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RESUMO
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METODOS E ESPECIES POTENCIAIS PARA A
RESTAURACAO DE AREAS DEGRADADAS NO PARQUE
ESTADUAL QUARTA COLONIA, RS

AuUTORA: SUZANE BEVILACQUA MARCUZZO
ORIENTADORA: DR2. MARISTELA M. ARAUJO
Data e Local da defesa: Santa Maria, 20 de mar¢o de 2012

Geralmente, obras de interesse publico, como a constru¢do de usinas hidrelétricas, causam
alteracdes nos ecossistemas. A reparagdo dos danos deve ser realizada pelo empreendedor,
através da restauracdo ecologica do ecossistema degradado. Assim, o presente estudo teve por
objetivo avaliar a evolucdo de areas em processo de restauracdo em relacdo a um remanescente
florestal mais preservado, além de avaliar métodos e espécies potenciais, capazes de manter a
funcionalidade dos ecossistemas. O Parque Estadual Quarta Colonia € uma unidade de prote¢édo
integral de 1847 hectares, localizada no municipio de Agudo e Ibarama, RS, e criada em 2005
como medida compensatéria & obra da usina hidrelétrica de Dona Francisca. Esta tese foi
desenvolvida em capitulos, sendo que, inicialmente, sdo apresentadas definicdes basicas para o
entendimento do texto e, posteriormente, sdo apresentados trés capitulos na forma de artigo. O
capitulo | apresenta um estudo de remanescente de floresta secundéaria (area de referéncia),
localizada a aproximadamente 560 m de uma das &reas recuperadas e a 620 m de outra, é
composta por floresta secundaria em estadio de sucessdo médio a avancgado, e correlagdes com
variaveis ambientais. A vegetacdo da &rea de referéncia foi inventariada utilizando-se 12
parcelas de 10 x 20 m (200 m2), em faixas distantes 100 m uma da outra e 20 m distantes entre
parcelas distribuidas sistematicamente em gradiente de topografia, através da medicdo da
circunferéncia a altura do peito (CAP) de todos os individuos arboreos e arbustivos com
CAP>15 cm. A regeneragdo foi calculada em subparcelas circulares com raio de 1,78 m (10
m?) no centro das parcelas, medindo-se os individuos com altura>30 cm ¢ CAP<15 cm. A
analise dos dados foi realizada por meio das caracteristicas estruturais da vegetacéo e floristica,
verificando-se a existéncia de agrupamentos florestais. Além disso, realizou-se andlise de
correspondéncia candnica entre a vegetacdo e as variaveis ambientais, sendo que se observou a
formacdo de dois grupos floristicos, localizados de acordo com os trechos de uso do solo e as
caracteristicas quimicas. Os resultados confirmaram o estagio medio a avangado de sucesséo,
uma vez que foram encontrados trechos com espécies de grupos sucessionais iniciais e trechos
com predominéncia de espécies tardias e de sub-bosque. Dessa forma, a indicacdo de espécies
para restauracdo de areas desprovidas de vegetacdo depende de estudos de areas de referéncia
em estagios inicias de sucessdo. No segundo capitulo, sdo avaliadas duas areas em processo de
restauracdo de sete anos, denominando-se Al, &rea cujo modelo de restauracdo foi baseado no
processo natural de sucessdo, e A2, que, apesar de ter sido baseada no mesmo modelo, foi
implantada com espagcamento mais amplo. Para verificar o desenvolvimento do processo de
restauracdo das areas, foram avaliados atributos da composicdo floristica e da estrutura da
vegetacdo, assim como varidveis ambientais envolvidas em processos ecoldgicos. As areas Al



e A2 foram amostradas através de 18 parcelas de 10 x 20 m (200 m?) cada uma, de modo que
se observou o didmetro, a altura e a cobertura de copa dos individuos. A regeneracdo natural foi
estudada em subparcelas de 2 x 2 m (4 m?), através da obtencdo do diametro do coleto e da
altura (0,10 a 1,0 m). As varidveis ambientais representadas pela atividade enzimética no solo
foram observadas por meio da coleta de 10 amostras de solo, nas camadas de0a5cmede5a
20 cm, em cada area. Os resultados evidenciaram que, além da composicéo floristica e estrutura
da vegetacdo, a atividade enzimética é um indicativo potencial da qualidade do ecossistema,
sendo que as duas areas restauradas, embora com valores inferiores a floresta natural utilizada
como area de referéncia, retomaram o processo de sucessdo. O terceiro capitulo busca obter
informagdes para implantagdo de um modelo de restauragdo de baixo custo para a unidade de
conservacdo e seu entorno. Para tanto, foi avaliado um modelo de plantio composto por
espécies florestais nativas, funcionalmente divididas em grupo de preenchimento
(Enterolobium contortisiliguum, Schinus terebinthifolius, Parapiptadenia rigida, Inga vera,
Luehea divaricata, Psidium cattleyanum) e grupo de diversidade (Eugenia uniflora, Allophylus
edulis, Cedrela fissilis, Prunus myrtifolia, Jacaranda micrantha, Cupania vernalis, Cabralea
canjerana). Além disso, verificou-se a influéncia do preparo da &rea por subsolagem e
semeadura com a leguminosa Vicia sativa. O experimento foi implantado em delineamento de
blocos casualizados, em esquema trifatorial 2 x 2 x 4 (método de preparo da area x Vicia sativa
x tempo). Os tratamentos consistiram em: T1 - cova + plantio de espécies arboreas (grupo de
preenchimento-GP e de diversidade-GD); T2 - cova + plantio de espécies arboreas (GP e GD)
+ Vicia sativa; T3 - subsolagem + plantio de espécies arbdreas (GP e GD); e T4 -subsolagem +
plantio de espécies arbdreas (GP e GD) + Vicia sativa. As varidveis observadas (mortalidade,
altura, didmetro do coleto e diametro da copa) foram submetidas a andlise de variancia e
determinacéo da significAncia dos efeitos principais dos fatores e das interacfes. A comparacao
das espécies foi analisada pelo Teste de Kruskal-Wallis e a comparacdo das médias pelo Teste
de Dunn. Constatou-se que o uso de subsolagem foi o melhor método, indiferente ao uso de
Vicia sativa devido a sua competitividade com as mudas do grupo de diversidade.
Enterolobium contortisiliquum, Schinus terebinthifolius e Inga vera sdo indicadas para compor
0 grupo de preenchimento, enquanto que as espécies do grupo de diversidade, na circunstancia
do experimento, sdo indicadas para serem introduzidas apds a cobertura parcial do dossel.
Considerando os resultados deste estudo, foi possivel concluir que as estratégias de restauracdo
ecologica devem garantir que espécies pioneiras, secundarias e climax estejam presentes em
abundéncia e distribuicdo adequadas, e que a implantacdo do grupo de diversidade devera
ocorrer com o dossel formado. As areas Al e A2 estdo em continuo processo de restauracao,
embora seja necessario seu manejo para que tenham condi¢fes de manter uma trajetoria
sucessional proxima ao ecossitema original.

