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Resumo
Este trabalho teve como objetivos avaliar os efai® diferentes técnicas para indugdo da regeoeraca
natural em uma area de preservacio permanente apds final de um povoamento Eieus dliottii. O
experimento foi instalado em dezembro de 2004, ema fazenda da empresa Renova Floresta, no
municipio de Rio Negrinho, estado de Santa CataFineam estabelecidos sete tratamentos aplicando
técnicas que visam acelerar o processo de restabefgo da vegetacdo florestal. Em julho de 2008 fo
realizada a amostragem da vegetacdo arbérea, es Gorrespondentes aos tratamentos implantados,
guando foram mensurados todos os individuos maipe®,20 m de altura. Foram avaliadas a estrutura
horizontal, riqueza, diversidade, participacéo depas ecoldgicos e distribuicdo das altu@sanum
variabile, Baccharis uncinda e Eupatorium compressum foram as espécies de maior frequéncia, densidade
e importéncia na maioria dos tratamentos aplicatiaplicacdo de chuva de sementes, transposicdo de
solo e instalacdo de poleiros resultaram em defesdaais elevadas de plantas. A riqueza de espéaies
diversidade foram maiores nos tratamentos comigldatenriquecimento, aplicacdo de chuva de semente
e instalacdo de poleiros artificiais.densidade, diversidade e riqueza de espécies fooasideradas as
variaveis mais adequadas para a avaliacdo daregstalecoldgica.
Palavras-chave: Regeneracao natural; floresta ciliar; restauralgfiedtal.

Abstract
Evaluation of techniques for induction of regeneration in permanent preservation areas under former
use of the soil with Pinus dliottii. This work aimed at evaluating the effects of setemniques for
natural regenerative induction in an area of peenarpreservation, after the final cut Binus
dliottii stand. The experiment was installed on a farmrgtg to Renova Forest Co., in the
municipality of Rio Negrinho, State of Santa Catarion December 2004. Seven treatments were
installed using techniques to speed up the foregéetation restoration. On July 2008 tree sampling
was done in the areas corresponding to the seeatntents, with measurement of all individuals
higher than 0.20 m. Evaluated aspects were thedwtal structure, richness, diversity, participatio
and distribution of ecological groups of heigh&lanum variabile, Uncinela Baccharis and
Eupatorium compressun were the species of higher frequency, density sipel in most treatments.
The application of seed rain, soil transpositiod #re installation of perches resulted in highenpl
densities. The richness of species and diversitye wagher in treatments with enrichment planting,
application of seed rain and installation of actdl perches. The density, diversity and species
richness variables have been considered more ajigfor the evaluation of ecological restoration.
Keywords: Natural regeneration; riparian forest; forestoestion.

INTRODUCAO

A técnica de restauracdo comumente utilizada easwigzes solicitada pelos 6rgdos ambientais
resume-se no plantio de mudas de espécies flaresttivas. No entanto, com essa op¢&o, muitas vezes
ndo sao restabelecidas as funcbBes ecoldgicas gbeslanterespecificas, devido principalmente ao
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reduzido nimero de espécies utilizadas e mantidssas areas ou pela ma escolha das espécies. Além
disso, a restauragdo através de plantio de mudageeal apresenta custos relativamente elevados,
quando comparados com outros processos de ac@etagageneracao natural.

Neste sentido, Reis (2006) descreve que “atingmais proximo possivel de sua condigdo
original significa trazer novamente ao ambienteéeis e interacbes existentes entre elas”. Isso,
evidentemente, ndo pode ser predefinido dentrondeegpaco de tempo por executores de projetos de
restauracdo, mas apenas previstas as probabiliddelasm dia se alcancar a semelhanca com o
ecossistema original. Mais do que a proximidaderdlicéo anterior, niveis de sucesséo ecoldgicandeve
ser alcancados, 0s quais atendem ao conceito dbiliestde (resiliéncia, persisténcia, resisténcia,
variabilidade) proposto por Pimm (1991).

Rodrigues; Gandolfi (2000) relataram que as pdgidnies e pretensdes de projetos de
restauragdo de areas degradadas, onde a matonakginda é florestal, sdo muito distintas dogepos
propostos para locais onde a matriz ndo é maigslak No primeiro caso, a restauracdo depende
basicamente de se criarem condi¢cdes necessaras paegada e estabelecimento de diasporos oriundos
das éareas florestais do entorno. Nas situacdes andatriz regional também se constitui como areas
fortemente alteradas ou degradadas, o propriotprdgrestauracao deve prever estratégias quetgaran
a implantacao e perpetuacdo das caracteristicagaisatla vegetacdo restaurada, como biodiversidade
elevada e complexidade de interacbes, sem contar possiveis aportes de diasporos e de
variabilidade genética das areas vizinhas.

Mais recentemente, alguns autores (R&I&l., 2003; BECHARA, 2006) citaram a nucleacéo
como um principio sucessional na colonizacdo nhieaareas em formacdo. E entendida como a
capacidade de uma espécie de propiciar uma sigin@c melhoria na qualidade ambiental, permitindo
um aumento na probabilidade de ocupacdo desse rmbpor outras espécies (YARRANTON;
MORRISON, 1974).

As atividades de restauracdo, baseadas no proeeskmgico de nucleagdo, foram denominadas
por Reiset al. (2003) de “técnicas nucleadoras de restauracaod. fusideradas como técnicas
nucleadoras: a) formagdo de coberturas de soloéatrde semeadura direta de espécies herbaceo-
arbustivas; b) formacdo de abrigos artificiaisaeds do enleiramento de galharias; ¢) transposigao
chuvas de sementes; d) transposicdo de solo;tejaigdo de poleiros artificiais; f) plantio de msdte
espécies arbéreas em grupos de Anderson (BECHABUE)2

Alvarengaet al. (2006) também relataram que uma das alternativess paecomposi¢do da
vegetacdo € a conducdo da regeneracdo naturalemuenuitos casos apresenta-se como uma das
alternativas mais promissoras, em funcao dos aspestoldgico, silvicultural e econémico. Segundo
Botelho; Davide (2002), a conducdo da regeneragiaral, por exigir menos mao de obra e insumos,
pode reduzir, significativamente, o custo de imi@e&o de uma floresta de protecéo.

