiosperm Phylogeny Group Il (APG, 2009) e
0s bancos de dados eletronicos da Lista de Espécies da Flora do Brasil (LFB, 2016). Os
materiais botanicos testemunhos foram catalogados e incorporados ao Herbario Lages da

Universidade do Estado de Santa Catarina (Lusc).

Figura 9 — Parcela de Regeneracdo Natural (A) Westarp e (B) Lauro

Fonte: Pépriok auo, 016.
O padrdo de distribuicio espacial para as espécies foi calculado pelo indice de

Morisita (KREBS, 1999). A estrutura horizontal da comunidade de espécies arbéreas foi
avaliada por meio dos descritores fitossociologicos: Densidade (DA, DR) e frequéncia (FA,
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FR), propostos por Mueller-Dombois; Ellemberg (1974). A avaliagdo de diversidade da
composicéo floristica foi feita pelo indice de Shannon-Wiener (H’) e equabilidade de Pielou
(J) (BROWER; ZAR, 1984).

A riqueza entre as areas de estudo foi comparada por meio do método de rarefacéo.
Para avaliar a similaridade floristica-estrutural entre as técnicas de recuperacao foi utilizado o
método de Bray-Curtis (OKSANEN, et al., 2016), no qual foi gerada uma matriz de
dissimilaridade, sendo o método de ligacgdo UPMGA utilizado para a construcdo do
dendrograma.

Também foi feita a ordenacdo das parcelas em funcdo das caracteristicas floristico-
estruturais, realizada por meio da ordenagdo multivariada do tipo Escalonamento
Multidimensional Nao-Métrico (NMDS). As analises dos dados foram realizadas no programa
estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016) com o uso da biblioteca Vegan
(OKSANEN et al., 2016) e por meio de planilha eletronica.

3.2.6 Custos de restauracéo

Para determinacdo do custo das técnicas implantadas em 500 m? propostos neste
trabalho, foram contabilizados os custos associados a mao de obra, insumos e maquinas e
equipamentos. Todas as operagdes realizadas foram descritas em horas/homem tendo como
base 0s custos regionais cobrados para estes servigos. As atividades de limpeza da area, coleta
de solo para analise quimica e fisica, combate a formigas, abertura de covas para o plantio e
correcédo do solo, adubacéo, plantio de mudas, coleta do banco de sementes do solo, irrigagéo
e aplicacdo de herbicida foram realizadas manualmente. A depreciacdo dos equipamentos
utilizados foi calculada com base em vida atil em horas (CONAB, 2010; BELTRAO, 2009) e

o resultado da estimativa dos custos foi transformado em hectare.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISE QUIMICA DO SOLO NA AREA WESTARP

O valor médio expressado pelo pH em agua encontrado para a area da Westarp foi de
5,0 (Tabela 1). Segundo Brasil (1973), Cambissolos Humicos séo naturalmente acidos, com

pH variando de 4,5 a 5,0 ao longo do perfil.

Tabela 1 — Composi¢do quimica do solo da area Westarp na profundidade de 0-20 cm

PH Mo Kk ca Mg Al P Cu Zn Mn
H,0

Westarp 50 597 037 222 161 084 2109 163 293 393
Desvio Padréo 0,12 1,17 006 1,11 045 0,18 1302 051 0,48 162

Teores de pH, K, Ca, Mg, Al (Cmol, kg™), Matéria organica= MO (g kg™), P, Cu, Zn, Mn (mg kg™).

O teor de matéria organica foi considerado alto quando comparado a outros trabalhos
(JARENKOW; WAECHTER, 2001; HIGUCHI et al., 2012; MARCON et. al., 2014) (Tabela
1). Por se tratar de um solo de carater himico, este apresenta elevados teores de material
organico e carbono orgéanico acumulado no horizonte superficial, fato relacionado as baixas
temperaturas e baixo pH, inibindo a atividade de micro-organismos decompositores
(ABRAO, 2011).

Os teores de Ca e Mg do presente estudo foram superiores aos obtidos por Marcon et
al. (2014), em floresta nebular. Infere-se que a relacdo Ca/Mg esté relacionada a deficiéncia
de drenagem decorrente do tipo e da degradacdo do solo, pois em ambientes com a presenca
reduzida de vegetacdo a disponibilidade desses nutrientes € maior. Assim, 0s teores
encontrados garantem condigdes para 0 crescimento e estabelecimento da vegetacdo e a
restauracdo das funcdes ecoldgicas do solo. Observa-se também que o teor de Mg, apesar de
ser alto, € menor do que o teor de Ca, isso ocorre devido a perda por lixiviagdo do Mg, que é
normalmente maior (BISSANI; TEDESCO, 1995).

O baixo teor de Al*® (Tabela 1), esta associado ao tipo de solo e a alta disponibilidade
de Mg, principal redutor dos efeitos téxicos do Al*%. O teor de K foi considerado médio
(Tabela 1), quando comparado ao valor de K do estudo de Abrdo et al. (2015) em area de
campo natural na profundidade de 5-20 cm. O médio teor de K encontrado o presente estudo
provavelmente esta relacionado ao deslocamento de K da fase solida para a solugdo, devido

aos teores elevados de Ca e Mg, 0 que pode favorecer perda de K por lixiviagéo.
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O teor de P (Tabela 1) foi considerado alto segundo a Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo — RS/SC (2004), que leva em consideracdo o teor de argila (19%) presente
no solo para interpretar os valores de P. O alto teor de P pode ser explicado pelo alto teor de
matéria organica.

Os micronutrientes Cu, Zn e Mn (Tabela 1) foram considerados altos, segundo 0s
critérios estabelecidos pela Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004). A
disponibilidade de Cu depende da adsorcdo das fragdes de argila e ao teor de MO, pois
espera-se que quanto maior o teor de MO, maior seja o teor de Cu.

O alto valor de Zn pode ser explicado pela reducéo do pH do solo, fazendo com que
ocorra a solubilizacdo de hidroxidos de Zn, elevando os teores trocaveis e sollveis desse
elemento (NACHTIGALL et al., 2009). A disponibilidade do Mn esta relacionada aos teores
dos céations Ca e Mg. Além de que, em solos argilosos, a maior quantidade de Mn geralmente
esta adsorvida aos 6xidos (SHUMAN, 1985).

4.2 ANALISES QUIMICAS E FISICAS DO SOLO NA AREA LAURO
O pH observado na amostra do material organico coletado na &area Lauro foi
considerado ideal (Tabela 2), pois valores ideais de pH se enquadram em uma faixa entre 5,0

e 5,8 para substratos com predominio de matéria organica (KAMPF; FERMINO, 2000).

Tabela 2 — Resultados da analise quimica e fisica do substrato na area Lauro

pH CE MO PT AFD DU DS TTSS

H,0 dsSm® Wueeeeeeeeceeees e MG erseesensasseesiean
Lauro 5,66 0,40 38 68,37 3,82 849,01 478,64 0,12
Desvio Padrédo 0,06 0,0 0,73 257 032 3394 54,91 0,0

Condutividade elétrica=CE; matéria orgnica=MO; porosidade total=PT, dgua facilmente disponivel=AFD; teor
total de sais solUveis =TTSS; densidade Gmida (DU); densidade seca (DS).

A salinidade, medida pela CE, expressa a quantidade de sais contida na solugdo aquosa
do substrato (SONNEVELD, 2000), que foi considerada ideal (Tabela 2), ou seja, abaixo de
1,0 dS m™ como recomendada por Gongalves et al. (2000). Resultados semelhantes foram
verificados por Ludwig et al. (2014) em estudo sobre a caracterizagdo fisica e quimica de
substratos formulados com casca de pinus e terra de subsolo, com varia¢6es de CE entre 0,51
e0,73dSm™.

O teor de MO encontrado (Tabela 2) foi inferior ao encontrado por Kratz (2011) em

estudo sobre substratos renovaveis na producdo de mudas florestais, o qual obteve para o



42

tratamento substrato comercial a base de casca de pinus 48,55% de matéria orgénica. A
matéria organica é um dos componentes fundamentais dos substratos, cuja finalidade bésica é
aumentar a capacidade de retencdo de agua e nutrientes para as mudas (CARNEIRO, 1995).
Trigueiro; Guerrini (2003) enfatizam que a matéria organica, além de propiciar o aumento na
capacidade de retencdo de agua e nutrientes do substrato, propicia outras vantagens sobre o
desenvolvimento vegetal, tais como redugdo na densidade aparente e global e aumento da
porosidade do meio.

De acordo com K&mpf (2001), um substrato ideal deve apresentar um espaco poroso
total que varia entre 75 a 90%, entretanto, o resultado verificado neste estudo para porosidade
total foi inferior (Tabela 2). Isso pode estar relacionado a mistura de particulas de diversos
tamanhos que pode diminuir a porosidade, em funcéo do efeito cimentante que ocorre quando
particulas de menor tamanho se encaixam nos espacos livres formados entre as particulas de
maior tamanho. Tal problematica poderia ser solucionada pela adi¢do de outros componentes,
como casca de arroz carbonizada, fibra de coco e entre outros, junto a casca do residuo para
melhorar a porosidade.

Em experimento utilizando solo, lodo bioldgico (proveniente da ETE de uma fabrica
de papel e celulose) e casca de pinus como substrato, Maia (1999) comprovou que a mistura
desses componentes com casca de pinus melhorou a porosidade e a aeracdo do substrato. A
porosidade é importante para o crescimento das mudas, visto que a elevada formacdo de
raizes exige um alto fornecimento de oxigénio e uma rapida saida do gas carbénico formado,
assim o substrato deve ser suficientemente poroso, para permitir trocas gasosas eficientes,
evitando falta de ar para a respiracdo das raizes e para a atividade dos microrganismos no
meio (KAMPF, 2000).

Segundo Fermino (2003), o percentual de agua facilmente disponivel em substratos
deve ser de 20 a 30%, para 0 bom desenvolvimento das plantas. A AFD para o presente
estudo apresentou valor de 4% inferior aos valores da faixa recomendada (Tabela 2).

O resultado da densidade Umida foi de 849,01 kg m™ e o da densidade seca foi de
478,64 kg m™ considerada alta, pois, esse resultado esta atrelado ao fato desse tipo de solo
apresentarem alta densidade, devido ao trafego de maquinas pesadas empregadas durante 0s
processos de transporte, deposicdo e compactacdo e da composicao do residuo florestal.

O teor de sais soltveis (Tabela 2) encontrado denota, segundo Kédmpf (2000), que a
salinidade do substrato é classificada como baixa < 1,0 kg m™ e se enquadra como adequada.

Em estudo sobre método de andlise para caracterizacdo fisica de substratos de plantas,
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Fermino (2003) obteve para substrato comercial & base de casca de pinus altos valores de
salinidade, com TTSS entre 2,00 e 2,6 kg m, contrastando com o resultado deste estudo.

4.3 RESISTENCIA DO SOLO A PENETRACAO (RP)

A resisténcia a penetracdo esta diretamente correlacionada com varios atributos e
condicdo do solo, como textura, densidade, matéria organica e principalmente a umidade.
Assim, no momento do ensaio a umidade era de 33% na profundidade de 0-20 cm na area
Westarp e na area Lauro 73% para a profundidade de 0-20 cm e 81% para a profundidade de
20-40 cm.