Palavreas-chave: Areas protegidas. Restauracio de ecossistemas. Atributos de qualidade.
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Generally, works of public interest, such as the construction of hydroelectric power plants
cause changes in ecosystems. Compensation for damage shall be notified by the entrepreneur,
through ecological restoration of degraded ecosystem. Thus, the present study was designed
to evaluate the evolution of areas in restoration process for a forest remnant more preserved,
as well as evaluating methods and potential species, capable of maintaining the functionality
of ecosystems. The State Park Quarta Colonia is full protection unit of 1847 hectares, located
in the municipality of Agudo and Ibarama, Rio Grande do Sul, established in 2005, as a
compensatory measure to the work of the hydroelectric dam of Dona Francisca, Rio Grande
do Sul. The work was developed in chapters, where initially, held the definition and
characterization of the reference area, establishing parameters for comparison with the areas
in process of restoration. The reference area is located near 555.82 m of reclaimed areas, and
615.33 m of another, is composed of secondary forest in middle to advanced stage of
succession. The vegetation of the reference area was recorded using 10 x 20 m 12 plots (200
m2) on tracks 100 m apart between si, and 20 m between plots distributed systematically by
topography gradient, being held at the circumference measurement of height peiro (CAP) of
all individuals and arboreal with CAP > 15 cm arbustivos. The regeneration was measured in
circular sub-plots with radius of 1.78 m (10 m?) in the center of the parcels, and individuals
with height > 30 cm and CAP<15 cm. Data analysis was performed by means of the structure
and diversity of vegetation and floristic groups, in addition to a canonical correspondence
analysis between vegetation and environmental variables, where there was the formation of
two groups floristic located according to the excerpts from land use and chemical
characteristics. The second chapter deals with two areas in process of restoring deployed for
seven years, styling-if Al, an area with restoration model based on successional species, and
A2 the same criterion, but with wider spacing. To check the evolution of the process of
restoration of the areas were considered attributes of floristic composition and vegetation
structure structure, as well as environmental variables involved in ecological processes. The
areas Al and A2 were sampled by 18 plots, 10 x 20 m (200 m?), in each one, where he was
observing the diameter, height and canopy coverage of individuals. The natural regeneration
has been studied in sub-plots of 2 x 2 m (4 m?), retrieving the collar diameter and height (0.10
to 1.0 m). The environmental variables represented by the enzyme activity in soil, was
observed through the collection of 10 samples of soil, in layers of 5 cm and 0 to 5 to 20 cm, in
each area. The results showed that, in addition to the floristic composition and vegetation
structure, the enzyme activity is a potential sign of the quality of the site, which indicates that
the two areas restored retook the succession process, however Al presents environmental
conditions more favourable to development, enabling infer about the need for management,
for the development of areas in recovery. The third chapter search information for deploying a
restoration model for low-cost conservation unit and surroundings, where was rated a planting



model composed of native forest species functionally divided into Group of fill (Enterolobium
contortisiliquum, Schinus terebinthifolius Parapiptadenia rigida, Inga, vera, Luehea
divaricata, Psidium cattleyanum) and diversity Group (Eugenia uniflora, Allophylus edulis,
Cedrela fissilis, Prunus myrtifolia, Jacaranda micrantha, Cupania vernalis Cabralea
canjerana,) and, associated with that, there was the influence of the staging area for
subsoiling and seeding with legumes Vicia sativa. The experiment was deployed on
delineation of blocks blocks in 2 x 2 x 4 trifatorial (method of staging area x Vicia sativa X
time). The treatments consisted of: T1-cova planting tree species (fill-GP group and diversity-
GD); T2-cova planting tree species (GP and GD) Vicia sativa; T3-subsoiling planting tree
species (GP and GD); and T4-subsoiling planting tree species (GP and GD) Vicia sativa. The
observed variables (mortality, collar diameter, height and diameter of the Cup) were subjected
to analysis of variance and determination of the significance of the main effects of factors and
interactions. The comparison of the species was analyzed by Kruskal-Wallis test, and the
comparison of averages by Dunn's Test. It was noted that the use of subsoiling was the best
method, indifferent to the use of Vicia sativa due its competitiveness with diversity group
seedlings. Enterolobium contortisiliquum, Schinus terebinthifolius and Inga vera are indicated
to compose the group, while filling, species diversity group, in the circumstance of the
experiment, should be introduced after partial coverage of the canopy. Considering the results
of this study it was not possible to conclude that the ecological restoration strategies must
ensure that pioneering species, secondary and climax are present in abundance and
appropriate distribution, but the diversity group deployment should occur with the canopy
formed. The areas Al and A2 are in continuous process of restoration, although it is necessary
for handling your position to keep a successional trajectories close to the original ecosystem.

Keywords: Protected areas. Restoration of ecosystems. Quality attributes.
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1 INTRODUCAO

Dentro da regido tropical e subtropical do planeta, pouco mais de quatro bilhdes de
hectares sdo cobertos por florestas, o que significa 31% da superficie terrestre total (FAO,
2010), sendo que parte desse percentual € formado por Floresta Estacional. Atualmente, as
Florestas Estacionais Subtropicais situadas nas encostas do Planalto Meridional encontram-se
ameacadas por atividades humanas (KILCA; LONGHI, 2011). Essas atividades tém afetado os
ecossistemas diretamente, por meio de pressao sobre os recursos naturais, alteracdes no uso de
terra e, indiretamente, por meio de mudancas nas caracteristicas atmosféricas, hidroldgicas e
climéticas, sendo que a maioria dos ambientes terrestres tem experimentado alguma forma de
impacto na sua composicéo e estrutura natural (CHAPIN et al., 2002).

De acordo com Botelho et al. (1995), obras de interesse publico como usinas
hidrelétricas, responsaveis por cerca de 90% da energia elétrica gerada no Brasil, causam
impactos ambientais, principalmente na fase de constru¢cdo do empreendimento, tais como
perturbacdes ecologicas locais na fauna e flora.

RecomendacBes voltadas para minimizar os impactos do desmatamento e da
fragmentacéo incluem o criterioso planejamento da ocupacéo e do uso do solo (TERBORGH,
1992) e a conservacdo de ecossistemas por meio do estabelecimento de Unidades de
Conservacao (BRITEZ, 2007). Conceitualmente, as unidades de conservacdo sdo espacos
territoriais de recursos ambientais com caracteristicas naturais relevantes que tém como
objetivo contribuir para a manutencdo da diversidade bioldgica e dos recursos genéticos
(SNUC, Lei 9985/2000), e ainda exercer a funcdo de ecossistema de referéncia para projetos de
restauracao.

Embora ainda existam remanescentes de Floresta Estacional Subtropical compondo as
encostas do Planalto Meridional, poucas s@o as areas protegidas na regido, representadas por
2.422 ha apenas e distribuidas entre uma Reserva Bioldgica e um Parque Estadual. Tal situacdo
torna vulneravel a conservacdo da biodiversidade desta tipologia florestal, evidenciando a
necessidade de um planejamento regional desse ecossistema.

Torna-se indispensavel, nesse contexto, que tais acGes sejam baseadas em principios
que levem em conta a manutencao e a restauracdo dos processos ecoldgicos e da composicdo
da biodiversidade, a minimizacdo das ameacgas externas e a conservagao dos pProcessos
evolucionérios (GARAY ; DIAS, 2001).
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De forma geral, a Floresta Estacional Subtopical também conhecida como Floresta
Estacional Decidual é complexa, comporta diferentes relagcdes entre grupos de espécies e
habitats e apresenta mosaicos na paisagem com acentuadas variacfes fitofisiondmicas que
acompanham gradientes ambientais.

Assim, o conhecimento sobre a composi¢do floristica das formagdes florestais,
associado as informacBes sobre sua estrutura e dindmica da vegetacdo e a identificacdo das
correlagdes com propriedades do solo, topografia e drenagem, permite que sejam feitas
inferéncias sobre manejo, estratégias de conservacdo da biodiversidade e restauracdo de areas
alteradas (OLIVEIRA FILHO, 1994; RODRIGUES; GANDOLFI, 1998).

Conforme Foelke et al. (2004), o manejo da resiliéncia de um ecossitema para alcancgar
seu equilibrio depende da compreensdo dos processos ecoldgicos e suas interacdes, ndo
bastando o estudo individualizado de suas partes, como, por exemplo, considerar a
comunidade arbdrea sem observar a sua interacdo com a fauna, os fatores fisicos do ambiente
e as demais formas de vida vegetal. Ressalta-se ainda a necessidade de realizar comparacoes
entre areas de referéncia e areas em restauracao para que se possa atingir uma comunidade
autossustentavel.