A diversidade da vegetacao em areas ribeirinhasrektcionada com uma intrincada conjuncao
hidro-geomorfoldgica. A distribuicdo das espécielme comunidades nessas areas reflete a sensibilida
da vegetacdo as caracteristicas abitticas, metasswestritivas, desse meio (BARDDAL, 2002). Como
exemplo, pode-se mencionar que, em ambientes der maiuracdo hidrica, a regeneragao natural se
caracteriza por menor diversidade e menores aleirdiémetros, conforme constataram Bardatial.
(2004). Nesse sentido, verifica-se que as zonaia®p apresentam fragilidades e s&o dotadas de
complexidade que exige cuidados maiores na reg@mras quais devem contemplar suas variacfes
biofisicas, assim como técnicas que permitam quetesacdes entre espécies e entre espécies eoo mei
abiético sejam restabelecidas de forma mais natwedo as técnicas nucleadoras preconizam.

Os povoamentos florestais implantados no Brasil Gitimas décadas abrangeram muitas areas
consideradas de preservagdo permanente, de aconda kei 1 4.771/65 e suas alteragdes (BRASIL, 2009).
Por ocasiéo da rotacéo dessas florestas e emmagtdias determinacdes legais, os proprietaricssigam
realizar a restauracdo da vegetacdo natural néssas, mas em geral os métodos de restauracdo tém
contemplado apenas o seu isolamento e plantio dasnpoomo usualmente feito.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitpsanto a diversidade e a composicao
fitossociologica, de sete métodos para indugdoedeneragdo natural em uma area de preservagdo
permanente caracterizada como floresta fluvialsapietirada de um povoamentoRieus eliottii.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em dezembro de 2004,uema fazenda da empresa Renova
Floresta, no municipio de Rio Negrinho, situadglamalto norte do estado de Santa Catarina.
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O clima na regido é caracterizado como Cfb (mesutér, subtropical umido, com verdes
frescos, sem estagdo seca e com geadas severasnfem), segundo a classificacdo de Koeppen
(GAPLAN, 1986). No ambito geolégico, a regido é stdnida de rochas sedimentares paleozoicas
(KOBIYAMA et al., 2007). O relevo regional é suave ondulado a ondul@s solos da area estudada
séo classificados como CAMBISSOLO HAPLICO Alitio,variam de rasos a profundos, possuindo
sequéncia de horizonte A, Bi, C, com diferenciagédhorizontes visualmente modesta. O horizonte B
apresenta cores amareladas e brunadas, com matia @6 YR. A analise quimica do solo apresentou os
seguintes parametros: textura 29% de argila; pH; 3®téria organica 6,00%; fosforo 5,50 ppm;
potassio 32,00 ppm; aluminio 7,30 cgfplcélcio 0,80 cmall; magnésio 0,40 cmgl; H + Al 43,35
cmoly/l; CTC 44,64 cmall e saturacdo por bases 2,89%.

Foram implantados sete tratamentos, aplicandoesect#s que visavam acelerar o processo de
restabelecimento da vegetacdo arbdrea: TO — Testemabandono da area; T1 — Ativagdo do banco de
sementes: consistiu no revolvimento do solo emgsoohde ndo havia regeneragédo de espécies nativas
ou onde a regeneracdo era considerada muito intgpi®ara tanto, foi realizando o revolvimento em
coroas com 80 cm de diametro, sem retirar o matilae o solo; T2 — Semeadura direta: nesse mgtodo
foi realizada a semeadura direta a lanco de bragafMimosa scabrella), utilizando-se a densidade de
1 kg de sementesfiaou 0,1 g de sementesinT3 — Chuva de sementes: é composta por todas as
sementes que chegam a um local, trazidas peloseageidticos e abidticos. Neste trabalho, a chwea d
sementes foi coletada em dez coletores de telagal@e 1m x 1m, colocados em areas de floresiaanat
com recolhimento do material mensalmente, duramteno. O material colhido foi depositado em trinta
coroas com 80 cm de didmetro, abertas na vegetagfsra sem a realizagéo de qualquer cobertura; T4
Poleiros artificiais: consiste na instalacdo deepo$ artificiais, com o objetivo de atrair a auifia.
Nesses locais, a atividade de defecacao resulsesmadura na area abaixo do poleiro. Foram montados
trés poleiros, com altura de 8 metros, utilizanddegjuaras e galhos secos; T5 — Transposicdo oe sol
nesse método, foram retiradas a serapilheira enadza superficial do solo com 10 cm de profundidade
em alguns pontos em area de floresta nativa, ais m@m recolocadas na area a recuperar. Foram
instalados trinta pontos de transposicao do solde @ material foi depositado e esparramado enasoro
com 80 cm de didmetro; T6 — Plantio de enriquectmeconsistiu no plantio de mudas das espécies
arbdreas nativas nos locais onde ndo havia reggiede espécies arbéreas. O critério utilizado para
selecdo das espécies foi a ocorréncia em ambidige ca regido de realizacdo do estudo. Foram
utilizadas: Parapiptadenia rigida (01), Psidium cattleianum (04), Schinus molle (03), Araucaria
angustifolia (04), Mimosa scabrella (04), Cedrela fissilis (03), Ocotea porosa (03), Cordia trichotoma
(02), Dalbergia brasiliensis (03), Vitex montevidensis (03). As mudas foram distribuidas e plantadas
aleatoriamente, resultando em um espacamento rdédigh metros entre plantas na area, ndo havendo a
eliminagdo da vegetacéo herbaceo-arbustiva.

Os tratamentos foram instalados em uma area cansituada na margem de um corrego. Cada
tratamento abrangeu uma area de 38QLx 30 m), posicionada com 30 metros perpendimgate ao
cérrego e paralelamente aos demais tratamentoiri@go se caracteriza pela largura média de 2,0
metros, apresentando leito encaixado e baixa dgatle em suas margens. A cobertura vegetal na area
experimental, apds a extracdo do povoamentPidas elliottii, era constituida de vegetacao herbacea,
com predominancia de gramineas. Em cada areatdenénato, foram locadas trés parcelas amostrais de
1 x 30 m (30 m?), distribuidas de forma paralesiseematica, totalizando 90°me amostragem.