Os valores de resisténcia a penetracdo encontrados para a area Lauro (Figura 10) estdo
abaixo do limite critico de impedimento ao desenvolvimento radicular, o qual, conforme

Greacen; Sands (1980) € de 2 Mpa, significando pouca limitagéo ao crescimento radicular.

Figura 10 — Valores médios de resisténcia do solo a penetracdo na area do Lauro e Westarp
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Fonte: Préprio autor, 2016

Contudo, observa-se um gradiente crescente de resisténcia a penetracdo no solo da
area Lauro com o aumento da profundidade, atingindo a méxima resisténcia na camada de 10-
15 cm, principalmente para o tratamento N7, para os demais tratamentos houve variacdo e
estabilizacdo dos valores de resisténcia. Esse comportamento no solo esta associado & forma
de como o residuo florestal foi depositado, com a utilizagdo de maquinas pesadas, trafegando
diversas vezes para o transporte, deposicdo e compactacdo do material e também a espessura

desses residuos.
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Os valores médios de RP para area Westarp (Figura 10) foram superiores a 2 Mpa, 0s
quais podem ser observados em todos os tratamentos, exceto N6 e N7, sendo este o limite
considerado potencialmente critico em que pode comecar a haver interferéncia ao
desenvolvimento normal radicular das plantas.

Em ambos os tratamentos para as duas areas houve aumento da resisténcia a
penetracdo do solo em todas as profundidades (Tabela 3). De forma geral, o aumento da

compactacdo foi mais acentuado nas camadas mais profundas de solo.

Tabela 3 — Valores médios de resisténcia a penetracdo do solo na area Lauro e na area
Westarp

AREA LAURO
Trat. Profundidade (cm)
Resisténcia a Penetracdo do Solo — Mpa

0-5 5-10 10-15  15-20 20-25 25-30 30-35  35-40
N1 0,04b 047b 0,72b 087b 1,12ab 1,16b 1,16b 1,16b
N2 0,09b 046b 0,76b 081b 090D 097b 097b 098D
N3 0,14b 048b 095b 130a 148ab 128b 1,27b 1,28b
N 4 0,14b 065b 1,06b 14la 137ab 124b 124b 123b
N5 0,14b 082b 113b 1/15a 1,07ab 093b 093b 0,93b
N 6 0,06b 088b 13lab 106b 095D 096b 09b 09D
N7 021b 139a 1,79a 187a 1,87 a 187b 187b 187b
N 8 0,14b 083b 1,15ab 1,32a 128ab 124b 124b 124b
DP 0,05 0,31 0,34 0,34 0,32 0,30 0,30 0,30

AREA WESTARP

Trat. 0-5 5-10 10-15 15-20

N1 1,06a 2,73ab 2,76 abc 2,76 abcd

N 2 0,48b  2,09bc 2,44 abcd 2,76 abcd

N3 0,42b 2,46 abc 2,89 ab 2,98 ab

N 4 049b 3,29a 3,64 a 3,43 a

N5 0,38b  1,89bc 2,06 bcd 2,04 bcd

N 6 0,32b 1,46¢C 1,43 d 1,41 d

N 7 0,39b 1,53c 1,57 d 1,56 cd

N 8 0,32b 2,04 bc 2,70 abcd 2,78 abc

DP 0,24 0,62 0,73 0,72

Meédias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade. DP=desvio padréo.

Entretanto, nota-se que a area Lauro apresentou RP a baixo de 2 MPa. Isto se deve ao
fato de que em solo construido com residuo florestal, a preservacdo da matéria organica é
significativa, o que favorece a retencdo do teor de &gua no solo. A mesma tendéncia foi
observada por Carvalho et al. (2004) em um solo sob sistema agroflorestal com seis anos de

implantacéo e cultivo intercalar, no qual obtiveram baixos valores de RP em todas as camadas
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avaliadas, principalmente na superficial entre 0-10 cm e atribuiram esses resultados aos
efeitos da incorporacao de matéria organica ao solo.

No caso da area Westarp verificou-se que os valores mais significativos de resisténcia
do solo a penetracdo ocorreram na profundidade de 10-15 cm e 15-20 cm (Tabela 3). Esse
resultado pode ser consequéncia do trafego de maquinas para acessar a cascalheira, as
caracteristicas do solo, o qual apresenta alta pedregosidade e argila e auséncia de cobertura
vegetal. Resultados semelhantes foram encontrados por Sampietro; Lopes (2011) em estudo
sobre a compactacdo de um Cambissolo e Neossolo submetidos a diferentes intensidades de
trafego, no qual obtiveram que o incremento na resisténcia mecanica a penetracdo em ambos

os solos estudados, ocorreu ap6s as primeiras passadas de maquinas.

4.4 COMPOSICAO FLORISTICA DAS TECNICAS NUCLEADORAS

Nas técnicas nucleadoras das duas areas experimentais no total foram identificados
3328 individuos regenerantes pertencentes a 85 espécies, reunidas em 19 familias e 53
géneros, distribuidos nos grupos, arbéreo, arbustivo e herbaceo. Dessas, 12 foram
identificadas ao nivel de género e 13 espécies ndo foram identificadas. As familias de maior
riqueza foram Poaceae (21 espécies), Asteraceae (18), Cyperaceae (seis), Fabaceae (quatro),
Solanaceae, Rubiaceae e Iridaceae com trés cada. Os géneros com 0 maior nimero de
espécies foram Baccharis com quatro espécies, além de Solanum, Digitaria, Eragrostis,
Sisyrinchium, Panicum e Paspalum, com trés espécies cada (Tabela 4).

As trés primeiras familias encontradas sdo caracteristicas de ambientes antropizados
de estagios iniciais de sucessdo. Regensburger et al. (2008), em estudo sobre a integracdo de
técnicas de solo, plantas e animais para recuperar areas degradadas, verificaram que as
familias botanicas Poaceae e Asteraceae foram mais frequentes no levantamento floristico da
regeneragdo natural.

Rech et al. (2015) ao estudar estabelecimento da vegetacdo arborea em uma area de
preservacao permanente em processo de restauracdo, obtiveram para 0 componente jovem, a
familia Fabaceae como sendo a familia de maior riqueza de espécies. A grande
representatividade de Fabaceae e a reconhecida importancia dessas espécies para o rapido
estabelecimento, incorporacdo de fitomassa e fixacdo bioldgica de nitrogénio (ALMEIDA et
al., 2009), apontam o grande potencial da familia para a recuperacéo de areas degradadas. J& a
familia Solanaceae é considerada um importante recurso alimentar, principalmente para os

passaros e morcegos frugivoros.
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Tabela 4 — Relacdo das espécies regenerantes nas técnicas nucleadoras de acordo com a
FV=forma de vida (Arb=arbustivo; Hb=herbaceo; Arv=arbdreo); SD=sindrome de
dispersdo (Anemo=anemocoria; Auto=autocoria; Zoo=zoocoria); GD=Guilda de
regeneracdo (P=pioneira; Si=secundaria inicial; St=secundaria tardia); L= nimero
de individuos na Lauro; W= ndmero de individuos na Westarp e IM=indice

Morisita
FAMILIA / ESPECIE FV SD GR L W IM
APIACEAE
Centella asiatica (L.) Urb. Hb Auto Si 22 7  Agregada

Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague  Hb Anemo P 41 0  Agregada
ASTERACEAE

Achyrocline satureioides (Lam.) DC. Hb Anemo P 0 171 Agregada
Baccharis dracunculifolia DC. Arb Anemo P 18 83 Agregada
Baccharis trimera (Less.) DC. Arb Anemo Si 0 17 Agregada
Baccharis uncinella DC. Arb Anemo P 17 98 Agregada
Baccharis vulneraria Baker. Arb Anemo P 0 23 Agregada
Chaptalia nutans (L.) Pol. Hb Anemo St 3 0 *
Chevreulia sarmentosa (Pers.) Blake Hb Anemo Si 28 14 Agregada
Conyza bonariensis (L.) Cronquist Hb Anemo P 145 0  Agregada
Eclipta prostrata (L.) L. Hb Anemo St 3 0 *
Erechtites valerianifolius (Wolf) DC Hb Anemo P 41 22 Agregada
Gamochaeta pensylvanica (Willd.) Cabrera Hb Anemo P 21 96 Agregada
Gamochaeta stachydifolia (Lam.) Cabrera Hb Anemo P 9 23 Agregada
Hypochaeris radicata L. Hb Anemo Si 36 13 Agregada
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. Arb Anemo P 73 0  Agregada
Sonchus oleraceus L. Hb Anemo P 19 0  Agregada
Vernonia sp. Arb Anemo P 0 6 *
Vernonanthura sp. Arb Anemo P 0 9 *
Vernonanthura tweediana (Baker) H.Rob. Arb Anemo P 0 17 Agregada
COMMELINACEAE

Commelina sp. Hb Nc P 6 0 *
CYPERACEAE

Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke Hb Anemo P 3 46 Agregada
Cyperus odoratus L. Hb Anemo P 34 42 Agregada
Cyperus rigens C.Presl Hb Anemo P 13 0  Agregada
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahi Hb  Auto P 14 21 Agregada
Kyllinga brevifolia Rottb. Hb  Auto P 0 28 Agregada
Rhynchospora barrosiana Guagl. Hb Auto P 8 0 *
EUPHORBIACEAE

Croton triqueter Lam. Arb  Auto P 8 0

Sapium glandulosum (L.) Morong Arv  Auto Si 3 0

FABACEAE

Desmodium adscendens (Sw.) DC. Hb  Zoo Si 0 8 *
Medicago lupulina L. Hb Anemo Si 10 0  Agregada
Mimosa scabrella Benth. Arv  Auto P 0 351 Agregada

Continua...
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FAMILIA / ESPECIE FV SD GR L W IM
Trifolium polymorphum Poir. Hb  Auto P 16 17 Agregada
HYMENOPHYLLACEAE

Trichomanes sp. Hb Nc Nc 2 0 *
IRIDACEAE

Sisyrinchium sp. Hb  Auto P 8 24 Agregada
Sisyrinchium micranthum Cav. Hb  Auto P 8 0 *
Sisyrinchium cf. vaginatum Hb Anemo P 12 0  Agregada
JUNCACEAE

Juncus microcephalus Kunth Hb  Auto P 0 36 Agregada
LYTHRACEAE

Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.Macbr. Hb  Zoo Si 5 0 *
INDETERMINADA

Indeterminadas Nc Nc Nc 21 12 Agregada
MALVACEAE

Sida rhombifolia L. Hb Auto Si 2 34 Agregada
Sida sp Hb Auto  Si 3 0 *
MELASTOMATACEAE

Leandra sp. Arb Anemo Si 0 30 Agregada
PLANTAGINACEAE

Plantago tomentosa Lam. Hb  Zoo P 33 0 Agregada
POACEAE

Andropogon bicornis L. Hb Anemo P 6 225 Agregada
Andropogon leucostachyus Kunth Hb Anemo P 3 28 Agregada
Anthoxanthum odoratum L. Hb Anemo P 3 0 *
Briza minor L. Hb Anemo P 10 0  Agregada
Cynodon dactylon (L.) Pers. Hb  Auto P 32 47 Agregada
gll'(&h%\::rei(llum sabulorum (Lam.) Gould & Hb Anemo P 5 7 Agregada
Digitaria sp Hb  Auto P 0 21 Agregada
Digitaria spl Hb  Auto P 51 7 Agregada
Digitaria sp2 Hb  Auto P 10 11 Agregada
Eleusine indica (L.) Gaertn. Hb Anemo P 5 0 *
Eragrostis polytricha Nees Hb  Auto P 24 131 Agregada
Eragrostis plana Nees Hb  Auto P 9 63 Agregada
Panicum sp Hb  Zoo P 10 20 Agregada
Panicum spl Hb  Zoo P 0 23 Agregada
Panicum sp2 Hb  Zoo P 0 18 Agregada
Paspalum mandiocanum Trin. Hb  Auto P 7 55 Agregada
Paspalum dilatatum Poir. Hb  Auto P 20 47 Agregada
Paspalum sp. Hb  Auto P 9 0 *
Poa annua L. Hb Anemo P 4 0 *
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen Hb Anemo P 2 0 *
RUBIACEAE

Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. Hb Anemo P 2 0 *

Continua...