Compreende-se uma &rea de referéncia atraves de diversos fatores, como o histérico da
area anterior a degradacdo ou através da observacdo de uma area com desenvolvida expressao
de biodiversidade, como as unidades de conservagao (SERI, 2004).

A dificuldade de interpretacdo se reduz quando a fase de desenvolvimento da area do
projeto de restauracdo avancou o suficiente para permitir uma comparacdo direta com a
referéncia. De acordo com Ruiz-Jaen e Aide (2005), a diversidade, a estrutura da vegetacao e
0S processos ecoldgicos sdo aspectos importantes nas primeiras avaliagfes, podendo ser
considerados bons indicadores de qualidade, especialmente quando se trata de florestas
biodiversas.

Considerando todas as etapas de verificacdo de area de referéncia e os indicadores de
qualidade do processo de restauracdo, Nave e Rodrigues (2007) sugerem a implantacdo de
acOes de restauracdo em uma area segundo o modelo de plantio de mudas organizadas em
grupos funcionais. Este modelo seleciona espécies vegetais que possam exercer funcbes
especificas no ecossistema.

Como exemplos de grupos sucessionais, tém-se espécies fixadoras de nitrogénio, com
diferentes graus de deciduidade, com raizes pivotantes e profundas, com acdo
descompactante, com rapido crescimento lateral de copa, com alta deposicdo de serapilheira e



25

espécies que sejam atrativas a fauna para que ocorram 0s processos de polinizacdo e dispersdo
de sementes (GONCALVES et al., 2008).

Esses aspectos, associados a abundancia e riqueza das espécies, possibilitardo o
aumento da diversidade, da produtividade primaria e da fixacdo de CO,, bem como dos
processos ecoldgicos que permitem a continuidade de um ecossistema ao longo do tempo.

A restauracdo de ecossistemas alterados na regido central do Rio Grande do Sul,
caracterizada por apresentar area florestal fragmentada e poucas areas protegidas, é
fundamental para promover a biodiversidade, através de métodos e espécies que possibilitem
0 retorno dos processos ecoldgicos necessarios para o desenvolvimento e a manutencdo da

sucessao natural.

1.1 Justificativa

O Parque Estadual Quarta Col6nia é uma unidade de conservagédo de protecgdo integral,
criada como forma de compensar o dano ambiental decorrente da implantacdo da Usina
Hidrelétrica de Dona Francisca. O territério do Parque, de 1847 hectares, é constituido de
encostas revestidas de Floresta Estacional Subtropical em varios estagios sucessionais, devido
ao uso da terra para producdo anterior a desapropriacao das areas, apresentando desde floresta
primaria até vegetagdo secundaria em estégio inicial de regeneracéo.

Entretanto, foram incluidas nos limites da unidade de conservacdo as areas de
desmobilizacdo do canteiro de obras da Usina, que, conforme a legislacdo vigente, foram
recuperadas seguindo orientacdo do 6rgao ambiental do estado do RS.

Assim, este estudo foi elaborado devido a necessidade de avaliar os plantios realizados
pelo empreendedor, a fim de verificar 0 sucesso do processo de restauracdo destas areas em
relacdo a trajetdria de sucessdo dos remanescentes florestais mais preservados localizados no
Parque.

A presente tese esta organizada em partes, sendo a primeira delas constituida por
Introducdo, Justificativa e Revisdo Bibliografica, e destinada a apresentar informacdes sobre a
Floresta Estacional Subtropical (formacdo florestal caracteristica da regido da unidade de
conservacao), areas de conservacdo, unidades de conservacdo e restauracdo florestal -

conceito, historico, bases ecoldgicas e metodologias.



26

As outras trés partes referem-se a capitulos redigidos na forma de artigos cientificos,
elaborados para responder o objetivo geral desta tese. O primeiro capitulo trata sobre a
caracterizacdo da vegetacdo em relacdo as variaveis ambientais em um trecho de floresta
subtropical secundéria de estagio sucessional médio a avancado, a qual serd o ecosssitema de
referéncia para avaliagdo e monitoramento das areas em processo de restaura¢do. O segundo
capitulo compara duas &reas em processo de restauracdo e o ecossitema de referéncia,
abordando atributos de restauracdo conforme a estrutura da vegetacdo (altura, area basal,
didmetro de copa), a diversidade (riqueza e abundancia de espécies vegetais e de enzimas de
solo) e os processos ecoldgicos (regeneracdo natural e atividade enziméatica no solo). O
terceiro capitulo refere-se a um experimento de modelo de restauragdo em uma area
degradada dentro do Parque, onde sdo testadas treze espécies potenciais para grupos

funcionais de preenchimento e diversidade plantadas em diferentes preparo de solo.

1.2 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo avaliar o desenvolvimento de areas em processo de
restauracdo, assim como selecionar métodos e espécies potenciais para promover e manter a

funcionalidade dos ecossistemas de Florestas Estacionais Subtropicais.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Floresta Estacional Decidual

Diversos sdo os fatores que influenciam a composicéo floristica de uma regido, como
os fatores fitogeograficos e ecoldgicos (GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001). Dentro da
regido tropical e subtropical do planeta, 40% da superficie € coberta por florestas, sendo que,
destas, 42% sdo florestas estacionais (MURPHY; LUGO, 1986).

As florestas estacionais, devido ao fato de ocorrerem em climas secos ou Umidos
(MILES et al., 2006), tém ampla variacdo na sua distribuicdo e cobertura ao redor do planeta,
em regibes tropicais. Entretanto, nas regifes subtropicais, as florestas estacionais estdo
condicionadas a variagdo na temperatura média nas estacdes do inverno e verdo
(SARMIENTO, 1972; ADDICOT, 1991).

A intensidade da sazonalidade climatica e as variacbes locais relacionadas com
caracteristicas da retencdo de agua, da profundidade dos solos e das condi¢cdes do relevo
determinam o grau de deciduidade do componente arboreo (IBGE, 1992). O principal evento
sazonal que caracteriza as florestas estacionais no sul do pais é a queda foliar do estrato
superior na estacdo climatica desfavoravel, ou seja, as baixas temperaturas no inverno
(SCHUMACHER, 2011), contribuindo para a denominacao dessa vegetacao.

Nos tropicos, essas formacdes florestais ocorrem em locais onde a pluviosidade é
menor que 1.600 mm/ano, e que apresentam um periodo de estacdo seca que dura de 5-6
meses, no qual chove menos de 100 mm (GENTRY, 1995). As florestas estacionais séo
ecossistemas dominados por arvores e lianas, que formam um dossel mais ou menos continuo
e com diferentes graus de deciduidade, onde epifitas e herbaceas apresentam menor expressao
(KILKA; LONGHI, 2011). Na regido tropical, as areas com solos mais ricos sao ocupadas por
florestas estacionais deciduais que possuem menor diversidade e elevada dominancia de
espécies arboreas edafo-especialistas de solos férteis (VENTUROLI et al., 2010).

No Brasil, as florestas estacionais ocorrem na maior parte dos biomas de forma
disjunta e fragmentada (IBGE, 2004). A maior regido de floresta estacional continua no Brasil
abrange grande parte das bacias dos rios Parana e Uruguai, denominada de Hiléia Paranaense,

se estendendo entre os climas subtropicais e tropicais em todos os estados do sul, no oeste de
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S&o Paulo, sul de Goiéds e Mato Grosso do Sul até o oeste de Minas Gerais (CABREIRA,;
WILLINK, 1973).