Em julho de 2008, foi realizada a amostragem daeteggo arbustiva e arborea, nas areas
correspondentes aos sete tratamentos implantadesmFamostrados todos os individuos maiores que
0,20 m de altura, os quais foram divididos em dstgatos: | - altura > 0,20 m < 3 m; e [I3 m de altura.

Foram mensuradas as seguintes variaveis nos indwidltura, diametro a altura do colo (DAC)
no estrato I; circunferéncia na altura do peito PgA0 estrato Il. Dos individuos ingressantes, foi
coletado material fértil ou néo, e levado ao heobdo Departamento de Engenharia Florestal da FURB
(Universidade de Blumenau), onde as plantas fodemtificadas e depositadas.

Para cada um dos tratamentos, foram calculadosad@smptros fitossocioldgicos absolutos e
relativos, de densidade, dominancia e frequéncite ealor de importancia, conforme Finol (1971). Os
dados de densidade (individuostha a area basal frha') tiveram suas médias submetidas & anélise de
variancia e comparadas pelo teste de Tukey ao dé&/&Pb de probabilidade. Foi determinada a riqueza
especifica, a diversidade pelo método de ShannBOBER; ZAR, 1984) e a distribuicdo das espécies
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em grupos ecoldgicos para a vegetagdo em cadmémta. Para a classificagdo sucessional das espécie
em grupos ecolégicos, foi utilizada a metodolograppsta por Swaine; Whitmore (1988), com as
alteracdes sugeridas por Oliveira-Filho (1994),upgndo-se as espécies em pioneiras, climacicas
exigentes em luz e climécicas tolerantes a sombra.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na totalidade dos tratamentos, foram encontradasspg6cies arboreas, arbustivas e herbaceas,
pertencentes a 19 familias, em um total de 86¥ididdos amostrados, com 639 individuos no estrato |
224 individuos no estrato .

Algumas espécies apresentaram maiores valores miErténcia em determinados tratamentos,
como é o caso dEdolanum variabile e deBaccharis uncinella, que estdo entre as trés espécies mais
importantes nos tratamentos de abandono da &rea a&iwhcdo do banco de sementes. De forma
semelhanteEupatorium compressum também esta entre as trés espécies mais importameseis dos
sete tratamentos, sendo acompanhadapoton sp. em cinco desse tratamentos (Tabela 1). Esses
resultados mostram que as espécies citadas, queemcoom elevada densidade e apresentam elevada
importancia, sofreram pouca influéncia dos tratao®aplicados. Além disso, esse grupo de espécies é
composto por herbaceas e arbustivas, evidenciaralor mafici€éncia de ingresso através de vetores
naturais de dispersdo, quando comparadas com esp&tiéreas. Excecdo a isso foi verificada nos
tratamentos de semeadura direta e de transposigdmld, ondeMimosa scabrella destacou-se em
densidade e importancia, resultado associado @rmia do ingresso dessa espécie por meio dos dois
tratamentos. A elevada densidade dessa espéciataménto com transposicdo de solo sugere que o
material transposto apresentava consideravel aboredée sementes déimosa scabrella, oriunda do
banco de sementes formado no solo da floresta s faicessionais iniciais.

Tabela 1. Parametros fitossociolégicos absolutaslativos em sete tratamentos para restauracdo da
vegetacdo natural em Rio Negrinho (SC). VI = Valerimportancia; GE = Grupo ecoldgico;
P = Pioneira; CL = Climécica exigente em luz; CSlmnacica tolerante a sombra.

Table 1. Species phytosociological parameters verseestoration natural vegetation treatments at Ri
Negrinho (SC). VI — Importance value; GE — Ecoladjigroup; P — Pionner; CL — Climax light
demanding; CS — Climax shaad tolerant.

o Densidade Dominancia Frequéncia VI
Nome cientifico (:E;'l) Rel. (%) (mé,bhsél) 2/:2;. Abs. 52; Abs. Rel. (%) GE
TO — Testemunha - abandono da area

Solanum variabile Mart. 5888,89 44,92 1,726 31,41 1,00 12,00 88,32 29,44 P

Eupatorium compressum Gardner 777,78 5,93 2,092 38,07 1,00 12,00 56,01 18,67 P

Baccharis uncinella DC. 1777,78 13,56 1,025 18,66 1,00 12,00 44,21 14,74 P

Croton sp. 888,89 6,78 0,330 6,00 0,67 8,00 20,78 6,93 P

Asclepias sp. 1000,00 7,63 0,060 1,10 0,67 8,00 16,73 5,58 P

Ocotea pulchella (Nees) Mez 777,78 5,93 0,008 0,14 0,67 8,00 14,07 4,69 Cs
Myrsine coriacea (Sw.) R. B ex 666,67 508 0045 082 067 800 1390 463 P

Cinnamomum sellowianum Angely 333,33 2,54 0,048 0,87 0,67 8,00 11,42 3,81 CS
Clethra scabra Pers. 333,33 2,54 0,083 1,51 0,33 4,00 8,05 2,68 CL
ﬁ.raé';)ey.awrata (Spr)R-M.King & 449 19 0,85 0,057 1,03 033 4,00 588 1,96 P

Calyptranthes concinna DC. 222,22 1,69 0,005 0,09 0,33 4,00 5,79 1,93 Cs
Piptocarpha organensis Cabrera 111,11 0,85 0,015 0,27 0,33 4,00 5,12 1,71 P

Schinus terebinthifolius Raddi 111,11 0,85 0,001 0,03 0,33 4,00 4,87 1,62 CL
Myrcia hatschbachii D. Legrand 111,11 0,85 0,004 0,01 0,33 4,00 4,86 1,62 CL
Total 13111,11 100,00 5,499 100,01 8,33 100,00 300,01 100,01