48

Tabela 4 — Cont...

FAMILIA / ESPECIE FV SD GR L W IM
Mitracarpus hirtus (L.) DC. Hb Auto P 66 268 Agregada
Richardia brasiliensis Gomes Hb  Zoo P 2 49 Agregada
RUTACEAE

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Arv  Zoo P 2 0 *
SOLANACEAE

Solanum americanum Mill. Arb  Zoo P 29 0 Agregada
Solanum mauritianum Scop. Arb  Zoo P 1 6 *
Solanum viarum Dunal Arb  Zoo P 12 9 Agregada
VERBENACEAE

Verbena litoralis Kunth Hb Anemo Si 13 13 Agregada
VIOLACEAE

Hybanthus communis (A.St.-Hil.) Taub. Hb Auto Si 0 9 *

“*Espécies com menos de dez individuos

A classificacdo da distribuicdo espacial das espécies regenerantes foi obtida pelo
indice de Morisita, demonstrando que as espécies apresentam uma distribuicdo espacial
classificada como agregada (Tabela 4). Esse fato também foi verificado por Silvestre et al.
(2012) em fragmento florestal de Floresta Ombrofila Mista no estado do Parand, no qual
aproximadamente 75% das espécies apresentam padrdo de distribuicdo agregado. Na area
Lauro, Hypochaeris radicata apresentou o maior e Conyza bonariensis o menor valor de
indice de agrupamento. Na area Westarp, Richardia brasiliensis teve o maior e Gamochaeta
penylvanica o menor indice de agrupamento. Esse tipo de distribuicdo agregado evidencia a
heterogeneidade do ambiente e é consequéncia do estagio de renovacdo em que as areas de
estudo se encontram, no qual as espécies regenerantes ocorrem formando manchas com a alta
densidade de individuos, sobretudo pela forte influéncia de clareira, ou seja, auséncia de
dossel ou por ser resultado do tipo de disperséo de sementes.

A comparacdo da riqueza de espécies resultante da curva de rarefacdo por individuos
indicou forte diferenca de riqueza entre as duas areas (Figura 11). Na Lauro foram amostradas
63 espécies, enquanto que na Westarp foram levantadas 53 espécies. Essa maior riqueza de
espécies encontrada na area Lauro pode ser um reflexo das caracteristicas fisicas do solo,
como porosidade e retencdo de agua e a proximidade com outros fragmentos florestais, as

quais possibilitam melhor expressdo da vegetagéo.



49

Figura 11 — Curvas de acumulacdo de espécies, usando método de rarefacao por individuos,
para as duas areas em processo de recupera¢do no Municipio de Otacilio Costa,
SC
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Fonte: Préprio autor, 2016.

Na area Lauro as familias de maior riqueza foram Poaceae (17 espécies), Asteraceae
(12), Cyperaceae (cinco), Iridaceae e Solanaceae (trés), Apiaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Malvaceae e Rubiaceae (dois) e, as demais familias, com uma espécie cada (Tabela 4). Os
géneros com o maior nimero de espécies foram Solanum, Sisyrinchium e Digitaria (trés
espécies) e Andropogon, Cyperus, Baccharis, Gamochaeta, Sida e Paspalum (dois cada).

Ja na area Westarp as familias de maior riqueza foram Poaceae (14 espécies),
Asteraceae (13), Cyperaceae (quatro), Fabaceae (trés), Rubiaceae e Solanaceae (dois) e, as
demais familias, com uma espécie cada. Os géneros que se destacaram em relacdo ao numero
de espécie foram, Baccharis (quatro espécies), Digitaria, Panicum e Paspalum (trés) (Tabela
4). O género Baccharis apresenta, em geral, espécies de carater ristico e pioneiro que
preferem areas abertas ou florestas alteradas, em que existe maior incidéncia de luz, sugerindo
assim o avanco da sucessdo das areas em processo inicial de restauracdo. Em estudo sobre a
avaliacdo da restauracdo florestal de uma APP degradada, Rech et al. (2015) obtiveram o
género Baccharis como o segundo género com maior riqueza de espécies.

Ao comparar as areas de estudo foi possivel observar, por meio da andlise de
agrupamento, dois grupos floristicos-estruturais distintos (Figura 12), com separacdo superior

ao nivel de 85% de dissimilaridade. A diferenca floristica ocorreu entre os locais e dentro dos
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locais (técnicas). Assim, infere-se que as técnicas de nucleacdo tanto da &rea Westarp quanto
da Lauro apresentam grande heterogeneidade floristica. A menor distancia floristica ocorreu
entre as técnicas enleiramento de galharias (L.Gal) e poleiros (L.Pol) com proximidade de
45% de dissimilaridade e transposicdo de serapilheira e banco de sementes do solo (W.TSS)
com 55% de dissimilaridade. A maior heterogeneidade floristica ocorreu para a técnica
poleiros (W.Pol) com cerca de 75% de dissimilaridade.

Figura 12 — Andlise de agrupamento (UPGMA) com base no indice de Bray-Curtis a partir de
matriz binaria, para os dados de abundancia das espécies nas diferentes técnicas
de nucleacdo nas areas experimentais. W.TSS e L.TSS= Transposicdo de
serapilheira e do banco de sementes do solo; W.Gal e L.Gal= Galharia; W.Pol e

L.Pol= Poleiro
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Fonte: Proprio autor, 2016.

Do ponto de vista vegetacional, W.Gal e W.TSS também sdo as mais similares,
apresentando espécies herbaceas em comum, com destaque em numero de individuos para
Mitracarpus hirtus, Achyrocline satureioides, Andropogon bicornis, Eragrostis plana e
Gamochaeta pensylvanica. Para L.Gal e L.Pol as espécies mais comuns foram Conyza
bonariensis, Senecio brasiliensis e Solanum americanum.

Os padrdes observados no dendrograma foram semelhantes aos produzidos pelo eixo
da NMDS (Figura 13). O valor de stress da NMDS foi de 0,02%. E possivel observar que 0s
individuos regenerantes apresentaram diferenciacdo floristico e estrutural, com a distribuicao

das parcelas compostas por diferentes técnicas de nucleagdo para as duas areas de estudo. Do
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lado esquerdo na area Lauro o grupo de espécies associado ao poleiro foram Conyza
bonariensis, Hypochaeris radicata, Erechtites valerianifolius e Ciclospermum leptophyllum,
na galharia foi Digitaria spl e na transposicédo de serapilheira e banco de sementes do solo foi

Cyperus odoratus.

Figura 13 — Diagrama de ordenacéo de parcelas e espéecies (acima de 25 individuos) nas areas
Lauro e Westarp em processo de restauracdo em Otacilio Costa, SC, por meio da
analise NMDS (escalonamento multidimensional ndo métrico)
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Fonte: Proprio autor, 2016.

O grupo de espécies da area Westarp ordenado a direita esteve associado a galharia,
poleiro e transposicdo de serapilheira e do banco de sementes do solo. Destacaram-se as
espécies, Gamochaeta pensylvanica e Baccharis dracunculifolia na galharia, Andropogon
bicornis no poleiro e Mimosa scabrella na transposicdo de serapilheira e banco de sementes
do solo.

O valor de stress da NMDS indica que os diagramas de ordenagdo construidos séo
altamente confiaveis para a interpretacdo ecologica. Como esse valor varia de 0 a 100%, o
baixo valor encontrado demonstra um bom ajuste linear entre as distancias euclidianas das
projecbes das parcelas na ordenacdo e a similaridade floristico-estrutural entre elas

(BORCARD et al., 2011). Esse resultado confirma que a organizag&o floristico-estrutural das
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parcelas instaladas apresentou variagdo espacial, 0 que pode estar associado as caracteristicas
ambientais, como a matriz na qual estdo inseridas as areas de estudo, condices edéficas e
estagio de conservacdo do fragmento florestal onde foram coletadas as amostras do banco de
sementes do solo e, também, aos aspectos relacionados a ecologia, como a sindrome de

dispersao.

4.5 PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS

4.5.1 Técnicas nucleadoras na area Lauro

Foram encontrados sob os poleiros artificiais 307 individuos, pertencentes a 11
familias botanicas com 37 espécies (Tabela 5). A densidade relativa foi de 50 ind./m?. As
familias mais representativas foram Asteraceae e Poaceae, com 12 e 10 espécies,
respectivamente. Asteraceae e Poaceae sdo tipicas em estudos com plantas daninhas
(DUARTE et al.,, 2007), por apresentarem alta disseminacdo e elevada ocorréncia em
ambientes antropizados. Quanto ao numero de individuos destacou-se a espécie Conyza
bonariensis com 59 individuos amostrados. Conhecida popularmente por “buva” destaca-se
por ser uma espécie ruderal e infestar &reas perturbadas.

Nas parcelas de galharias foram amostrados 418 individuos, pertencentes a 11 familias
e 31 espécies (Tabela 5). Obteve-se densidade de 56 ind./m® Com relacdo as familias
destacaram-se Asteraceae e Poaceae, ambas com nove espécies cada, perfazendo 48% dos
individuos amostrados. Asteraceae foi representada principalmente por C. bonariensis, H.
radicata e S. brasiliensis.