No Rio Grande do Sul, as florestas estacionais estao distribuidas no noroeste (regido
do Alto Uruguai), na regido central (encostas meridionais da Serra Geral e Depressdo Central)
e na metade sul, a leste (encostas orientais da Serra do Sudeste) (TEIXEIRA et al., 1986).
Jarenkow e Waechter (2001) descrevem que h& ainda predominéncia da provincia
fitogeogréafica estacional na regido central das escarpas do Planalto Meridional e da provincia
fitogeogréfica atlantica pluvial na vertente leste do rebordo do Planalto Meridional.

Muitas espécies da familia Fabaceae séo citadas como espécies que tém grande valor
para a estrutura das florestas estacionais da Regido Sul, onde a abundancia de individuos
emergentes e caducifolios é responsavel pala denominagdo de Floresta Estacional “Decidua”
(GIEHL; JARENKOW, 2008). Recentemente, essa formacdo tem sido denominada por
Schumacher et al. (2011) de Floresta Estacional Subtropical, devido a interpretacdes
anteriores erroneas, pois o termo Floresta Estacional Decidual tem forte associagdo com a
“seca fisiologica”, ou seja, com o déficit hidrico que proporciona a perda das folhas, enquanto
que no Rio Grande do Sul isso ocorre em virtude das baixas temperaturas no inverno.

Atualmente, as florestas sobre as encostas do Planalto Meridional encontram-se
ameacadas pelo desenvolvimento rural e urbano (KILCA; LONGHI, 2011). Entretanto, ja
existem politicas de governo estabelecidas com o objetivo de proteger e conservar 0s recursos
naturais, como o projeto RS Biodiversidade, que tem como uma de suas area prioritarias a
Quarta Col6nia de Imigracdo, regido selecionada para a formacdo de unidades de
conservacdo, com potencial para a implantacdo de corredores de biodiversidade (RIO
GRANDE DO SUL, 2011).

2.2 Unidades de Conservacao

Originalmente, a ideia de reservar determinados espagos naturais estava baseada na
preservacdo de lugares sagrados e na manutencao de estoques de recursos naturais (BARRETO
FILHO, 1999). Apenas na segunda metade do século XIX surgiu a ideia de definir espacgos para
a conservacgdo de paisagens naturais, pois, nesse periodo, o papel transformador da humanidade
estava se tornando claro, sendo que a diminuicdo de areas primarias era evidente (CRONON,
1995).
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O Parque Nacional de Yellowstone, o primeiro a ser criado, foi estabelecido em 1872
com o objetivo de preservar suas belas paisagens para as futuras geracdes. Em seu ato de
criagcdo, o Congresso dos Estados Unidos determinou que a regido fosse reservada e proibida de
ser colonizada, ocupada ou vendida (DIEGUES, 1994).

Contudo, o conceito de biodiversidade de uma &rea é mais recente, constituindo um
resultado do produto da histéria da interacdo entre 0 homem e o ambiente. Uma combinacédo
ndo apenas de alteracOes de fatores biofisicos, mas também de mudancas nas atividades
humanas (NELSON; SERAFIN, 1992).

Em 1885, o Canada criou seu primeiro parque nacional; a Nova Zelandia o fez em
1894; e a Africa do Sul e a Australia em 1898. Os paises da América Latina foram os primeiros
a copiar o modelo de pargue nacional sem populacdo humana residente em seus limites. Entre
esses, 0 México criou sua primeira area protegida em 1894; a Argentina em 1903; o Chile em
1926; e o Brasil, em 1937, estabeleceu o Parque Nacional de Itatiaia, com o0 objetivo de
incentivar a pesquisa cientifica e oferecer lazer a populacdo urbana. No Brasil, a primeira
proposta de criacdo de parques nacionais segundo o modelo norte-americano € de André
Reboucas, e remonta a 1876.

Com o intuito de promover, monitorar e orientar 0 manejo dos espacos, foi criada em
1948 a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN), a qual estabeleceu em
1960 a comissdo de Parques Nacionais e Areas Protegidas (IUCN, 1971).

No Brasil, coube ao antigo Codigo Florestal (Decreto n° 23.793, de 1934) introduzir na
legislacdo a figura da unidade de conservacdo, subdividindo-a em trés categorias: duas de
natureza inaliendvel e conservacao perene - as florestas protetoras, em dominios privados, e as
florestas remanescentes, em terras publicas-, e uma terceira categoria que consistia nas florestas
de rendimento. Os parques nacionais, estaduais e municipais estavam incluidos na categoria
das florestas remanescentes (DIAS, 1994).

Uma nova versdo do Codigo Florestal de 1965 definiu como parques nacionais as areas
criadas com a finalidade de resguardar atributos excepcionais da natureza, conciliando a
protecdo integral da flora, da fauna e das belezas naturais com a utilizagcdo para objetivos
educacionais, recreativos e cientificos. Posteriormente, a Constituicdo Federal de 1988 assegura
a todos, em seu artigo 225, um “meio ambiente ecologicamente equilibrado” e impde ao poder
publico o dever de defendé-lo e preserva-lo, e de definir espacos territoriais e seus
componentes para serem especialmente protegidos.

A partir dessa base constitucional, o pais criou o Sistema Nacional de Unidades de

Conservacao (SNUC), consolidado pela Lei n° 9.985/2000, que ordena as areas protegidas nos
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niveis federal, estadual e municipal. Segundo o0 SNUC, Unidade de Conservacgao é uma porgao
do territorio com caracteristicas naturais de relevante valor, legalmente instituida pelo poder
publico visando preservar e conservar o0 meio ambiente.

Dada a multiplicidade dos objetivos de conservacdo, € necessario considerar tipos
distintos de Unidades de Conservacdo (UCs), denominados de Categorias de Manejo e
organizados em: Unidades de Protecdo Integral (Estacdo Ecoldgica, Reserva Biologica, Parque
Nacional, Monumento Natural e Reflgio de Vida Silvestre), que permitiem o uso indireto dos
recursos naturais, e Unidades de Manejo Sustentavel (Area de Protecdo Ambiental, Area de
Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna,
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patriménio Natural), que
permitem compatibilizar a conservacdo da natureza com 0 uso sustentavel dos recursos
naturais.

Segundo Milano (1998), as unidades de conservacéo séo elementos do sistema (SNUC),
representativas dos principais biomas do pais e de sua respectiva diversidade biologica.

No Rio Grande do Sul, a primeira unidade de conservacdo instituida foi o Parque
Estadual do Turvo, em 1954, com uma &rea de 17.491,40 ha, sendo a maior area de Floresta
Estacional preservada do estado (RIO GRANDE DO SUL, 2005). Neste contexto, a criagcdo do
Parque Estadual Quarta Coldnia, em 2005, aumenta a area de preservacdo de Floresta
Estacional no Rio Grande do Sul, formac&o que se encontra intensamente ameagada em virtude
do uso da terra para agricultura.

A categoria Parque diz respeito a uma area de conservacao que tem como objetivo
bésico a preservacao de ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica,
possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de
educacgéo e interpretacdo ambiental, de recreacdo em contato com a natureza e de turismo
ecoldgico (SNUC, 2000).

Ainda, essa categoria prevé medidas de recuperacdo de sistemas alterados, através de
acOes que recuperem e preservem o equilibrio natural, a diversidade bioldgica e 0s processos
naturais. Considerando a necessidade de recompor um ambiente degradado em UCs, é preciso
observar as condi¢des dos locais a serem recuperados e seu histérico de uso e degradacédo a fim

de definir o planejamento para sua restauracao.
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2.3 Restauracao Ecoldgica

Um dos principais atributos dos ecossistemas é a sua capacidade de mudanga temporal.
Todos 0s ecossistemas aquaticos ou terrestres estdo sujeitos a disturbios naturais ou antropicos,
que provocam mudancas em maior ou menor grau. Para florestas, define-se distdrbio como
qualquer evento, natural ou antropico, que cria uma abertura no dossel (UHL et al., 1990).