T1 - Ativacédo do banco de sementes no solo
Baccharis uncinella DC. 1777,78 17,02 1,502 40,41 1,00 13,64 71,07 23,69 P
Solanum variabile Mart. 3000,00 28,72 0,917 24,67 1,00 13,64 67,03 22,34 P
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Croton sp. 2555,56 24,47 0,606 16,30 1,00 13,64 54,41 18,14 P
Eupatorium compressum Gardner 444,44 4,26 0,573 1541 1,00 13,64 33,31 11,10 P
Asclepias sp. 1333,33 12,77 0,072 1,93 0,67 9,09 2378 7,93 P
'\R"g;sr‘:e coriacea (Sw.) R. Br. ex 444,44 4,26 0017 045 067 9,09 1380 4,60 P
Piptocarpha organensis Cabrera 222,22 2,13 0,018 0,49 0,67 9,09 11,71 3,90 P
Solanum sp. 222,22 2,13 0,007 018 0,33 455 6,85 2,28 P
llex dumosa Reissek 222,22 2,13 0,003 007 033 455 6,74 2,25 cs
,’\\'A‘Zczta”dra megapotamica (Spreng.) 111,11 1,06 0,003 008 0,33 455 569 1,90 cs
Schinus terebinthifolius Raddi 111,11 1,06 0,001 001 0,33 455 562 1,87 cL
Total 1044443 100,01 3,719 100,00 7,33 100,03 300,01 100,00

T2 - Semeadura direta deMimosa scabrella
Mimosa scabrella Benth. 4777,78 40,95 9,342 81,60 1,00 10,34 132,90 44,30 P
Eupatorium compressum Gardner 888,89 7,62 0,715 625 100 10,34 2421 8,07 P
Solanum variabile Mart. 1333,33 11,43 0162 141 100 10,34 23,19 7,73 P
Cinnamomum sellowianum Angely 777,78 6,67 0272 237 067 6,90 15,94 5,31 cs
'\R"g;sr‘:e coriacea (Sw.) R. Br. ex 555,56 4,76 0013 011 1,00 1034 1522 5,07 P
Croton sp. 777,78 6,67 0,099 087 067 6,90 14,43 4,81 P
Baccharis uncinella DC. 666,67 5,71 0122 1,07 067 6,90 13,68 4,56 P
Asclepias sp. 555,56 4,76 0,022 019 0,67 6,90 11,85 3,95 P
Solanum lacerdae Dusén 444,44 3,81 0,046 0,40 0,67 6,90 11,11 3,70 P
Dicksonia sellowiana Hook. 111,11 0,95 0556 4,85 0,33 345 9,26 3,09 cs
,\Nﬂgandra megapotamica (Spreng.) 222,22 1,90 0002 002 033 345 537 1,79  CS
ﬁrfoeé'awraa (Spr) R-M. King & 111,11 0,95 0,088 0,77 0,33 345 517 1,72 P
Ilex theezans Mart. 111,11 0,95 0,007 0,06 0,33 3,45 4,46 1,49 cs
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker 111,11 0,95 0,001 001 0,33 345 4,41 1,47 P
Rhamnus sphaerosperma Sw. 111,11 0,95 00004 0,004 0,33 345 4,40 1,47 P
llex paraguariensis A. St.-Hil. 111,11 0,95 00003 0,003 0,33 345 4,40 1,47 cs
Total 11666,67 99,98 11,448 100,00 9,66 100,01 300,00 100,00
T3 - Aplicagéo de chuva de sementes
Eupatorium compressum Gardner 2666,67 15,69 2,2880 45,74 1,00 9,38 70,80 23,60 P
Croton sp. 3333,33 19,61  0,7915 1582 1,00 9,38 4481 14,94 P
ggﬁ'ﬁe coriacea (Sw.) R. Br. ex 4000,00 2353 02082 4,16 1,00 9,38 37,07 12,36 P
Baccharis uncinella DC. 1666,67 9,80 05301 10,60 1,00 9,38 29,78 9,93 P
Solanum variabile Mart. 1555,56 9,15 04548 9,09 1,00 9,38 27,62 9,21 P
Asclepias sp. 888,89 523 00225 045 1,00 9,38 15,05 5,02 P
llex paraguariensis A. St.-Hil. 555,56 327 01939 388 0,67 6,25 13,40 4,47 cs
Calyptranthes concinna DC. 222,22 1,31 00623 1,25 0,67 6,25 8,80 2,93 cs
Matayba elaegnoides Radlk. 222,22 1,31 00179 0,36 0,67 6,25 7,91 2,64 cL
Cinnamomum amoenum (Nees) 444,44 2,61 00674 135 0,33 313 7,09 2,36 cs
Kosterm.
Myrcia palustris DC. 111,11 0,65 01554 311 0,33 313 6,89 2,30 cs
ﬁraé'oek')'a serrata (Spr)R-M.King& 535 53 1,96 00721 1,44 0,33 313 6,53 2,18 P
,\P/:g}r‘:f:rpha angustifolia Dusén ex 444,44 261 00152 030 0,33 313 6,04 2,01
Piptocarpha axillaris (Less.) Baker 111,11 0,65 0,1039 2,08 0,33 3,13 5,86 1,95 P
Cinnamomum sellowianum Angely 222,22 1,31 00031 006 0,33 313 449 1,50 cs
,\Nﬂfzta”dra megapotamica (Spreng.) 111,11 0,65 00147 029 0,33 313 4,07 1,36 cs
Ilex theezans Mart. 111,11 0,65 00009 002 0,33 313 3,80 1,27 cs
Total 17000,00 99,99 50019 100,00 10,65 100,07 300,01 100,03
T4 - Instalacdo de poleiros artificiais
Eupatorium compressum Gardner 1444,44 9,77 1,711 30,47 1,00 8,57 48,82 16,27 P
Croton sp. 2222,22 15,04 0,818 14,57 1,00 857 38,17 12,72 P
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Cinnamomum amoenum (Nees)