O total de sementes germinadas na transposicdo de serapilheira e do banco de
sementes do solo foi de 298 plantulas, pertencentes a 14 familias botanicas e 37 espécies. A
densidade absoluta foi de 43 ind./m? (Tabela 5). Resultados semelhantes foram encontrados
por Tres et al. (2007) ao implantar poleiros artificiais e transposicdo de solo para a restauracao
nucleadora em areas ciliares, no qual obtiveram um novo banco de sementes por meio da

transposicdo com recrutamento de individuos de 13 familias botéanicas.
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Tabela 5 — Pardmetros fitossociologicos para as técnicas de nucleacdo, galharias, poleiros e
transposicdo de serapilheira e do banco de sementes do solo na area Lauro.
DA=densidade absoluta e FA=frequéncia absoluta

Poleiros Galharias TSS
FAMILIA / ESPECIES DA  FA DA FA DA FA
APIACEAE
Centella asiatica (L.) Urb. 1,83 50,0 0,57 136 086 428
Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague 1,67 50,0 3,71 88,6 057 14,2
ASTERACEAE
Baccharis dracunculifolia DC. 0,67 33,3 1,00 238 086 285
Baccharis uncinella DC. 1,00 33,3 0,71 171 086 285
Chaptalia nutans (L.) Pol. 0,17 16,6 - - 0,14 142
Chevreulia sarmentosa (Pers.) Blake 2,00 66,6 186 443 043 142
Eclipta prostrata (L.) L. 0,17 16,6 - - - -
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 9,83 66,6 6,86 1636 543 714
Erechtites valerianifolius (Wolf) DC 2,83 16,6 3,14 75,0 0,29 14,2
Gamochaeta pensylvanica (Willd.) Cabrera 1,67 33,3 0,57 13,6 - -
Gamochaeta stachydifolia (Lam.) Cabrera 1,50 50,0 - - - -
Hypochaeris radicata L. 133 333 043 10,23 357 428
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. 4,67 50,0 529 126,1 1,00 285
Sonchus oleraceus L. 0,17 16,6 2,29 545 1,00 428
COMMELINACEAE
Commelina sp. 0,50 16,6 - - 0,29 14,2
CYPERACEAE
Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke 0,17 16,6 - - 0,14 14,2
Cyperus odoratus L. 0,67 16,6 3,00 716 129 428
Cyperus rigens C.Presl 1,00 33,3 - - 1,00 14,2
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl - - 1,57 375 043 14,2
EUPHOR_BIACEAE 114 42,86
Croton triqueter - - - -
Sapium glandulosum - - - - 0,29 14,29
FABACEAE
Medicago lupulina L. 067 333 086 204 - -
Trifolium polymorphum Poir. 1,33 33,3 - - 1,14 428
HYMENOPHYLLACEAE
Trichomanes sp. - - 0,29 6,82 - -
IRIDACEAE
Sisyrinchium sp. 1,33 33,3 - - - -
Sisyrinchium micranthum Cav. - - 1,14 27,2 - -
Sisyrinchium cf. vaginatum - - 1,29 306 043 14,2
LYTHRACEAE
Cuphea carthagenensis (Jacg.) J. Macbr - - - - 0,71 285
MALVACEAE
Sida rhombifolia L. 0,33 16,6 - - 043 285
PLANTAGINACEAE
Plantago tomentosa Lam. - - 457 109,11 0,14 14,2

Continua...
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Poleiros Galharias TSS
FAMILIA / ESPECIES DA FA DA FA DA FA
POACEAE
Andropogon bicornis L. 0,33 16,6 0,29 6,82 - -
Andropogon leucostachyus Kunth - - - - 0,29 14,2
Anthoxanthum odoratum L. - - 0,43 10,2 - -
Briza minor L. - - - - 1,43 14,2
Cynodon dactylon (L.) Pers. 1,67 83,3 1,86 443 1,29 428
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould &
C.A. Clark 1,00 16,6 - - - -
Digitaria spl - - 486 1159 243 57,1
Digitaria sp2 - - 1,00 238 043 142
Eleusine indica (L.) Gaertn. 0,83 333 - - - -
Eragrostis polytricha Nees 0,33 16,6 014 341 300 714
Eragrostis plana Nees 0,17 16,6 1,14 272 257 714
Panicum sp 0,50 16,6 - - 1,00 14,2
Paspalum mandiocanum Trin. - - 1,00 238 0,29 14,2
Paspalum dilatatum Poir. 3,33 16,6 - - - -
Paspalum sp. - - 1,29 30,6 - -
Poa annua L. 0,67 16,6 - - - -
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen 0,33 16,6 - - - -
RUBIACEAE
Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. 0,33 16,6 - - - -
Mitracarpus hirtus (L.) DC. 183 333 214 511 571 714
RUTACEAE
Zanthoxylum rhoifolium Lam. - - - - 0,29 14,2
SOLANACEAE
Solanum americanum Mill. 2,33 66,6 1,43 341 0,71 14,2
Solanum mauritianum Scop. - - - - 0,14 14,2
Solanum viarum Dunal 0,50 16,6 0,57 136 0,86 57,1
VERBENACEAE
Verbena litoralis Kunth 0,83 33,3 1,14 27,2 - -

As familias botanicas que se destacaram em nivel de riqueza de espécies foram

Asteraceae com 10 espécies, Poaceae com oito e Cyperaceae com cinco. Com relagdo ao

nimero de individuos, as familias botanicas com maior destaque foram Asteraceae (106

individuos), seguida da Poaceae (69) e Rubiaceae (40 individuos) e, em conjunto, representam

72% das plantulas amostradas.

Na area Lauro 16 espécies ocorreram em todas as técnicas nucleadoras, destas, quatro

apresentaram os maiores valores de frequéncia, duas pertencem a familia Asteraceae, seguida

da Poaceae e Rubiaceae com uma cada (Tabela 6). C. bonariensis € uma das espécies com
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maior plasticidade nas técnicas de recuperacdo, sendo encontrados 48 individuos nas
galharias, 59 individuos nos poleiros e 38 individuos na transposicdo de serapilheira e do
banco de sementes do solo. No Sul do Brasil a buva € conhecida como planta de inverno e
verdo, ruderal de sucessdo primaria altamente prolifera que se estabelece em areas perturbadas
e toleram a falta de 4gua. Apesar do seu poder de infestacdo, na &rea de estudo ela ndo é

considerada uma espécie invasora.

Tabela 6 — Lista de espécies que mais ocorreram nas técnicas nucleadoras na area Lauro com
suas respectivas frequéncias (FR)

Poleiro Galharia TSS

Familia Espécies
FR FR FR
Asteraceae Conyza bonariensis 5,56 11,48 6,25
Asteraceae Senecio brasiliensis 4,17 8,85 3,75
Poaceae Cynodon dactylon 6,94 3,11 6,25
Rubiaceae Mitracarpus hirtus 2,70 3,59 6,25

4.5.2 Técnicas nucleadoras na area Westarp

Nas parcelas compostas pelos poleiros foram amostrados 430 individuos, pertencentes
a cinco familias e 18 espécies, cuja densidade absoluta encontrada foi de 61 ind./m? (Tabela
7). As espécies com maior valor de densidade e frequéncia foram Andropogon bicornis
(Poaceae), Eragrostis polytricha (Poaceae), Baccharis uncinella (Asteraceae) e Juncus
microcephalus (Juncaceae). Esse resultado estd associado ao fato dessas espécies
apresentarem maior sucesso e adaptacdo para se desenvolver em ambientes antropizados nas
fases iniciais da sucessao ecolégica secundaria. Ronchi (2013), em estudo sobre a restauracdo
de uma area degradada com a utilizacdo de poleiros secos como modelo de nucleagéo, obteve
para a espécie Andropogon bicornis 722 sem./m?.

Nas parcelas de galharias a densidade absoluta foi de 79 ind./m? (Tabela 7),
destacando Achyrocline satureioides (Asteraceae), Andropogon bicornis (Poaceae),
Eragrostis polytricha (Poaceae), Gamochaeta pensylvanica (Asteraceae) e Baccharis

dracunculifolia (Asteraceae).
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Tabela 7 — Parametros fitossociologicos para as parcelas de poleiros, galharias e transposi¢édo
de serapilheira e do banco de sementes do solo na &rea Westarp. DA=densidade

absoluta e FA=frequéncia absoluta

Poleiros  Galharias TSS
FAMILIA / ESPECIE DA FA DA FA DA FA
APIACEAE
Centella asiatica (L.) Urb. - . 030 100 0,20 6,7
ASTERACEAE 112 800
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. - - ' ' 3,87 60,0
Baccharis dracunculifolia DC. 1,43 57,1 4,40 80,0 1,93 6,7
Baccharis trimera (Less.) DC. 0,57 14,2 0,70 50,0 0,33 13,3
Baccharis uncinella DC. 3,14 42,8 3,80 90,0 2,53 20,0
Baccharis cf. vulneraria Baker 0,57 57,1 1,20 60,0 0,40 66,7
Chevreulia sarmentosa (Pers.) Blake 0,29 14,2 0,50 10,0 0,40 0,67
Erechtites valerianifolius (Wolf) DC - - 1,50 30,0 0,47 13,3
Gamochaeta pensylvanica (Willd.) Cabrera 2,14 57,1 540 90,0 1,80 33,3
Gamochaeta stachydifolia (Lam.) Cabrera - - 0,80 20,0 0,93 13,3
Hypochaeris radicata L. 0,29 14,2 1,00 10,0 - -
Vernonia sp. - - - - 0,27 6,7
Vernonanthura sp. - - - - 0,60 26,7
Vernonanthura tweediana (Baker) H.Rob. - - 1,70 40,0 - -
CYPERACEAE
Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke 2,14 428 2,00 50,0 0,73 13,3
Cyperus odoratus L. - - 2,20 50,0 1,33 13,3
Cyperus rigens C.Presl - - 040 10,0 - -
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl 1,14 14,2 0,20 40,0 0,67 13,3
Kyllinga brevifolia Rottb. - - 2,20 30,0 1,00 80,0
EUPHORBIACEAE
Croton triqueter Lam. - - i i 0,13 6,70
FABACEAE
Desmodium adscendens (Sw.) DC. - . 030 200 0,20 6,7
Mimosa scabrella Benth. - - - - 23,4 80,0
Trifolium polymorphum Poir. - - 160 10,0 - -
IRIDACEA
Sisyrinchium sp. - - ) ) 1,53 13,3
JUNCACEAE
Juncus microcephalus Kunth 314 428 - 1,00 26,7
LYTHRACEAE
Cuphea carthagenensis (Jacq.) J. Macbr. ) ) - - 0,73 26,7
MALVACEAE
Sida rhombifolia L. ) ) - - 2,27 13,3
MELASTOMATACEAE 300 10,0
Leandra sp. - - - -
POACEAE
Andropogon bicornis L. 261 857 103 900 2,60 33,3
Andropogon leucostachyus Kunth - - - - 2,00 20,0
Cynodon dactylon (L.) Pers. 2,43 57,1 2,00 70,0 0,60 20,0

Continua...
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Poleiros  Galharias TSS
FAMILIA / ESPECIE DA FA DA FA DA FA
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & C.A. 057 142 - i
Clark - -
Digitaria sp 2,86 57,1 - - - -
Digitaria spl - - - - 0,40 6,7
Digitaria sp2 - - - - 0,73 26,7
Eragrostis polytricha Nees 9,00 285 6,80 20,0 - -
Eragrostis plana Nees - - 3,40 60,0 1,93 46,7
Panicum sp - - 2,00 30,0 1,80 13,3
Panicum spl 2,00 285 - - 0,60 13,3
Panicum sp2 2,29 57,1 - - 0,13 13,3
Paspalum dilatatum Poir. - - 150 60,0 2,13 33,3
Paspalum mandiocanum Trin. - - 2,60 40,0 1,93 33,3
RUBIACEAE
Mitracarpus hirtus (L.) DC. 129 285 070 300 16,80 73,3
Richardia brasiliensis Gomes - - 290 20,0 1,33 13,3
SOLANACEAE
Solanum mauritianum Scop. - - - - 0,33 6,7
Solanum viarum Dunal - - - - 0,60 6,7
VERBENACEAE
Verbena litoralis Kunth - . 130100 - -
VIOLACEAE
Hybanthus communis (A.St.-Hil.) Taub. - - - - 0,60 13,3

De um total de oito familias identificadas nas galharias, a familia Asteraceae

contribuiu com 38% das espécies, enquanto que, para a Poaceae, a contribuicdo foi de 24%
das espécies. Estes resultados se assemelham aos obtidos por Oliveira (2013), que de um total
de 12 familias identificadas nas galharias, a familia Poaceae contribuiu com 37% das espécies
seguida da Asteraceae com a contribuicdo de 27%.