Um ecossitema estavel é aquele que reage a um distarbio, de forma a absorver seu
impacto, regulando a varia¢do na sua estrutura e nos seus processos ecolégicos, e sendo capaz
de manter-se num estado de equilibrio dinamico. Ao contrario, um ecossitema degradado é
aquele que sofreu perturbacdes antrépicas que o levaram a diminuicdo de sua resiliéncia, com
perda de espécies e interacfes importantes, mas que manteve meios para regeneracao bidtica
(GANDOLFI; JOLY; RODRIGUES, 2007).

A resiliéncia é a capacidade de um sistema restabelecer seu equilibrio apds este ter sido
rompido por um distdrbio, ou seja, € a sua capacidade de recuperacdo (GUNDERSON, 2000).
Assim, quando o ecossistema sofre danos irreversiveis, com extin¢cdo de espécies-chave e
instauracdo de processos de degradacdo, tais como doencas, erosdo, lixiviacdo e endogamia,
faz-se necessaria a intervencdo do homem a fim de estabilizar e reverter os processos de
degradacdo (RUDOLF; LAFFERTY, 2011).

A preocupacdo com a reparacdo de danos provocados pelo homem aos ecossitemas ndo
é recente. Plantagdes florestais tém sido estabelecidas desde o século XIX no Brasil com
diferentes objetivos conservacionistas, como a protecdo de mananciais, estabilizacdo de
encostas, entre outros (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009). Entretanto, 0s
conceitos e as formas de reparar tais danos apresentaram-se de diferentes modos e foram
evoluindo ao longo dos tempos.

Inicialmente, o termo “recuperacdo” era amplamente utilizado, referindo-se ao trabalho
realizado em &reas degradadas por atividades mineradoras ou grandes obras de construcdo civil,
e definido como sendo o retorno do sitio degradado a uma forma e utilizagdo de acordo com
um plano preestabelecido de uso do solo (IBAMA, 1990). Entretanto, no decorrer do processo,
pOde-se observar que a sucessdo ndo progride sozinha, pois existem ainda limitacfes nos
processos ecolégicos.

A restauragdo tem como objetivo principal o restabelecimento de florestas e
ecossistemas capazes de se autoperpetuar, isto €, eccossitemas biologicamente viaveis que ndo
dependam de intervengdes humanas constantes (BRANCALION et al., 2010).
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A distingéo entre processos de recuperagéo e de restauragdo tem como fundamentos a
ecologia béasica, sendo que devem ser observados 0s processos interativos entre plantas,
animais e microrganismos (REIS; KAGEYAMA, 2008). A diferenca entre recuperacdo e
restauracdo estd estabelecida ainda no segundo artigo do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao, incisos X1l e X1V, respectivamente (Lei 9.985/2000): recuperagao - restituicdo
de um ecossistema ou de uma populagao silvestre degradada a uma condigdo ndo degradada,
que pode ser diferente de sua condicao original; retauracdo - restituicdo de um ecossitema ou de
uma populacao silvestre degradada ao mais proximo possivel da sua condicédo original.

Entretanto, o conceito de restauragdo ecoldgica é atualmente o termo mais utilizado na
literatura internacional, sendo que a “Society for Ecological Restoration International”, por
exemplo, considera a restauracdo como a ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a
recuperacdo da integridade ecoldgica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de
biodiversidade e de variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos ecolégicos,
considerando-se seus valores ecol6gicos, econdémicos e sociais (SER, 2004).

Além da evolucdo conceitual, também os projetos evoluiram, através de diversas
experiéncias positivas e negativas que serviram de base para o entendimento atual.

No Brasil, as primeiras acOes de restauragfes estavam vinculadas aos plantios
realizados por obras de interesse publico, como usinas hidrelétricas no estado de So Paulo, na
década de 70. Esse modelo de plantio baseava-se na escolha ao acaso de espécies, sem que
fossem levados em conta critérios ecoldgicos ou planejamento para a combinacéo e disposicao
no plantio. Além disso, eram utilizadas arboreas exoticas, o que resultava em florestas mistas
com tempo longo para estabelecimento, fechamento das copas e insucesso da restauragdo nas
condicdes existentes (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009).

Posteriormente, no final da década de 80, passa-se a empregar uma nova metodologia
de restauracdo baseada nos conceitos de sucessdo secundaria para implantar experimentos,
favorecendo o uso de espécies nativas de rapido crescimento em detrimento das exoticas.
Entretanto, as espécies ndo eram especificamente nativas regionais, 0 que ndo constituindo
também a escolha mais adequada.

O avango seguinte consistiu na classificagdo das espécies em grupos ecoldgicos, de
modo que a proporcdo do nimero de mudas por espécie era definida com base nesses grupos
sucessionais, dando origem, assim, ao modelo de plantio de mudas com linhas de espécies
pioneiras e ndo pioneiras, ou intercaladas na mesma linha (KAGEYAMA; GANDARA, 2004),
baseado na sucesséo de dinamica de clareiras. Contudo, neste modelo n&o se consideravam as

interacdes ecoldgicas, principal fator responsavel pela disponibilidade constante e diversificada
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de recursos para agentes dispersores, 0s quais, por sua vez, possibilitam a perpetuacdo das
espécies. Outro ponto negativo era que o nuimero elevado de espécies pioneiras nas linhas
ocasionou, muitas vezes, uma cobertura inexpressiva de copa no solo, possibilitando o
estabelecimento de gramineas exoticas agressivas (NAVE; RODRIGUES, 2007).

Outro modelo de restauracdo baseou-se na copia de “floresta-modelo”, através do
plantio de mudas. Para tanto, o plantio era realizado conforme a caracterizacdo floristica e
estrutura de um fragmento florestal bem conservado, através da utilizacdo levantamentos
floristicos e fitossiciologicos e dados sobre suas respectivas densidades de individuos, bem
como sobre espécies e a forma de distribui-las no plantio, a fim de evitar o isolamento
reprodutivo. Contudo, segundo Rodrigues et al. (2009), esse modelo apresentava lacunas, pois
as comunidades sdo sistemas abertos que interagem com fatores internos e externos dificeis de
prever.

Através desta constatacdo, foi possivel admitir a possibilidade de diferentes
comunidades finais em um mesmo ambiente, descartando a ideia anterior de “copia de floresta
madura”. Neste momento, surgiram vdarias outras metodologias de restauragdo que
consideravam as caracteristicas locais, 0 uso atual e historico da area e a paisagem regional.

Nesta fase, a restauracdo passa a considerar 0s processos ecoldgicos que levam a
construcdo de comunidades vegetais, com caracteristicas floristicas e estruturais variaveis e ndo
previsiveis no tempo, os grupos funcionais e a diversidade genética das espécies (GANDOLFI;
RODRIGUES; MARTINS, 2007).

Recentemente, pesquisadores da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, em
Sdo Paulo, definiram a utilizacdo de grupos funcionais de acordo com as fases do processo de
restauracdo, a fim de obter uma répida e boa cobertura de solo, conceituado essa metodologia
de grupos de plantio (NAVE; RODRIGUES, 2007). Os grupos de plantio s&o compostos por
dois grupos funcionais (espécies de preenchimento e de diversidade), de modo que o grupo de
preenchimento € formado por espécies que apresentem rapido crescimento a pleno sol e grande
cobertura do solo e o grupo de diversidade reune espécies que apresentam comportamentos
sucessionais distintos.

ApoOs a definicdo do projeto adequado para restaurar determinado ecossistema,
baseado nos niveis de conservacdo da floresta, de degradacdo dos solos e dos processos
ecologicos e de vegetacdo residual e nos resultados de restauracdo desejados, € necessario
monitorar a area a fim de avaliar como deve se dar o processo de restauragéo.