Kostorm 1666,67 11,28 0,755 13,44 0,67 571 30,43 10,14  CS
Solanum variabile Mart. 1444,44 9,77 0,477 8,49 1,00 857 26,84 8,95 P
Asclepias sp. 1888,89 12,78 0,137 243 1,00 857 2379 7,93 P
Baccharis uncinella DC. 888,89 6,02 0272 484 1,00 8,57 19,42 6,47 P
Solanum paranense Dusén 1444,44 9,77 0,134 239 0,67 571 17,88 5,96 P
Myrcia palustris DC. 888,89 6,02 0,288 513 0,67 571 16,86 5,62 cs
Cinnamomum sellowianum Angely 555,56 3,76 0,410 7,30 0,67 571 16,77 5,59 CS
Solanum verbascifolium C. B. Wright 555,56 3,76 0,353 629 0,33 2,86 12,91 4,30 P
Myrsine umbellata Mart. 555,56 3,76 0,014 025 1,00 8,57 12,59 420 CL
ggﬁ'ﬁe coriacea (Sw.) R. Br. ex 222,22 1,50 0,017 030 0,67 571 7,51 2,50 P
grgz'g;%wrata (Spreng.) R.- M. King 5, 5, 1,50 0,070 125 0,33 2,86 5,62 1,87 P
(’;A):Cl\‘;”'ah'ema“SA' St-Hil. & Naudin 5 5, 1,50 0,028 049 0,33 2,86 4,85 1,62 P
Mimosa scabrella Benth. 111,11 0,75 0,057 101 033 2,86 4,62 1,54
Ilex theezans Mart 111,11 0,75 0,047 083 0,33 2,86 4,44 1,48 cs
Ocotea puberula (Rich.) Nees 222,22 1,50 0,003 006 0,33 2,86 4,42 1,47 P
Campomanesia xanthocarpa O. Berg 111,11 0,75 0,026 0,46 0,33 2,86 4,07 1,36 Cs
Total 14777,77 99,98 5617 100,00 11,66 99,99 300,01 99,99
T5 - Transposicéo de solo
Eupatorium compressum Gardner 244444 14,97 2,414 33,25 1,00 9,09 57,31 19,10 P?
Croton sp. 4111,11 25,17 1,061 14,62 1,00 9,00 48,88 16,29 P
Mimosa scabrella Benth. 2222,22 13,61 1,445 19,90 1,00 9,00 42,60 14,20 P
Asclepias sp. 1888,89 11,56 0,078 1,08 1,00 9,00 21,73 7,24 P
Baccharis uncinella DC. 1111,11 6,80 0,359 494 1,00 9,09 20,84 6,95 P
Cinnamomum amoenum (Nees) 1333,33 8,16 0,193 2,66 1,00 9,09 19,91 6,64 cs
Kosterm.
Solanum variabile Mart. 888,89 5,44 0,208 2,86 1,00 9,00 17,39 5,80 P
Clethra scabra Pers. 444,44 2,72 0618 851 067 6,06 17,29 576  CL
llex paraguariensis A. St.-Hil. 222,22 1,36 0,475 654 0,67 6,06 13,96 4,65 cs
Cinnamomum glaziovii (Mez) 555,56 3,40 0,235 324 0,33 3,03 9,67 3,22 cs
Kosterm.
'\R"g;sr‘:e coriacea (Sw.) R. Br. Bx 222,22 1,36 0007 009 067 606 7,52 2,51 P
Myrsine umbellata Mart. 333,33 2,04 0,024 033 0,33 303 5,40 1,80 cL
ﬁrfoeé'awraa (Spr)R.-M.King & 5,5 5, 1,36 0,019 026 0,33 303 4,65 1,55 P
Myrcia palustris DC. 111,11 0,68 0,058 0,79 0,33 3,03 4,50 1,50 cs
Ocotea pulchella (Nees) Mez 111,11 0,68 0,056 0,77 0,33 303 4,48 1,49 cs
Eg}ﬁf:rpha angustifolia Dusén ex 111,11 0,68 0,012 017 0,33 3,03 3,88 1,29 P
Total 16333,31 99,99 7,262 100,01 10,99 99,99 300,01 99,99
T6 - Plantio de enriquecimento
Croton sp. 4333,33 34,51 1,138 23,32 1,00 9,09 66,92 2231 P
Eupatorium compressum Gardner 1777,78 14,16 1,497 30,67 1,00 9,09 53,92 17,97 P
Cinnamomum sellowianum Angely 888,89 7,08 0,795 16,29 0,67 6,06 29,43 981 CS
Solanum variabile Mart. 1111,11 8,85 0,413 847 0,67 6,06 23,38 7,79
ﬁraé'oet')'a serrata (Spr)R-M.King & g6 67 531 0239 491 1,00 9,09 19,31 6,44
Baccharis uncinella DC. 555,56 4,42 0,096 1,98 1,00 9,09 15,49 516 P
E'O”S’:mm“m amoenum (Nees) 444,44 3,54 0,193 3,96 0,67 6,06 13,56 452 CS
ﬁ[ji“éz”a angustifolia (Bertol.) 333,33 2,65 0,233 478 0,67 6,06 13,50 450 P
Asclepias sp. 777,78 6,19 0,073 151 0,33 3,03 10,73 3,58
Prunus sellowii Koehne 222,22 1,77 0,019 0,38 0,67 6,06 8,21 2,74 CL
Solanum verbascifolium C. B. Wright 222,22 1,77 0,060 122 0,33 3,03 6,02 2,01
ggﬁ'ﬁe coriacea (Sw.) R. Br. ex 222,22 1,77 0,024 049 0,33 3,03 5,29 1,76 P
Myrcianthes gigantea D. Legrand 222,22 1,77 0,002 0,056 0,33 3,03 4,85 1,62 CS
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Eugenia pluriflora DC. 111,11 0,88 0,037 0,76 0,33 3,03 4,67 1,56 CS

Clethra scabra Pers. 111,11 0,88 0,026 0,54 0,33 3,03 4,45 1,48 CL
Ilex paraguariensis A. St.-Hil. 111,11 0,88 0,018 0,37 0,33 3,03 4,28 143 Cs
Mimosa scabrella Benth. 111,11 0,88 0,009 0,18 0,33 3,03 4,10 137 P
Schinus terebinthifolius Raddi 111,11 0,88 0,002 0,05 0,33 3,03 3,96 1,32 CL
Drimys brasiliensis Miers 111,11 0,88 0,002 0,04 0,33 3,03 3,95 1,32 CL
Ocotea puberula (Rich.) Nees 111,11 0,88 0,002 0,04 0,33 3,03 3,95 1,32 CL
Total 12555,54 99,95 4,878 100,01 10,98 99,99 299,97 100,01

A avaliacdo da densidade revelou que as areasratdmentos apresentaram valores entre
10.400 a 17.000 individuos:héTabela 2).