Para a transposicdo de serapilheira e do banco de sementes do solo foram encontrados
1187 individuos, pertencentes a 13 familias e 39 espécies. A densidade absoluta foi de 81
ind./m?, cujas familias mais significativas foram, Asteraceae e Poaceae (Tabela 7). Em estudo
sobre avaliacdo do potencial da transposicdo de serapilheira e do banco de sementes do solo
para restauracdo florestal em &reas degradadas, Rodrigues et al. (2010), obtiveram maior
densidade de plantulas para o tratamento da serapilheira juntamente com o banco de sementes
do solo.

Dos individuos representativos em termos de densidade absoluta destacaram-se,
Mimosa scabrella (Fabaceae), Mitracarpus hirtus (Rubiaceae) e Achyrocline satureioide
(Asteraceae). M. scabrella se destaca por ser uma espécie de estagio inicial de sucessdo,

apresentando altas taxas de incremento, interagdes com micro-organismos do solo (bacterias
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fixadoras de nitrogénio e micorrizas), insetos como, cochonilhas, formigas, abelhas,
serradores e vertebrados, passaros e roedores (REIS; KAGEYAMA, 2003), além de contribuir
com elevada producdo de biomassa foliar. Além do que, espécies arbdreas pioneiras sdo
comumente encontradas em maiores densidades no banco de sementes do solo, devido as suas
caracteristicas de grande producdo de sementes e eficiente dispersdo e dorméncia das
sementes (DALLING, 2002).

Encontrada desde o nivel do mar até 1500 m de altitude, M. hirtus é uma planta
heliofita até escidfita e ndo apresenta grandes preferéncias por condigdes fisicas de solo.
Habita margens de caminhos, capoeiras, orla de matas e areas de cultivo e pastagens
(SOUZA, 2010). Engquanto que a espécie Achyrocline satureioide além do potencial medicinal
é planta invasora colonizadora de areas abandonadas.

Apenas nove espécies apresentaram ampla plasticidade, ocorrendo em todas as
técnicas na &rea de estudo, destas cinco foram mais significativas (Tabela 8). A familia mais
representativa foi a Asteraceae (trés espécies), seguida de Poaceae (duas). Em nivel de
género destaca-se Baccharis composto por duas espécies. As espécies desse género sdo no
geral arbustos como a carqueja, a vassoura ou vassourinha e, algumas espécies tém
distribuicdo geogréafica ampla e grande capacidade adaptativa em solos onde houve
degradacéo e producéo de biomassa.

A familia Poaceae € representada pela plasticidade do Andropogon bicornis com 103
individuos nas galharias, 183 individuos nos poleiros, 39 individuos na transposicdo de
serapilheira e do banco de sementes do solo, 18 individuos no banco de sementes do solo e 26
individuos na regeneracdo natural. A. bicornis é uma espécie nativa considerada uma planta
daninha agressiva que tem maior sucesso e adaptacdo para se desenvolver em ambientes
antropizados nas fases iniciais da sucessdo ecoldgica secundaria, garantindo as etapas

seguintes do processo sucessional e consequente recuperacdo da area.
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Tabela 8 — Lista de espécies que mais ocorreram nas técnicas de recuperacéo na area Westarp
com suas respectivas frequéncias (FR)

Familia Espécies Poleiro Galharia TSS
FR FR FR

Asteraceae Baccharis uncinella 6,00 7,09 2,20
Asteraceae Baccharis cf. vulneraria 8,00 4,72 7,30
Asteraceae Gamochaeta pensylvanica 8,00 7,09 3,60
Poaceae Andropogon bicornis 12,0 7,09 3,60
Poaceae Cynodon dactylon 8,00 5,51 2,20

4.5.3 Regeneracdo Natural

No total foram encontrados 314 individuos regenerantes pertencentes a 34 espécies,
10 familias e 28 géneros (Tabela 9). O género Baccharis e Digitaria apresentaram maior
nimero de espécies, quatro e trés respectivamente. Nas parcelas de regeneracdo natural na
area Lauro foram amostrados 130 individuos, pertencentes a sete familias botanicas e 20
espécies. A densidade obtida foi de 18 ind./m® A familia mais representativa em riqueza e
abundancia foi Asteraceae, com oito espécies (40%) e 60 individuos (46%).

Na area Westarp foram amostrados 184 individuos, pertencentes a seis familias e 22
espécies, cuja densidade absoluta foi de 26 ind./m2. As familias mais representativas foram
Poaceae, Asteraceae e Cyperaceae. As espécies que apresentaram maiores valores de
densidade e frequéncia absoluta foram Andropogon bicornis (Poaceae), Baccharis uncinella
(Asteraceae), Juncus microcephalus (Juncaceae), Cuphea carthagenensis (Lythraceae) e
Digitaria sp2 (Poaceae) (Tabela 9).

A presenca da espécie arbustiva Baccharis uncinella, que normalmente apresenta
rapido crescimento a pleno sol, é um indicador de que mesmo diante da ocorréncia de
perturbagdes naturais ou antrdpicas o ecossistema possui condigdes favoraveis a regeneracao.

Em relacdo a plasticidade, oito espécies ocorreram em ambas as areas, destas apenas
quatro se destacaram, Gamochaeta pensylvanica, Baccharis uncinella, Cynodon dactylon e
Digitaria sp2. Em termos de riqueza, densidade e frequéncia, a regeneracdo natural
apresentou valores inferiores se comparados as técnicas nucleadoras. Apesar disso, contribui
para o0 enriquecimento gradual de espécies advindas do entorno ou pela fauna contribuindo

para o incremento estrutural e funcional do ambiente.
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Tabela 9 — Par@metros fitossocioldgicos para as parcelas de regeneracao natural na area Lauro
e Westarp. DA=densidade absoluta e FA=frequéncia absoluta

Lauro Westarp
FAMILIA / ESPECIES L W DA FA DA FA
APIACEAE
Centella asiatica (L.) Urb. 3 - 043 285 - -
ASTERACEAE
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. - 10 - - 1,43 428
Baccharis dracunculifolia DC. 1 3 014 142 043 28,5
Baccharis trimera (Less.) DC. - 1 - - 0,14 14,2
Baccharis uncinella DC. 3 13 043 142 1,86 42,8
Baccharis cf. vulneraria Baker - 2 - - 0,29 14,2
Chevreulia sarmentosa (Pers.) Blake 4 - 057 285 - -
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 22 - 314 857 - -
Erechtites valerianifolius (Wolf) DC 12 - 923 444 - -
Gamochaeta pensylvanica (Willd.) Cabrera 3 7 231 444 100 571
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. 6 - 462 6,67 - -
Sonchus oleraceus L. 9 - 692 222 - -
Vernonanthura tweediana (Baker) H.Rob. - 11 - - 1,57 14,2
CYPERACEAE
Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke 1 8 0,77 222 114 1472
Cyperus odoratus L. 4 6 3,08 444 0,86 14,2
Kyllinga brevifolia Rottb. - 3 - - 0,43 1472
Rhynchospora barrosiana Guagl. - 7 - - 1,00 14,2
FABACEAE
Trifolium polymorphum Poir. 3 - 231 444 - -
JUNCACEAE
Juncus microcephalus Kunth - 13 - - 1,86 14,2
LYTHRACEAE
Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.Macbr. - 13 - - 1,86 14,2
MALVACEAE
Sida rhombifolia L. - 1 - - 0,14 14,2
POACEAE
Andropogon bicornis L. - 26 - - 3,71 428
Briza minor L. 10 - 7,69 444 - -
Cynodon dactylon (L.) Pers. 6 4 462 6,67 057 14,2
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould &
C.A. Clark - 9 - - 1,29 285
Digitaria spl 7 6 538 6,67 0,86 14,2
Digitaria sp2 5 13 385 222 1,86 42,8
Digitaria sp3 - 10 - - 1,43 14,2
Eragrostis polytricha Nees - 8 - - 1,14 14,2
Panicum sp - 10 - - 1,43 85,7
Paspalum dilatatum Poir. 8 - 6,15 444 - -
Paspalum mandiocanum Trin. 12 - 923 8,89 - -

Continua...
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Lauro Westarp
FAMILIA / ESPECIES L W DA FA DA FA
RUBIACEAE
Mitracarpus hirtus (L.) DC. 8 - 6,15 6,67 - -
VERBENACEAE
Verbena litoralis Kunth 3 - 043 285 - -

4.6 FORMA DE VIDA, GUILDA DE REGENERACAO E SINDROME DE DISPERSAO

Quanto a forma de vida e a guilda de regeneracdo na area Lauro foram registradas 53

espécies classificadas em herbacea, arbustiva e arborea. Entre essas, 80% sao pioneiras, 15%

secundarias iniciais e 4% secundarias tardias. Na area Westarp as 48 espécies seguiram 0

mesmo padrdo, sendo 75% herbacea, 23% arbustiva e 2% arbdrea. Entre essas, 73% pioneiras

e 27% secundarias iniciais. As parcelas de regeneracdo natural em ambas as areas seguiram a

mesma tendéncia com destaque para as espécies herbaceas e pioneiras (Tabela 10).