Nesse sentido, a Society of Ecological Restoration International definiu nove atributos

para avaliar 0 sucesso da restauracdo, os quais demonstram a trajetoria de desenvolvimento
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ecossistémico que tem como meta o ecossistema de referéncia, conforme segue: 1)
similaridade da diversidade e estrutura da comunidade em comparacdo com a &rea de
referéncia; 2) presenca de espécies exoticas; 3) presenca de grupos funcionais necessarios
para atingir a estabilidade em longo prazo; 4) capacidade do ambiente fisico de sustentar a
reproducdo de suas populacdes; 5) funcionamento normal; 6) integracdo com a paisagem; 7)
eliminacdo de ameacas potenciais; 8) resiliéncia aos distdrbios naturais; e 9)
autossustentabilidade (SERI, 2004).

Ainda, referente a defini¢bes de atributos, Harris e Hobbs (2002) propuseram uma
terminologia composta por um conjunto de fatores, tais como vigor (atividade, metabolismo
ou produtividade priméaria), organizacdo (diversidade e numero de interacbes entre 0s
componentes do sistema) e resiliéncia (capacidade do sistema de se recuperar apés distarbio).

Contudo, na pratica, estes atributos podem ser agrupados em trés categorias: (1)
diversidade; (2) estrutura da vegetacdo; e (3) processos ecoldgicos (RUIZ-JAEN; AIDE,
2005). A diversidade é comumente mensurada pela determinacdo da riqueza e abundancia de
organismos em diferentes niveis troficos. A estrutura da vegetacdo é geralmente determinada
pela cobertura, densidade e biomassa da vegetacdo, sendo que essas mensuracdes sdo Uteis
para predizer a direcdo da sucessdo de plantas. E os processos ecoldgicos, tais como a
ciclagem de nutrientes e as interacfes bioldgicas (micorrizas, predacao, herbivoria, biomassa
microbiana, atividade de enzimas), sdo importantes por fornecerem informacdes sobre a
resiliéncia de ecossistemas restaurados (ENGEL; PARROTA, 2008).

A anélise de indicadores bioquimicos e microbioldgicos da qualidade do solo é
relevante quando se deseja obter informagdes sobre o desempenho de fungdes-chave do solo,
como a capacidade de ciclar e armazenar nutrientes. As transformagdes mediadas pela
biomassa microbiana sdo catalisadas por enzimas, que exercem também um importante papel
na funcionalidade dos processos do solo. Por isso, a quantificacdo da atividade de enzimas do
solo pode fornecer indicadores das alteragdes nos processos metabdlicos (CHAER; TOTOLA,
2007).

Conforme Melo e Durigan (2007), o estudo da regeneracdo natural, a qual ocorre sob o
dossel dos reflorestamentos, constitui importante par@metro da evolucdo das comunidades em
restauracdo, podendo indicar, por exemplo, a recuperacdo do substrato; a eliminacdo de
plantas invasoras; a eficacia da cobertura de copa das arvores plantadas quanto a facilitacéo
de colonizagdo por novas espécies; a intensidade; a qualidade das interacdes flora-fauna na

area em restauracao; e a conectividade com a paisagem.
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No entanto, em poucos projetos observa-se uma preocupagdo com o monitoramento
pos-plantio dos reflorestamentos, cuja importancia esta relacionada as possiveis retomadas de

decises, sejam para corrigir e/ou complementar as técnicas inicialmente empregadas.

2.4 Atributos ou Indicadores de Qualidade da Restauracgao

Diversos indicadores tém sido utilizados para avaliar a restauracdo de areas
degradadas (SERI, 2004; RODRIGUES et al., 2009; BARBOSA, 2011; BRANCALION et
al., 2011), entre os quais destacam-se:

a) Taxa de mortalidade dos individuos plantados: durante todo o periodo de
monitoramento, devem ser avaliadas as taxas de mortalidade, havendo reposicdo das mudas
plantadas dos diferentes grupos sucessionais, sendo que, no final da medi¢do de manutencao,
a taxa de mortalidade deve estar entre 5 e 10% do total da area plantada com tratos culturais.
Contudo, esse percentual pode ser maior quando ndo ocorre manejo nas areas implantadas,
respeitando os preceitos da sucessao natural.

b) Riqueza de espécies: contemplar todos 0s grupos sucessionais da vegetacdo e a
funcionalidade das espécies de fauna e flora.

c) Cobertura de copas: esse parametro € um indicador estrutural extremamente
importante, uma vez que controla a quantidade, qualidade e distribuicdo de luz,
condicionando o micro-habitat interno de uma floresta, devido a interferéncia que exerce no
crescimento e sobrevivéncia de plantulas, determinando a composicdo vegetal. Também ¢é
responsavel pelo aumento do controle da matocompeticéo e pela estabilizacdo das aguas da
chuva.

d) Altura minima dos individuos plantados: ap6s 24 meses de plantio, a altura das
espécies pioneiras (ou de preenchimento) deve ser de pelo menos 2 metros para 40% desta
categoria e a altura das espécies de diversidade deve ser no minimo de 80 centimetros para
40% desta categoria de espécies plantadas na mesma area.

e) Avaliacdo da cobertura vegetal por gramineas exoticas agressivas: deve ser
avaliada a matocompetigéo, tanto na coroa como nas entrelinhas de plantio, identificando as
espécies predominantes e sua porcentagem (por estimativa visual) em area total apds 24
meses de plantio. Na coroa, a matocompeticdo de até 10% é toleravel; entre 10 e 30% a

tolerancia € média, e acima de 30% é intolerante Ja nas entrelinhas de plantio, a
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matocompeticdo menor que 30% da area é tolerante; entre 30 e 50% da area a tolerancia é
média, e acima de 50% é intolerante. Entretanto, esses valores variam em funcao das espécies
implantadas e de sua capacidade de competicdo e tolerancia.

f) Banco e chuva de sementes: permitem a avaliacdo do papel das populacbes
arbdreas que podem se estabelecer ap6s as perturbagdes. Constituem recursos potenciais para
o0 recrutamento de novos individuos e espécies, uma vez que a disponibilidade de propagulos
e de agentes dispersores é fundamental para o restabelecimento estrutural da vegetacdo apos
um disturbio.

g) Observacdo da presenca de regenerantes na area de plantio: este tipo de
observacao pode indicar se a biologia floral e reprodutiva da comunidade implantada e suas
interacdes e processos ecoldgicos estdo sendo restabelecidos.

h) Indicadores bioguimicos: através da atividade enzimética é possivel monitorar
mudangas na qualidade do solo, pois as enzimas atuam nos ciclos do nitrogénio, na

mineralizacdo do enxofre e na transformacéo do fésforo organico em inorganico.

2.5 Grupos Funcionais

A nocdo de que espécies tém funcdes especificas dentro do ambiente tem levado
pesquisadores a propor que a dindmica de ecossistemas pode ser mais facilmente entendida
através do agrupamento de espécies distintas em grupos ou tipos funcionais (POISOT et al.,
2011). Tal abordagem ¢é essencial para reduzir a complexidade, sendo que pode ser utiliza-la
em diferentes tipos de vegetacdo para auxiliar na compreensdo de como a biodiversidade dos
ecossistemas pode influenciar o seu funcionamento.

Os grupos funcionais podem ser definidos a partir de caracteristicas vegetativas,
reprodutivas, fenoldgicas, fisioldgicas e da forma de vida das espécies, assim como de sua
capacidade de resposta as mudancas ambientais e do modo como afetam o ecossistema
(HOOPER; DUCKES, 2004). Chapin e Eviner (2003) delinearam grupos funcionais
registrando a maneira como caracteristicas de epoca de colonizagéo (inicio, meio ou final da
estacdo de crescimento) e forma de vida (legume, herbaceas e gramineas) poderiam estar
correlacionadas com a umidade do solo e a ciclagem de nutrientes. Ainda, Coomes e Grubb
(2003) definiram grupos funcionais a partir do tamanho da semente e de sua relagdo com a

habilidade de competicéo entre plantulas e a tolerancia ao estresse durante o estabelecimento,
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verificando que sementes maiores possuem mais resisténcia por apresentarem maior acimulo
de reservas de nutrientes.