Tabela 2. Densidade e area basal por hectare a@sngntos de restauracdo de areas de preservacao

permanentes.
Table 2. Density and basal area per hectare otréhtments of restoration of permanent preservation
areas.
Tratamentos Densidade (n.hd) Area basal (nf.ha?)
TO — Abandono da &rea 13111 ab 549 a
T1 — Ativacdo do banco de sementes 10444 ab 83,72
T2 — Semeadura ddimosa scabrella 11666 ab 11,45b
T3 — Aplicacéo de chuva de sementes 17000 d &,00
T4 — Instalagéo de poleiros artificiais 14777 bed 5,62 a
T5 — Transposi¢éo de solo 16333 cd 7,26 a
T6 — Plantio de enriquecimento 12555 ab 4,88 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem etatiginte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% deapilitade.

O tratamento com aplicacdo de chuva de sementeseapiou a maior densidade de plantds.ha
(17.000), mas nao foi estatisticamente diferente ttatamentos com transposicao do solo (16.333
plantas.hd) e com instalacéo de poleiros artificiais, queiltes em 14.777 plantas:ha

Observa-se também que o plantio de mudas na foerendquecimento teve um desempenho
apenas regular entre os tratamentos, resultandovendensidade de 12.555 plantas.lEsse tratamento
ndo se diferenciou estatisticamente do abandondrea, da ativagdo do banco de sementes e da
semeadura direta de bracatinga, que se configuoamo ©s tratamentos com pior desempenho quanto a
densidade de plantas.

A avaliacdo da area basal’hanostrou que o tratamento com semeadura diretMid®sa
scabrella foi significativamente superior aos demais (Tat®laresultando em 11,45%ha’. Esse fato
pode ser atribuido a caracteristicaMienosa scabrella, espécigpioneira de rapido crescimento e elevada
rusticidade. Os demais tratamentos apresentarasresgalle area basal entre 3,72 e 7,26ah, mas ndo
foram significativamente diferentes. Destaca-se guige os tratamentos de pior desempenho estdo a
ativacdo do banco de sementes e o plantio de eciiganto. A reduzida &rea basaf-he tratamento
com plantio de enriquecimento pode ser explicad@speduzidos diametros dos individuos associados a
baixa densidade. Na andlise da tabela 1 obsergaeseentre as espécies plantadas no tratamento com
enriguecimento, somente foram amostrafasicaria angustifolia e Mimosa scabrella, denotando baixa
sobrevivéncia das mudas plantadas e a pequeng&rnnitu destas no resultado em area basal do
tratamento. Esse fato mostra que, apesar dessenénatio ter resultado em valores de diversidade e
riqueza entre as mais elevadas, ndo foram as npldatdas responsaveis pelo resultado, mas outras
causas que poderao ser evidenciadas com a coumtiteuttbs estudos.

A avaliacdo da composi¢cdo fitossocioldgica entretrakamentos mostrou que a riqueza de
espécies e a diversidade foram maiores nos tratameom plantio de enriquecimento, aplicacdo de
chuva de sementes e instalacdo de poleiros aiffi¢iTabela 3). Esses trés tratamentos tém como
caracteristica comum possibilitar o ingresso depfgalos ou mudas de origem externa na area em
recuperacdo, evidenciando os efeitos benéficosatagdo a riqueza e a diversidade. A aplicacdo de
chuva de sementes permite que os propagulos cdptudurante o ano sejam inseridos na area em
restauragdo, prevendo um padrdo fenoldgico secplateicomunidade natural na area em restauracéo e
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possibilitando futuramente a atracdo, alimentac&maautencdo da fauna ao longo de todo ano (REIS

etal., 2003). Bechara (2006) considera que a transposi@ chuva de sementes € a maneira mais

eficiente de promover a conexdo ou fluxo géniccsa em restauracdo com 0s remanescentes naturais
mais proximos. Essa conexdo, conforme Metzger (R@B8/e ser atingida na restauracdo de uma area

degradada e visa facilitar o fluxo de organismastatlas as formas de vida e de propagulos, ou pelo

menos aproxima-los ao maximo possivel, mais geamatate do que apenas fisicamente.

O efeito dos poleiros artificiais na riqueza e diidade de espécies deve-se ao abrigo que
oferecem para aves e morcegos, que, por sua aespbrtam sementes dos fragmentos vegetacionais
vizinhos, formando nucleos de diversidade que, ptonesso sucessional, atraem outras espécies animai
e vegetais (REI$t al., 2003). O efeito desse tratamento pode ser notamls®&bcalmente, ao seu redor,
como também na paisagem, ja que as aves trafegaespaxo aéreo, de poleiro em poleiro, até o
fragmento mais proximo, deixando no caminho, enjua@am ou quando pousam, uma série de
propagulos (BECHARA, 2006). De forma semelhantetraasposicdo do solo, o banco de sementes
concebe a capacidade de regeneracdo natural dakgigs pela presenca de espécies nativas pioneiras
capazes de fazer uma rapida cobertura do soloc@arim processo sucessional (VIEIRA, 2004). E
considerada uma técnica excelente para a introddedespécies colonizadoras, como plantas ruderais,
ervas e arbustos pioneiros, anemocéricas e anésasfiljue sdo as primeiras a gerar populacdes em
areas degradadas, pois ndo necessitam de animeas apasua dispersdo (REIS; ZAMBONIM;
NAKAZONO, 1999).