Tabela 10 — Classificacdo dos individuos regenerantes quanto a forma de vida, guilda de

regeneracdo e sindrome de dispersdo para as areas de estudo

Forma de vida LAURO  WESTARP RNL RNW
Herbacea 44 (83%) 36 (75%) 17 (85%) 17 (77%)
Arbustiva 7 (13%) 11 (23%) 3 (15%) 5 (23%)
Arbdrea 2 (4%) 1 (2%) 0 (0%) 0 (0%)
Total 53 (100%) 48 (100%) 20 (100%) 22 (100%)
Guilda de regeneracao

Pioneira 42 (80%) 35(73%)  15(75%) 19 (86%)
Secundaria inicial 8 (15%) 13 (27%) 5 (25%) 3 (14%)
Secundaria tardia 2 (4%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Total 53 (100%) 48 (100%) 20 (100%) 22 (100%)
Sindrome de dispersao

Anemocoria 28 (53%) 23 (48%) 13 (65%) 11 (50%)
Autocoria 17 (32%) 17 (36%) 7 (35%) 9 (41%)
Zoocoria 6 (11%) 8 (16%) 0 (0%) 2 (9%)
Total 53 (100,%) 48 (100%) 20 (100%) 22 (100%)

O destaque de espécies pioneiras e herbaceas em areas antropizadas pode ser

explicado por meio de alguns fatores, como a capacidade de formarem banco persistente

devido a longa viabilidade das sementes, a grande producdo de sementes e a eficientes

mecanismos de dispersdo (DALLING, 2002). Espécies pioneiras, especialmente herbaceas e
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arbustivas, quando recrutadas, devem ser capazes de modificar o ambiente, tanto biético como
abidtico, permitindo uma nova dindmica sucessional. Assim, a fase inicial herbaceo-arbustivo
predominante é a chave para por em marcha o processo sucessional e favorecer sua
progressao até comunidades mais maduras (TRES; REIS, 2009).

Em relacdo a sindrome de dispersdo, de modo geral, a estratégia de dispersdo por
anemocoria foi superior a autocoria e a zoocoria entre as areas de estudo (Tabela 10). Na area
Lauro 53% das espécies foram representadas pela anemocoria, 32% autocoria e 11%
zoocoria. O mesmo comportamento foi observado na area Westarp, com 48% de espécies
classificadas em anemocoria, 36% autocoria e 16% zoocoria. Na regeneracdo natural as
espécies apresentaram dispersdo por anemocoria, seguida por autocoria e zoocoria.

A predominancia de espécies anemocoricas confirma a importancia da presenca desta
sindrome de dispersdo na colonizacdo de areas abertas em processo de sucessdo inicial, em
que a falta de um dossel continuo favorece as espécies com dispersdo pelo vento. A principal
representante desta sindrome foi a familia Asteraceae, a qual apresenta espécies anemocdricas
em ambas as areas de estudo.

A maior propor¢do de espécies da categoria sucessional pioneira e a sindrome de
dispersdo por anemocoria foi superior ao estudo de Avila et al. (2011), sobre 0os mecanismos
de regeneracdo natural em remanescente de Floresta Ombréfila Mista, RS, Brasil, no qual
obtiveram 30% de espécies pioneiras e 17% de espécies anemocaricas. Esse resultado indica

que as areas de estudo se encontram em estagio inicial de sucessao.

4.7 INDICE DE DIVERSIDADE DE SHANNON-WIENER (H’) E EQUABILIDADE DE
PIELOU (J)

O indice de Shannon e a Equabilidade de Pielou indicaram variacdes de diversidade
entre as técnicas de recuperacdo e entre areas de estudo (Tabela 11). Os valores de
diversidade para as técnicas da area Westarp foram inferiores aos valores obtidos para a area
Lauro, o que pode ser explicado pelas condi¢bes ambientais, principalmente as edaficas que
possuem forte influéncia nos resultados da composigdo floristica e, por conseguinte, na
diversidade.

O indice de equabilidade de Pielou também foi diferente entre as técnicas de
recuperacdo e entre areas de estudo, demonstrando que algumas espécies ocorrem em
densidade alta, enquanto outras possuem baixo numero de individuos. Quanto maior o valor

para esse indice, mais igualitaria é a distribuicao de individuos por espécie.
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Tabela 11 — Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Equabilidade de Pielou (J) para cada
técnica de recuperagao

Lauro Westarp
H’ J H’ J
Poleiros 3,20 0,86 2,27 0,79
Galharias 3,23 0,89 2,87 0,83
TSS 3,25 0,88 2,60 0,71
Regeneracdo Natural 2,76 0,92 2,91 0,92

Na area do Lauro a transposicdo de serapilheira e do banco de sementes do solo
indicou H” de 3,25. O indice de equalibilidade (J) foi de 0,88, demostrando que ha uma
distribuicdo relativamente equilibrada entre os individuos da area. Resultados inferiores foram
obtidos em estudo sobre o0 banco e chuva de sementes em area de transicdo florestal no sul do
Brasil, em que Capellesso et al. (2015) obtiveram Shannon (H’) de 2,34 e a equabilidade de
Pielou de 0,64.

Cabe destacar o papel da transposic¢do do banco de sementes em estimular a nucleacao
em solo com auséncia de vegetacdo resultando na germinacdo de espécies herbaceas,
arbustivas e arboreas, diferente do resultado encontrado nas outras técnicas que manteve o
solo praticamente exposto, com baixa germinacdo resultante apenas de espécies herbaceas.
Este resultado permite inferir que a transposicdo do banco de sementes € uma metodologia
promissora para estimular a restauracdo florestal em areas degradadas.

Na area Westarp a técnica nucleadora galharia, com H’ 2,87, indicou alta diversidade
floristica e isso se deve a maior equabilidade (0,83) dos individuos regenerantes. A alta
diversidade dos individuos sugere que o processo de restauracao da area esteja ocorrendo de
forma adequada, uma vez que em estagios iniciais de sucessdo espera-se 0 aumento da
diversidade, a partir do estabelecimento de novas espécies na area (Figura 14A, 14B, 14C e
14D). O fato de a éarea ter sido isolada de distUrbios certamente contribui para a elevada
diversidade relativa dos individuos regenerantes, o que demonstra que estes tipos de
atividades conservacionistas sdo de grande importancia para a restauracdo ecologica, quando
se tem a presenca de fontes de propagulos proximas (RECH et al., 2015), como € o caso deste
estudo.
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Figura 14 — A e B) Area Lauro antes e apds implantacéo das técnicas; C e D) Area Westarp
antes e ap6s implantacdo das técnicas

Fonte: Proprio autor, 2016.

4.8 VESTIGIOS DA FAUNA NAS TECNICAS NUCLEADORAS

Foi registrado um total de 62 vestigios, desses 34 ocorreram na area Lauro e 28 na area
Westarp, distribuidos nas diferentes técnicas de nucleacdo. Na area Lauro os vestigios mais
significativos foram as fezes de passaros nos poleiros e galharias e pegadas de Hydrochaeris
hydrochaeris Linnaeus (capivara) na transposi¢do de serapilheira e do banco de sementes do
solo. Na Westarp os vestigios mais recorrentes foram as pegadas da Lepus europaeus Pallas
(Lebre) nos nucleos de Anderson e fezes de passaros e da lebre nas galharias e poleiros
(Figura 15).



Figura 15 — Vestigios da fauna em cada técnica de nucleacdo nas areas de estudo

65

Lauro

TSS

Técnicas

= Fezes

~ Pegadas
~1Sementes
% Penas

0 2 4 6 8
Numero de vestigios

Técnicas

TSS

Numero de vestigios

# Fezes
_ Westarp - Pegadas
= Sementes
EEE # Penas
LI 1 1 1 1 1 1 191 I:!:!E
0 2 4 6 8 10

TSS= transposicdo de serapilheira e do banco de sementes do solo; NA= nlcleo de Anderson; P=poleiros e G=

galharias.
Fonte: Proprio autor, 2016.

Esse resultado permite inferir que por meio das técnicas empregadas houve retorno

gradativo da fauna nas areas em processo de restauracdo. Isto foi comprovado por meio dos

diferentes vestigios: fezes (Figuras 16A, 16B e 16C), pegadas (Figuras 16D e 16E), sementes

(Figuras 16F e 16G) e penas (Figura 16H), bem como a diversidade de aves nas galharias e
nos poleiros (Figuras 161, 16J, 16K e 16L).
De acordo com Balensiefer (2012), a camada de detritos no solo e a existéncia de

gramineas e arbustos podem ser atrativas de aves e de animais em busca de alimentos.

Consequentemente, podem trazer frutos e sementes, eliminando-os junto as fezes nesses

locais, auxiliando no processo de semeadura. Posteriormente, dependendo da espécie e das

condicbes do local onde a semente foi depositada, podera ocorrer a germinacdo e

desenvolvimento, desencadeando o processo de regeneracdo natural.
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Figura 16 — Vestigios encontrados nas areas de estudo, A, B, C) fezes; D, E) pegadas; F, G)
_sementes; H) Pena; I) Passaro na galharia; J, K, L) Passaros nos poleiros
b I’«a\.‘ . : ‘ e g ] ‘-i" b 5 C ‘ AT A 4

At ..;vk.-‘

Fonte: Préprio autor, 2016.&

Embora os poleiros artificiais visualmente tenham atraido diversas aves (Figuras 16J,
16K e 16L), o forrageamento sob essas estruturas foi representado por espécies anemocoricas
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e autocéricas. Isto denota a presenca de fatores limitantes como a escassez de alimento, por se
tratar de uma area aberta, a poluicdo sonora resultante da atividade de extracdo de cascalho,
fazendo com que as aves se dispersem para outros locais, a compactacao do solo impedindo a
germinacdo de sementes e a predacdo. Contudo, pode-se inferir que as aves encontram
recursos na area em restauracao, seja como fonte de reflgio, repouso, entre outros. De acordo
com Martins (2009), esses dados permitem inferir sobre o sucesso da restauracdo, uma vez
que a area j& se mostra capaz de atrair a avifauna local, o que é importante para garantir varios
processos ecologicos de extrema importancia para a manutencdo da biodiversidade, como a

polinizacdo e disperséo de frutos e sementes.

4.9 CRESCIMENTO EM DIAMETRO DO COLETO E ALTURA DE ESPECIES
ARBOREAS E TAXA DE SOBREVIVENCIA

Na matriz de dados calculada a partir das medi¢cGes a campo pode-se observar os
valores do DC minimo, maximo e médio; altura minima, méxima e média; incremento em DC
e incremento em altura (APENDICE A).

O Dendrograma da analise de agrupamento das espécies nos nucleos de Anderson pelo
método de ligacdo Ward pode ser visualizado na Figura 17. Pela andlise de agrupamento
pode-se observar que, fazendo um corte na distancia média como prediz a regra (12,5), houve
um corte em trés linhas verticais do Dendrograma, formando assim trés grupos de espécies em
funcdo do seu crescimento. O Grupo 1 foi representado pela maioria das espécies Allophylus
edulis, Annona sylvatica, Campomanesia xanthocarpa, Eugenia uniflora, Gymnanthes
klotzschiana, Inga marginata, Inga vera, Psidium cattleianum e Vitex megapotamica de
ambas as areas e mais as espécies do género Schinus da area Lauro. O Grupo 2 foi constituido
pela espécie Mimosa scabrella da area Westarp e o Grupo 3 pelas espécies Schinus molle,
Schinus terebinthifolius, Schinus terebinthifolius 1, da area Westarp mais Mimosa scabrella
da area Lauro.

As espécies do Grupo 1 que apresentaram melhor crescimento diamétrico e em altura
na area Westarp foram Psidium cattleianum (Pioneira), Allophylus edulis (Pioneira) e
Gymnanthes klotzschiana (secundaria tardia), Inga marginata (Pioneira) e Annona sylvatica
(secundaria inicial), exceto em altura para as duas Ultimas especies devido a geada e o0 ataque
da lebre. Seguindo o mesmo padrdo na &rea Lauro destacaram as espécies Vitex
megapotamica (Secundaria inicial), Inga marginata, Annona sylvatica e Gymnanthes
klotzschiana (APENDICE A).