Nesse contexto, alguns pesquisadores tém sugerido para a restauracdo o plantio de
espeécies de diferentes grupos funcionais que, em curto prazo (menos de 3 anos), realizem o
recobrimento total de uma &rea degradada, formando uma fisionomia de floresta similar ao
estdgio inicial ou médio de regeneracdo natural (RODRIGUES; BRANCALION;
ISERNHAGEN, 2009). Alguns atributos ecosssitémicos que auxiliam na definicdo dos grupos
funcionais séo:

a) Ciclagem de nutrientes: algumas espécies de plantas possuem a capacidade de
incorporar mais nutrientes no processo de restauracdo. Algumas espécies de leguminosas
arboreas que tém forte associacdo com fungos micorrizicos contribuem para nutricdo de
outras plantas, pela sua deposi¢édo de serapilheira (GONCALVES et al., 2008).

b) Incorporacdo de matéria organica: as espécies caducifélias podem incorporar
grandes quantidades de matéria organica ao ambiente em restauracdo, além de possibilitar a
incorporacdo de nitrogénio e aumentar a biomassa microbiana.

c) Fenologia de folhas, flores e frutos: para que ocorra a manutencdo da fauna de
dispersores de sementes e polinizadores € necessario que a floresta em restauracao seja capaz
de oferecer alimento para esses animais durante o ano. Como beneficio, a flora tem suas
sementes dispersadas e a reproducao das espécies garantidas.

d) Arquitetura de copa: algumas espécies de copas densas e de grande didametro podem
criar microssitios especificos sob sua copa, funcionando como filtros para as espécies que
tentam regenerar sob elas devido aos diferentes niveis de permeabilidade de Iluz
(GANDOLFI; JOLY; LEITAO FILHO, 2009).

Apesar de sua importancia, a abordagem funcional tem sido timidamente utilizada em
programas de restauracdo de reas degradadas em larga escala, dando lugar ao método de
plantio de espécies arboreas (GANDOLFI et al., 2007).
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ESTRUTURAE RELACOES AMBIENTAIS DE GRUPOS
FLORISTICOS EM FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL
SUBTROPICAL

STRUCTURE AND ENVIRONMENTAL RELATIONS OF FLORISTIC
GROUPS IN TROPICAL DECIDUOUS FOREST FRAGMENT

RESUMO

As unidades de conservacdo sdo espacos territoriais com caracteristicas naturais, que
contribuem para manutencdo da diversidade bioldgica e dos recursos genéticos. Entre outras
funcdes, essas areas servem como ecossistema de referéncia para o planejamento de
restauracdo de areas degradadas. A partir disso, 0 presente estudo teve por objetivo determinar
grupos floristicos na vegetacdo arborea-arbustiva de um trecho de encosta de Floresta
Estacional Subtropical, no Parque Estadual Quarta Coldnia, no RS, analisar sua estrutura e
determinar fatores ambientais importantes na ocorréncia das espécies. Para analise da
vegetacao, foi realizado estudo fitossociol6gico em parcelas de 200 m2 (10 x 20 m), distantes
20 m entre si, distribuidas sistematicamente em faixas, seguindo gradiente de topografia. Em
cada parcela foi realizada a identificacdo, a medicdo da circunferéncia a altura do peito (CAP)
e da altura total dos individuos arboéreos e arbustivos, ou seja, com CAP>15 c¢cm, denominado
componente arbdreo. Os dados do sub-bosque foram obtidos em parcelas circulares com raio
de 1,78 m, instaladas no centro das parcelas de 10 x 20 m, medindo-se individuos com
altura>30 cm e CAP<15 cm. As varaveis ambientais foram compostas pela declividade, pela
intensidade luminosa, pelas caracteristicas quimicas e pela textura do solo. Os dados foram
analisados segundo a estrutura e diversidade da vegetacdo, através da analise de agrupamento
pelo método TWINSPAN (Two-way Indicator Species Analysis) e da ordenacao pelo método
CCA (Analise de Correspondéncia Canonica). Foi identificada a formacdo de dois grupos
floristicos, sendo que a composicao de espécies dos grupos pertence a diferentes estagios de
sucessdo natural, conforme histérico de uso, e que, segundo suas caracteristicas funcionais,
podem ser indicadas para programas de restauragéo florestal.

Palavras-chave: analise de agrupamento; espécies indicadoras; ordenacéo; vegetacdo arbdrea-
arbustiva
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ABSTRACT

Protected areas are territorial spaces with natural characteristics that contribute to the
maintenance of biological diversity and genetic resources, which, among other goals, serve as
a reference area for planning the restoration of degraded areas. Thus, the present study was
designed to determine component of shrub-tree vegetation floristic groups of an excerpt from
Subtropical Deciduous slope in State Park Quarta Colbnia, RS, analyze their structure and
determine key environmental factors on occurrence of species. For vegetation analysis was
carried out a survey of phytosociology in installments of 200 m2 (10 x 20 m), systematically
distributed gradient topography at 20 m, in four sample tracks of 100 m between themselves.
In each installment was held the identification, measurement of circumference at breast height
(CAP) and overall height of tree individuals and, represented by individuals with CAP > 15
cm, called upper stratum. The data were obtained on parcels of understory circular with a
radius of 1.78 m, installed in the center of plots of 10 x 20 m, and individuals with height > 30
and CAP<15 cm. The environmental variables were composed by steepness, soil analysis and
luminosity. Data analyses were conducted through the structure and diversity of vegetation,
formation of groups between species by TWINSPAN and environmental correlations with the
floristic composition by CCA. For the analyses was used the program PC-ORD for Windows
version 5. Was identified the formation of two groups, with the species composition of the
groups they belong to different stages of natural succession, as the excerpts that had history of
land use and soil chemical characteristics, which may be indicated for forest restoration
programs.

Keywords: tree-shrub vegetation; cluster analysis; ordenation; indicator species






1 INTRODUCAO

Dentro da regido tropical e subtropical do planeta, pouco mais de quatro bilhdes de
hectares sdo cobertos por florestas, o que singnifica 31% da superficie terrestre total (FAO,
2010), sendo que parte desse percentual € formado por Floresta Estacional. Atualmente, no Rio
Grande do Sul, as florestas sobre as encostas do planalto meridional encontram-se ameacadas
devido a conversdo de alguns locais em areas de producdo rural e obras de utilidade publica,
tais como usinas hidrelétricas. Embora ainda existam remanescentes de Floresta Estacional
Subtropical compondo as encostas do Planalto Meridional, poucas séo as areas protegidas na
regido, representadas por 2.422 ha apenas, 0s quais compdem uma Reserva Bioldgica e um
Parque Estadual. Tal situacéo torna vulnerdvel a conservacao da biodiversidade desta tipologia
florestal (SEMA, 2011).

A Floresta Estacional Subtropical é complexa, apresentando diferentes relacbes entre
grupos de espécies e habitats e tendo sua paisagem formada por mosaicos com acentuadas
variacgoes fitofisiondmicas que acompanham gradientes ambientais, mesmo que esteja em sua
condicdo natural ou tenha sofrido pouca alteracdo antrdpica. Silva e Scariot (2003) destacam
que o conhecimento da composic¢do floristica, estrutura e dinamica da vegetacdo, associado as
correlagdes com propriedades do solo, topografia e drenagem, permite que sejam feitas
inferéncias sobre 0 manejo, as estratégias de conservacdo da biodiversidade e a recuperacgdo de
areas alteradas.