Por outro lado, os tratamentos com abandono da é@redéivacdo do banco de sementes
mostraram-se menos eficientes, pois resultaranmeo®res valores de diversidade e riqueza de espécie
Os resultados sugerem que o uso anterior da amem, reflorestamento dé°. elliottii, reduziu
consideravelmente o banco de sementes no solosegqaentemente a sua resiliéncia, motivo pelo qual
os tratamentos que se caracterizaram pelo ingmssdiasporos tiveram resultados melhores. Nesse
sentido, alguns autores (HARPER, 1977; U&tlal., 1982; WHITMORE, 1984) ja observaram que a
velocidade e direcdo do processo de regeneraca@haé determinada area esta condicionada aa¢ipo
impacto inicial e também a outros fatores deternige Entre esses fatores, foram citados as péénéul
brotacbes presentes na area, o banco de semegdestps no solo e as sementes introduzidas na area.

Bechara (2006), em uma analise de tratamentosrpatauracdo em area de Cerrado, apés a
extracdo de povoamento &ecalyptus sp., concluiu que o abandono da area mostrou-se efiaiente,
ocasionado pela elevada resiliéncia dos cerrados. obtro lado, Aubert; Oliveira-Filho (1994),
estudando a regeneracdo em sub-bosques sob pldatosalyptus spp. ePinus spp. em Minas Gerais,
constataram que existe uma similaridade na fisiganotesse tipo de sub-bosque de acordo com a
distancia das fontes de diasporos. Nesse sentiddradeet al. (2002) salientaram que a distancia da
fonte de diasporos € uma das principais dificuldadefrentadas pelas espécies no processo de
colonizagéo e estabelecimento, particularmentereas&legradadas. Esse aspecto também foi salientado
por Alvarengaet al. (2006), quando afirmaram que é de grande impodameiprocesso de recuperagéo
de uma é&rea através da conducdo da regeneracéaalnalém do isolamento dela das fontes de
degradacdo, a existéncia de fontes de diasporasuaagproximidades.

A andlise da porcentagem de espécies climacicagmes nas areas dos tratamentos mostrou
resultados semelhantes (Tabela 3). A instalacgmobigros artificiais, a transposicdo de solo e anpib
de enriquecimento foram os tratamentos que reauttam valores mais elevados de espécies climacicas.
Esse fato confirma a eficiéncia dos trés tratamgeatima no ingresso de espécies na area, espadialme
daquelas tolerantes & sombra. O tratamento coracdtivdo banco de sementes no solo apresentou o
menor valor em porcentagem de espécies climacimadenciando que ele pode ter beneficiado mais
intensamente as espécies pioneiras presentes mc e a participacdo das espécies climacicas no
banco de sementes no solo é baixa, considerandpisea ocupagdo anterior da area era com
reflorestamento de pinus. Essa constatacdo de gugermentes estocadas no solo podem ser um
importante mecanismo de controle da regeneracasahata vegetacao, representando um depdsito de
elevada densidade, com ampla riqueza de espéciestando de laténcia, sobretudo de espécies pisneira
e secundarias iniciais, é reforcada pelas congidesade Uhlet al. (1981), Garwood (1989) e Pina-
Rodriguest al. (1990).

Em outros estudos para avaliacdo da regeneracéminatn areas degradadas (PINTO 2001;
COSTA, 2004; ALVARENGAzet al., 2006), as espécies com maior indice de regenenagfoal
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pertenciam ao grupo ecoldgico das pioneiras e cltad exigentes de luz, resultados considerados
esperados, uma vez que as principais espéciesizadonas de grandes clareiras pertencem a esses
grupos ecologicos.

Tabela 3. Diversidade de Shannon, riqueza de espériporcentagem de espécies climacicas nos
tratamentos para restauracdo de areas de presep@gianente situadas na empresa Renova
Floresta, em Rio Negrinho (SC).

Table 3. Diversity of Shannon, riches of specied percentage of climax species on the treatments fo
the restoration of permanent preservation ared&eimova Floresta Company at Rio Negrinho

(SC).
Tratamentos Diversidade Riquezg . Espécies climacicas
(H) (n° de espécies) (%)
TO — Abandono da area 1,9133 14 12
T1 — Ativacdo do banco de sementes 1,8782 11 4
T2 — Semeadura ddimosa scabrella 2,0894 16 12
T3 — Aplicacdo de chuva de sementes 2,2318 17 11
T4 — Instalagéo de poleiros artificiais 2,5462 18 03
T5 — Transposic¢ao de solo 2,2676 16 20
T6 — Plantio de enriquecimento 2,3065 20 21

A avaliacdo conjunta das variaveis densidade, Besal, diversidade, riqueza de espécies e
porcentagem de espécies climéacicas, realizadaéatrda analise de agrupamentos, resultou em quatro
grupos de tratamentos (Figura 1).

O primeiro agrupamento foi formado unicamente pedtamento com semeadura direta de
Mimosa scabrella, que se diferenciou dos demais em consequéncieciaBpente da éarea basal
(Tabela 2). O segundo agrupamento foi formado peliamentos de abandono da &rea e ativagdo do
banco de sementes, que apresentaram os mais balgoss de riqueza e diversidade. O tratamento com
ativacdo do banco de sementes apresentou os ma@s halores em todas as varidveis analisadas,
evidenciando a baixa resiliéncia da area.

2,43 l
L |

T2 TO T1 T3 TS5 T4 T6

Figura 1. Dendrograma com o0s agrupamentos dosneatas de restauracdo da vegetacdo natural em
areas de preservacdo permanente da empresa Renoestd; em Rio Negrinho (SC). TO -
abandono da area; T1 - ativacdo do banco de sesnefe- semeadura direta diéimosa
scabrella; T3 - aplicacdo de chuva de sementes; T4 - is#talale poleiros artificiais; T5 -
transposicao de solo; T6 - plantio de enriqueciment

Figure 1. Dendrogram with the grouping of the restion of natural vegetation treatments in permanen
preservation areas on the Renova Floresta CompdRip &Negrinho (SC)TO - Control - Area
Abandonment; T1 - Activation of seed bank in thel;s62 — direct-seeding oMimosa
scabrella; T3 - application of seed rain; T4 - Installatioh artificial perches; T5 — Soil
transposition; T6 - Enrichment planting.
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O terceiro agrupamento foi formado pela aplicagdeliliva de sementes e pela transposicdo de
solo. Esses tratamentos apresentaram os valoréerdgdade mais elevados, mas mostraram valores
intermediérios entre as demais variaveis.