68

Figura 17 — Dendrograma obtido pela analise de agrupamento das espécies utilizadas em
ambas as areas de estudo

Dendrograma usando ligagdo de Ward
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Fonte: Proprio autor, 2016.

Psidium cattleianum é uma espécie com funcionalidade importante, devido a sua
sindrome de polinizacdo e disperséo, ou seja, € uma espécie que atrai a fauna e contribui para
0 ingresso de outras espécies no sistema. A espécie possui caracteristica ecoldgica classificada
como secundaria inicial (GANDOLFI, 1991), encontrada em capoeirinhas, durante a fase
inicial de sucessdo (KLEIN, 1980). Psidium cattleianum é heliofila (LEGRAND; KLEIN,
1977; SILVA; TORRES, 1992) e seletiva higréfita, ocorrendo com bastante freqiiéncia nas
restingas arbustivas litoraneas e situadas em terrenos Umidos, nas capoeiras das varzeas,
campos, banhados e em ambientes ciliares (LEGRAND; KLEIN, 1977).

O comportamento das espécies Allophylus edulis e Inga marginata faz com que sejam
apreciadas pela excelente adaptacdo as condi¢Oes adversas encontradas nas areas de estudo.

Allophylus edulis é bastante comum no interior de florestas primarias, situadas em solos
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bastante imidos, bem como em solos rochosos de matas mais abertas, ocorrendo também em
capoeira, capoeirdes e beira de rios (REITZ, 1980). Aparece tanto em locais onde a
luminosidade € intensa como a sombra, predominando nos estratos médio e inferior da
floresta (SANCHOTENE, 1989). Suas flores sdo meliferas e os frutos vermelhos e
comestiveis sdo bastante disseminados pela avifauna e bugios que contribuem para a
regeneracdo da espécie (REITZ, 1980). Encontra-se entre as espécies recomendadas para a
recuperacdo de areas degradadas nos estagios inicial e médio em cursos d’agua de Floresta
Ombrofila Mista (GLUFKE, 1999).

Inga marginata é uma espécie seletiva higrofita (LORENZI, 2002), suporta solos mal
drenados (CARVALHO, 2006), possui adaptacdo moderada a terrenos Umidos
(CARPANEZZI; CARPANEZZI, 2006) e ¢ indicada para areas encharcadas
permanentemente e areas de inundacdo temporaria (MARTINS, 2007). Muito importante
como espécie para recuperacao de areas degradadas, ndo s6 pelo alimento para a fauna que
fornece, mais por apresentar vantagem adicional por estabelecer simbiose com bactérias
fixadoras de N atmosférico (CHADA et al., 2004).

Quanto a espécie Annona sylvatica, infere-se que seu comportamento se deve ao fato
de a espécie ser secundaria inicial com caracteristicas de répido crescimento e
desenvolvimento a pleno sol (PAULA et al., 2004), seus frutos sdo comestiveis e
comercializaveis, indicada para regeneracao de areas degradadas, em especial com vegetacao
secundaria (BACKES; IRGANG, 2002).

O crescimento de Vitex megapotamica pode ser explicado devido ao seu carater
higréfilo, pois a medida que ocorre a decomposi¢do o residuo florestal o solo se torna
constantemente umido, favorecendo o desenvolvimento da espécie. E uma das principais
espécies recomendadas em planos de recuperacdo dado seu carater higréfilo (CURCIO et al.,
2007), suas sementes sdo disseminadas principalmente por animais.

Gymnanthes klotzschiana é uma espécie que apresenta adaptabilidade a pleno sol e as
condigdes edaficas, como solos compactados, Umidos e secos. De acordo com Barddal (2006),
a espécie tem ampla plasticidade na sua ocorréncia, podendo ser encontrada tanto em areas de
boa drenagem, como em é&reas de forte saturacdo hidrica. Além disso, a espécie é bastante
rustica, podendo suportar condi¢des extremas, como a exposi¢do ou danificacdo de raizes.

De forma geral a espécie Mimosa scabrella na area Westarp apresentou crescimento
em diametro e altura superior as demais espécies, seguida de Schinus terebinthifolius.
Resultado semelhante foi obtido por Silvestrin (2014), em relagdo ao crescimento em

didmetro e em altura para M. scabrella no tratamento com NPK aos 12 meses de avalia¢do. Ja
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Marcuzzo et al. (2015), observaram que a Schinus terebinthifolius foi a segunda espécie de
maior crescimento em didmetro e altura na restauracdo em areas de conservagao.

Essas mesmas espécies na area Lauro ndo apresentaram um crescimento destacado,
devido as condicBes quimicas do solo, poréem obtiveram crescimento constante ao longo do
periodo avaliado, considerado bom, o qual pode ser confirmado pela tendéncia das espécies
de Schinus a formar um novo grupo.

Diante do exposto, pode-se afirmar que Mimosa scabrella e as espécies de Schinus
despontaram como tipicas pioneiras. M. scabrella € uma espécie exigente em sol, de rapido
crescimento e ciclo de vida curto (CARVALHO, 1994), que deposita material organico e
nitrogénio no solo. E uma leguminosa tipica do planalto sul-brasileiro, ocupa os estagios
iniciais na Floresta Ombrofila Mista (REITZ et al., 1978; KLEIN, 1981), sendo uma planta de
alta rusticidade, tolera facilmente condicGes adversas e abrange rapidamente areas com solos
alterados.

A espécie Schinus terebinthifolius possui alta plasticidade de colonizacéo,
estabelecendo-se em solos Uumidos, secos e arenosos a argilosos (LENZI; ORTH, 2004).
Devido a caracteristicas como agressividade competitiva, tolerancia higromérfica, boa
interacdo biotica, carater pioneiro, Schinus terebinthifolius apresenta forte potencial de
regeneracdo em ambientes muito antropizados (KAGEYAMA; GANDARA, 2000).

Enquanto que Schinus molle apresentou boa adaptacdo nos dois ambientes e o seu
rapido desenvolvimento destaca vantagens para sua utilizacdo na recuperacdo ambiental de
areas degradadas localizadas no planalto catarinense. Conforme Modena; Rossato (2011) a
espécie apresenta importancia ecolégica e € utilizada para recuperacdo e expansao de areas
florestais, pois cresce mesmo em solos muito degradados.

Na analise discriminante foram selecionadas quatro varidveis com poder de
discriminacdo entre os grupos formados, DC max apresentou maior valor de F (105,43) e 0
menor valor de Lambda de Wilks (0,016) para H méd. Foi possivel observar a predominancia
da variavel DC max e H méd na primeira funcao e na segunda funcdo DC méx e DC med se

destacaram em relacdo as demais variaveis avaliadas (Tabela 12).

Tabela 12 — Coeficientes das funcbes discriminantes canbnicas para as variaveis selecionadas

Variaveis Funcéo 1 Funcéo 2
DC max 2,478 -2,439
DC méd -0,619 1,921

H min 1,656 -0,112
H méd -1,996 1,409

Coeficientes da funcéo discriminante candnica padronizados.
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Pode-se observar que os centroides de cada grupo nas duas fungdes discriminantes
encontradas, estdo separados indicando que a espécie Mimosa scabrella na &rea Westarp,
unica do Grupo 2, estd mais afastada dos demais grupos, por apresentar maiores alturas,
diametros e melhor crescimento, comprovando que tem comportamento completamente
diferente das demais espécies dos grupos 1 e 3, que sdo mais similares em termos de

crescimento (Figura 18).

Figura 18 — Representacao grafica dos grupos de espécies, com seus respectivos centroides
Fungédes discriminantes candnicas
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Fonte: Proprio autor, 2016.

De modo geral, a separacdo em trés grupos foi precisa, pois houve 100% de
classificacdo correta (Tabela 13). Assim, pode-se afirmar que as espécies usadas no

experimento apresentam trés grupos com crescimentos distintos.

Tabela 13 — Percentagem de classificagdes corretas dos grupos formados

Método Ward Associagdo ao grupo prevista Total
1 2 3

1 21 0 0 21

Contagem 2 1 0 0 1

Original 3 0 0 4 4
1 100,0 0 0,0 100,0
% 2 100,0 0 0,0 100,0
3 0,0 0 100,0 100,0

100 % de casos originais foram corretamente classificados.
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Em relacdo a sobrevivéncia das mudas a média geral encontrada para a area Westarp
foi de 75% de sobrevivéncia e para a area Lauro foi de 47% de sobrevivéncia (Figura 19). A
maior taxa de sobrevivéncia foi de Campomanesia xanthocarpa, Gymnanthes klotzschiana,
Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora para a area Westarp. No estudo de Oliveira (2011)
a C. xanthocarpa apresentou sobrevivéncia de 100% nas diferentes posi¢cdes de relevo
estudadas. J& Nunes (2010) obteve indice de sobrevivéncia de 100% para S. terebinthifolius
aos 12 meses. Tessaro (2016) encontrou para E. uniflora taxa de sobrevivéncia de 82% em
mata ciliar em processo de recuperacéao.

Na area Lauro as espécies Schinus terebinthifolius, Allophylus edulis, Gymnanthes
klotzschiana, Schinus molle e Vitex megapotamica apresentaram as maiores taxas de
sobrevivéncia. Em estudo sobre potencialidade de espécies lenhosas em solos degradados
Sacramento et al. (2012), encontraram para S. terebinthifolius taxa de 100% de sobrevivéncia.
Oliveira (2011) obteve para A. edulis indice de 100% de sobrevivéncia.

A menor taxa de sobrevivéncia foi de Annona sylvatica e Schinus molle para a area
Westarp e de Campomanesia xanthocarpa, Inga vera, Inga marginata, Mimosa scabrella e
Annona sylvatica para a area Lauro. As menores taxas de sobrevivéncia encontradas na
Westarp para Annona sylvatica é decorrente do ataque da lebre e para Schinus molle devido a
baixa umidade do solo. Na area Lauro infere-se que o menor indice de sobrevivéncia para
Inga vera, Inga marginata, Annona sylvatica e Mimosa scabrella, ocorreu em funcéo do tipo
de solo, uma vez que, as plantas ndo conseguem se estabelecerem e absorver nutrientes, pois a
casca do Pinus precisa sofrer decomposicdo pelos organismos do solo para gue ocorra a
mineralizacdo dos nutrientes. Outros fatores relevantes foram as geadas que atingiram
principalmente os ingds e o0 ataque da capivara para Annona sylvatica. A taxa de
sobrevivéncia da espécie M. scabrella assemelha-se a obtida por Chiamolera et al. (2011),
onde encontraram taxa de sobrevivéncia de 28% em &rea aberta aos 12 meses.

As variagdes obtidas na taxa de sobrevivéncia durante o periodo avaliado fortalece a
ideia de que plantas com espécies pertencentes a grupos ecologicos distintos séo vidveis para

a recuperacao de areas degradadas.
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Figura 19 — Porcentagem de sobrevivéncia das espécies arboreas plantadas nos Nucleos de
Anderson
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Fonte: Proprio autor, 2016.