O quarto agrupamento foi formado pelos tratameddnstalacdo de poleiros artificiais e de
plantio de enriquecimento e teve os valores magvaelos de diversidade, riqueza de espécies e
porcentagem de espécies climécicas.

Os agrupamentos resultantes mostraram uma clatiacdis entre tratamentos que tiveram o
ingresso induzido de plantas ou diasporos extezragueles que foram baseados somente na resiliéncia
da area. As variaveis que contribuiram para esstingho foram diversidade, riqueza de espécies e
densidade de individuos, que se mostraram maiessipas nos tratamentos aplicacdo de chuva de
sementes, instalagdo de poleiros artificiais, pasigdo de solo e plantio de enriqguecimento. Dessa
forma, pode-se considerar essas trés variaveis @@moais importantes na definicdo de métodos para
restauracgao ecologica.

Esses resultados sdo convergentes com as obsendedamm (1991) de que os métodos de
nucleacdo aumentam a resiliéncia ambiental, paswprocesso restaurador se baseia na ativacdo do
préprio potencial de autorregeneracdo da comunidasl@éécnicas nucleadoras de restauracdo formam
micro-habitats em nucleos onde sdo oferecidas, gmudiferentes formas de vida, condicbes de abrigo,
alimentacéo e reproducédo, que num processo derag@desucessional irradiam diversidade por toda a
area (REISt al., 2003; BECHARAet al., 2005).

A distribuicdo dos individuos em classes de alfar&emelhante nos tratamentos abandono da
area, ativagdo do banco de sementes, aplicagdlouda de sementes, instalagdo de poleiros artigai
transposi¢cdo de solo (Figura 2). Nesses tratamertosdistribuicdo foi caracterizada pela maior
concentracdo de individuos na classe entre 1,0 m&fros e pela quantidade de classes, que vagidu d
a 6. De forma geral, a distribuicdo nesses tratéosaapresentou tendéncia para distribuicdo normal.
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Porcentagem de individuos
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0

0,20 <1,0m 1,01<2,0m 3,01 <4,0m 4,01 <5,0m 4,01 <5,0m 5,01<6,0m

Classes de alturas
——T0 —m Tl —&-T2 T3 @ T4 —0—T5 —T6

Figura 2. Distribuicdo dos individuos em classesltigas nos tratamentos de restauracdo da vegetaca
natural em &reas de preservacdo permanente da samptenova Floresta, em Rio
Negrinho (SC).

Figure 2. Distribution of the individuals in classef height of the restoration of natural vegetatio
treatments in permanent preservation areas ongéhevR Floresta at Rio Negrinho (SC).

No tratamento com semeaduraNMienosa scabrella, a distribuicéo foi ligeiramente crescente até
a classe com individuos maiores de 5,0 metros. d@is##buicdo mostra quilimosa scabrella, além de
apresentar a maior densidade (Tabela 1), tambéesamou maior desenvolvimento em altura em
relacdo as demais espécies.

A distribuicdo altimétrica no tratamento com plardie enriquecimento também se diferenciou
da distribuicdo nos demais tratamentos. A maioceonmmacao de individuos foi verificada na classeeen
2,0 a 3,0 metros de altura, mostrando que, concércgo tratamento com semeadurddecabrella, o
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desenvolvimento em altura foi ligeiramente supeniesse tratamento. Esse resultado pode ser explicad
pelo préprio plantio de mudas, que em geral foramadas a campo com alturas superiores a 50 cm,
antecipando-se em tamanho em relacdo aos tratasnemde os individuos iniciaram o desenvolvimento
a partir da germinacdo de sementes ou de plarmedésn-instaladas. Denota-se, assim, que a introduca
de M. scabrella, através do plantio de mudas ou semeadura diret@ra® eleva a altura média da
vegetacdo regenerante, em funcdo do cresciments rdpido dessa espécie. Salienta-se que, no
tratamento com plantio de enriquecimento, entresscies plantadas somente foram amostrAdas
angustifolia e M. scabrella, evidenciando que a contribuicdo das mudas plantadadiversidade e
densidade de plantas foi pequena, em funcdo dabaix sobrevivéncia, como ja mencionado
anteriormente.

CONCLUSOES

e Solanum variabile, Baccharis uncinella e Eupatorium compressun, espécies nao-arbéredsrtam as
de maior frequéncia, densidade e importancia nanmados tratamentos aplicados, sendo pouco
influenciadas por esses tratamentos.

e Os tratamentos de conducéo da regeneracdo najuealncluem o ingresso de diasporos, como € o
caso de aplicacdo de chuva de sementes, transpatgcdolo e instalacdo de poleiros artificiais,
resultaram em densidades mais elevadas de plantas.

+ Ariqueza de espécies e a diversidade foram mai@es$ratamentos com plantio de enriquecimento,
aplicacdo de chuva de sementes e instalacdo deogaetificiais.

* Nos tratamentos com semeaduraMienosa scabrella e plantio de enriquecimento, foram obtidas
maiores alturas dos individuos.

« Foi possivel identificar quatro agrupamentos d&amantos. O agrupamento contendo a instalagao
de poleiros artificiais e plantio de enriquecimerdpresentou 0s valores mais elevados de
diversidade, riqueza de espécies e porcentagespéeies climacicas.

« Entende-se como variaveis mais adequadas pardiacdeada restauracéo ecolégica a densidade, a
diversidade e a riqueza de espécies, pois conitnude forma consistente para segregar as técnicas
analisadas.
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