4.10 CUSTOS DE RESTAURACAO

O custo de implantacdo para todas as técnicas de nucleacdo para as duas areas de
estudo foi de R$ 17.469,00 (dezessete mil quatrocentos e sessenta e nove reais) por hectare,
considerando os equipamentos, insumos utilizados e mio de obra (APENDICE B). Cabe
ressaltar que o cercamento da area ja havia sido realizado pela empresa por isso ndo esta
incluso nos custos de implantacéo.

Para a restauracdo das areas, o item de despesa mais oneroso foi a aquisi¢cdo das
mudas de espécies arboreas R$ 446,00 (quatrocentos e quarenta e seis reais). Esse resultado é
decorrente do modelo de plantio adotado, priorizando espécies pioneiras, secundarias iniciais
e tardias com base no levantamento floristico realizado nos remanescentes proximos as areas
de estudo e da disponibilidade de mudas em viveiros da regido.

Oliveira (2014) estudando sobre técnicas para recuperacdo de mata ciliar do rio
Paraiba do Sul na regido Noroeste Fluminense apresentou custos de implantacdo e
manutencdo por nove meses do plantio convencional de R$ 8.292,55 por hectare. Esse mesmo
autor obteve custos para implantagdo e manutencdo da técnica de nucleagdo a partir da
transposicdo do banco de sementes, nas margens do Rio Paraiba do Sul, no municipio de
Itaocara, RJ foi de R$ 2.490,25 por hectare.
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Em estudo sobre a recuperacdo de matas ciliares: sistemas de formacgdo de floresta
nativa em propriedades familiares, Chabaribery et al. (2008) obtiveram para formacdo de
mata ciliar um custo operacional total que variou de R$ 4.323,32 (quatro mil trezentos e vinte
trés reais e trinta e dois centavos) a R$ 5.122,33 (cinco mil cento e vinte e dois reais e trinta e
trés centavos) por hectare, desconsiderando as despesas com o0 cercamento.

O custo para o presente projeto corroborra com a argumentacdo de Brancalion et al.
(2015), na qual deve-se considerar os aspectos logisticos da execucdo de projetos. Por
exemplo, o custo médio por hectare da restauracdo de uma area continua de 100 ha é bem
inferior ao custo de restauracdo de 15 &reas ndo continuas que somadas totalizam 100 ha.
Entdo, quanto mais distantes estiverem essas areas uma das outras, maior sera o custo, dado
maior investimento em logistica, como ocorre neste estudo, pois, as areas Lauro e Westarp
estdo distanciadas aproximadamente seis quildmetros uma da outra.

Também se deve considerar que os rendimentos operacionais variam muito de uma
regido para outra, em funcdo das caracteristicas da area, do equipamento, ferramenta utilizada
e da mdo de obra envolvida na execucdo das atividades. Além da infestacdo de gramineas
exoticas invasoras que demanda controle por meio de rogadas.

Desse modo, considerando as peculiaridades de cada area, a implantacdo de diferentes
técnicas e a mdo de obra toda manual, faz com que o custo estimado no presente trabalho nédo

seja elevado.
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5 CONCLUSAO

A transposicdo de serapilheira e do banco de sementes do solo e o enleiramento de
galharias foram as técnicas mais eficientes para a restauragdo das areas degradadas.

As técnicas de nucleagdo empregadas permitiram detectar a presenca da fauna
principalmente por meio dos vestigios pegadas e fezes nas galharias, poleiros e nucleos de
Anderson.

As espécies dos Nucleos de Anderson que apresentaram desempenho satisfatorio
considerando o crescimento em didmetro e altura foram Mimosa scabrella, Schinus
terebinthifolius, Gymnanthes klotzschiana, Inga marginata e Allophylus edulis para Westarp e
Schinus terebinthifolius, Schinus molle, Annona sylvatica, Vitex megapotamica e Gymnanthes
klotzschiana para Lauro. Tais espécies apresentaram potencial para restauragdo de &reas
degradadas nas condigdes estudadas, auxiliando no processo de sucesséo.

Considerando todas as técnicas de nucleacdo nas duas areas de estudo foram
encontradas 85 espécies, reunidas em 19 familias e 53 géneros. As familias mais
representativas quanto a riqueza de espécies foram Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae,
Fabaceae, Rubiaceae e Solanaceae e Iridaceae.

Foi possivel observar que a area Lauro apresentou elevada riqueza e diversidade de
espécies, evidenciando o uso do residuo florestal como alternativa para a restauracao, desde
que estudos complementares sejam realizados.

O custo estimado com a implantacdo de diferentes técnicas nucleadoras de restauragdo
foi de R$ 17.469,00/ha.
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6 RECOMENDACOES E CONSIDERACOES

Para dar continuidade ao processo de Restauracdo Florestal é essencial estabelecer um
programa de monitoramento dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo com intuito
de verificar o processo de recuperagdo das areas.

Devido a baixa cobertura de vegetacdo no solo, seria interessante utilizar espécies
leguminosas forrageiras capazes de formar simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio
atmosférico e com fungos micorrizicos.

Para se obter um maior conhecimento das espécies e caracteristicas biologicas da
fauna que esta ocupando a area em processo de Restauracdo, deve-se definir um programa
especifico de monitoramento da fauna.

Pouco se sabe sobre a construcéo desse tipo de solos bem como o desenvolvimento da
vegetacdo sobre estes, corroborando com necessidade de desenvolvimento ou adaptacdo de
metodologias especificas com intuito de testar, avaliar e comparar os diferentes métodos na
tentativa de identificar as analises mais adequadas e com isso comprovar a viabilidade da
utilizacdo desse residuo como solo em projetos de recuperacdo de areas degradadas.

Deve-se adequar a metodologia de construgdo de solos com residuo florestal, por
exemplo, misturar outros componentes como solo, turfa, entre outros a esses residuos. Assim,
essa condicdo do solo pode atrair a fauna do solo como o0s micro-organismos que irdo
contribuir com o processo decomposicdo desse material e também criar um ambiente de
estabilidade para o estabelecimento da vegetacdo. Entretanto, € necessario evitar a
compactacao desse solo pelo trafego intenso de maquinas no momento da construcdo, pois a
camada compactada vai interferir no crescimento radicular das espécies arboreas e na

capacidade de retencdo e infiltracdo de agua.
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APENDICES

APENDICE A — Matriz de dados obtida a partir das observacdes mensais do Didmetro do
coleto (DC) e Altura (H) para a &rea Westarp e Lauro

ESPECIES DC DC DC H H H Inc Inc
min  Max méd min Max méd DC H
Allophylus edulis 3,89 6,98 6,04 23,71 24,50 25,26 3,08 0,79
Annona silvatica 5,45 7,76 6,86 18,75 25,13 23,99 2,31 6,38
Campomanesia xanthocarpa 3,01 6,93 539 15,38 21,19 18,77 3,92 5,81
Eugenia uniflora 3,48 6,55 539 22,71 27,79 29,86 3,07 5,07
Gymnanthes klotzschiana 3,78 7,06 583 21,13 26,75 24,46 3,28 5,63
Inga marginata 5,23 9,99 8,11 22,14 30,14 28,02 4,76 8,00
Inga vera 4,20 6,91 571 15,86 17,86 17,44 2,71 2,00
Mimosa scabrella 592 41,39 2123 5683 187,50 115,60 3547 130,67
Psidium cattleianum 2,91 9,60 6,78 19,83 30,33 25,86 6,69 10,50
Schinus molle 5,75 8,70 7,04 50,00 56,67 51,45 2,94 6,67
Schinus terebinthifolius 502 11,05 8,87 30,38 50,13 42,44 6,03 19,75
Schinus terebinthifolius 1 598 15,31 12,49 34,88 64,69 54,27 9,33 29,81
Vitex megapotamica 5,02 6,34 5,60 25,33 27,50 26,88 1,31 2,17
Allophylus edulis B 3,43 5,50 450 23,13 23,75 21,76 2,07 0,63
Annona sylvatica B 4,68 6,12 547 24,06 34,81 23,06 1,44 10,75
Campomanesia xanthocarpa B 2,78 5,60 4,42 18,00 23,06 20,40 2,82 5,06
Eugenia uniflora B 2,78 5,15 4,04 24,19 28,31 28,28 2,38 4,13
Gymnanthes klotzschiana B 2,85 7,02 5,00 19,44 28,88 23,91 4,16 9,44
Inga marginata B 4,10 6,03 519 27,75 29,81 28,54 1,93 2,06
Inga vera B 3,62 6,26 4,45 13,50 15,94 15,20 2,64 2,44
Mimosa scabrella B 489 11,96 8,34 69,19 96,69 78,58 7,07 27,50
Psidium cattleianum B 2,72 5,50 4,06 18,25 24,00 19,64 2,78 5,75
Schinus molle B 3,29 1343 7,14 28,56 76,94 51,98 10,14 48,38
Schinus terebinthifolius B 3,45 10,60 7,10 24,88 43,13 32,80 7,16 18,25
Schinus terebinthifolius 1 B 3,65 11,63 759 2231 47,38 36,90 7,98 25,06
Vitex megapotamica B 4,25 6,55 555 25,13 29,25 28,78 2,30 4,13

B: espécies pertencentes aos nucleos de Anderson da area Lauro.



APENDICE B — Custos para implantacdo de projeto de restauracdo utilizando técnicas nucleadoras

Implantacéo Rendimentos Observagdes Custo/Depreciacéo Custo total
Atividade Equipamento H:H Dose Unidade Insumo H:H Insumo/Equip R$
Limpeza da area Enxada 4 2 Un Enxada 12,5 0,0* 50,00
Coleta de solo P4 de corte 1 1 Un Saco de pléstico 12,5 0,0* 12,50
Anélise quimica do solo Amostras de solo 2 Un 25,00 50,00
Combate a formigas Microporta-iscas 0,5 80 g Isca granulada 12,5 0,67 5,54
Abertura de Covas Cavadeira 4 1 Un 12,5 0,0* 50,00
Aplicacéo de calcario Balde + Copo 1 21,6 kg Calcério dolomitico 12,5 4,81 17,31
Adubacéo de base Balde + Copo 1 52 kg NPK 12,5 1,30 80,10
Adubacéo orgénica Litro pet 1 208 L Esterco bovino 12,5 0,0* 12,50
Plantio 3 208 Un Muda 12,5 2,00 453,50
Coleta do Banco de sementes Gabarito de 1 m 4 1 Un Saco de pléastico 12,5 10,00 60,00
Irrigagdo Regador 2 150 + 2 L/ Un Agua do curso hidrico 12,5 0,0* 25,00
Aplicacio de herbicida Pulvertzador costal + 2 L Roundup 12,5 2,00 + 30,00 57,00
Total Parcial/500m* 873,45
Total/ha 17.469,00

H:H = Horas: homem ; *Depreciagdo dos equipamentos 0 (zero) indica que ndo chegou a 1 centavo.
Fonte: Proprio autor, 2016, adaptado de Brancalion et al., 2015.
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