Para a restauracdo de areas degradadas, € necessario definir um ecossistema de
referéncia, a fim de este sirva de modelo para o planejamento e, posteriormente, para a
avaliacdo desse processo (SER, 2004).

Nesse sentido, a fitossociologia & uma ferramenta que contribui com informacdes para
avaliacdo dessa referéncia, como a hierarquia das espécies dentro da floresta, a composi¢ado
floristica da vegetacdo, as relacfes quantitativas entre tdxons e a estrutura horizontal e vertical
da comunidade, apresentando um diagndstico sobre o estado atual das areas, quer sejam
preservadas ou ndo (VUONO, 2002).

Adicionalmente, devido ao carater multidimensional dos sistemas ecoldgicos
envolvidos em uma floresta, é necesséria a aplicacdo de anélise multivariada e seus métodos de

classificacdo e ordenacdo, que permitem a deteccdo dos principais padrdes de similaridade, de
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associacao e de correlacdo entre as variaveis de vegetagdo e variaveis ambientais, através da
reducdo da complexidade dos dados (FELFILI et al., 2007).

A classificacdo compreende um conjunto de técnicas multivariadas que agrupam
parcelas ou amostras da vegetacdo com base nos seus atributos, formando grupos de individuos
semelhantes. Assim, a ordenagdo tem o propdsito de organizar dados de unidades amostrais ao
longo de eixos de um diagrama com base em dados de composicdo de espécies e de fatores
ambientais, identificando padrdes na distribuicdo e abundancia dos organismos e nos fatores
ambientais que controlam tais padrées (KENT; COKER, 1992).

Desta forma, este estudo teve como objetivo geral analisar a vegetacdo arboérea-
arbustiva, a regeneracdo e sua relagdo com as variaveis ambientais de solo em um trecho de
encosta de Floresta Estacional Subtropical, no Parque Estadual Quarta Colbnia, a fim de
subsidiar programas de restauracdo de areas degradadas como ecossistema de referéncia. Para
isso, foram determinados grupos floristicos na vegetacdo, verificado a influéncia de variaveis
ambientais na distribuicdo das espécies e identificadas espécies potenciais para restauracao de

areas degradadas.



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado na area do Parque Estadual Quarta Col6nia (P.E.Q.C),
uma unidade de conservacdo de protecdo integral com um territério de 1.847,9 ha, localizado
nas coordenadas 29°37°40.80°’S ¢ 53°22°0.38°°0.

O Parque esta situado nos municipios de Agudo e Ibarama, no Rio Grande do Sul, na
bacia hidrografica do rio Jacui, e caracteriza-se por apresentar trechos com floresta primaria e
trechos com vegetacao secundaria em estagio médio a avancado, oriundos do periodo anterior
a desapropriacdo, em que havia pequenas propriedades no local. Os solos da regido sao
predominantemente pouco desenvolvidos, rasos, apresentando o horizonte pouco espesso,
sendo que estdo diretamente assentados sobre a rocha e contém material de rocha em
decomposicdo (PEDRON; DALMOLIN, 2011). De acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos, o solo da regido é classificado como Neossolo Litélico (EMBRAPA,
2006).

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é Subtropical, pertencente a variedade
especifica ‘Cfa”, assim definida por apresentar temperatura média do més mais frio entre -3° e
18°C (de junho a agosto) e, do més mais quente, superior a 22°C (em janeiro) (NIMER, 1990).

A vegetacdo esta inserida na regido fitogeogréfica de Floresta Estacional Subtropical
(SCHUMACHER et al., 2011). A &rea de estudo representa um trecho de floresta de encosta
do Parque, abrangendo gradiente na face oeste do morro, o qual se localiza adjacente a areas

em recuperacéo.

2.2 Amostragem dos dados

Para andlise da vegetacdo foi realizado um inventario das espécies arboreas e
arbustivas, em 12 parcelas de 200 m2 (10 x 20 m) abrangendo 2400 m2 (0,24 ha), distribuidas
sistematicamente em gradiente de topografia distanciadas 20 m, em quatro faixas amostrais de

100 m de distancia entre si. Em cada parcela foi realizada a identificacdo, a medicdo da
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circunferéncia a altura do peito (CAP) e da altura total dos individuos arboreos e arbustivos,
(individuos com CAP>15 cm), denominado componente arboreo. Os individuos do sub-
bosque (altura>30 cm e CAP<15 cm) foram medidos em parcelas circulares com raio de 1,78
m (FINGER,1992), instaladas no centro das parcelas de 10 x 20 m.

No caso de plantas ndo identificadas a campo, coletou-se material boténico que foi
conduzido ao Herbario da UFSM para averiguagdo por especialistas. As espécies foram
identificadas de acordo com o sistema de classificacdo Angiosperm Phylogeny Group Il
(APG 11, 2009).

As variaveis ambientais observadas foram obtidas por meio da analise de solos,
declividade e intensidade luminosa do local. Para isso, foram coletadas cinco sub-amostras de
solo, na profundidade de 0-20 cm em todas as parcelas, as quais constituiram as amostras
compostas que foram conduzidas ao Laboratério de Analise de Solos do Departamento de
Solos da UFSM e analisadas de acordo com a metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).
Assim, os dados determinados foram: argila, pH do solo (pH em &gua), acidez potencial
(H+ALl), fésforo pelo método Mehlich (PMehlich), potassio extraivel (K), matéria organica
(MOS), célcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio trocaveis (Al), capacidade de troca de cations
(CTC) e relagdes molares Ca/Mg, (Ca+Mg)/K e K/(Ca+Mg) .

A declividade do solo foi medida com hipsémetro de Blume Leiss, através da leitura
em graus nas extremidades da porcdo central de cada parcela, obtendo-se a declividade média.

A intensidade luminosa foi obtida por meio da observacdo do fechamento das copas
das arvores, durante a realizacdo do inventario florestal em fevereiro de 2010, utilizando as
seguintes escalas: 1-fechado, 2-intermediario e 3-aberto (sendo que a determinacdo deste

ultimo foi feita tomando-se como base a abertura de uma clareira.

2.3 Anélise dos dados

A abrangéncia floristica em relacdo ao esfor¢co da amostragem foi avaliada pela curva
de acumulacdo de espécies obtida por aleatorizacdo da entrada das parcelas, atraves do
programa PC-ORD versdo 5.0. Os resultados indicam que a amostragem foi suficiente para
representar a vegetacao.

De forma complementar, as espécies foram enquadradas de acordo com grupos
ecologicos, conforme revisdo bibliografica (BACKES; IRGANG, 2002; CARVALHO, 2003,
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2006; GRINGS; BRACK, 2009), com base na classificacdo de Budowski (1965) que
reconheceu quatro grupos (pioneira, secundaria inicial, secundéria tardia e climax) e trés
parametros de classificacdo (crescimento, tolerancia a sombra e dispersao de sementes).

A diversidade floristica foi estimada pelo indice de diversidade de Shannon (H’) ¢ a
equabilidade pelo coeficiente de Pielou (J) (BROWER; ZAR, 1984).

A formacdo de grupos entre as parcelas foi analisada por meio do TWISPAN (Two-
way Indicator Species Analysis), o qual determina agrupamentos entre unidades e espécies
correlacionadas, verificando padrBes na distribuicdo de espécies associados indiretamente as
condicGes locais da area (HILL, 1979). A matriz de espécies da vegetacdo foi constituida
pelas espécies que apresentaram mais de trés individuos amostrados, somando 32 espécies e
12 parcelas para o componente arboreo (CA) e 19 espécies e 12 parcelas para o sub-bosque
(SB), Foram excluidas as espécies raras, pois, segundo Causton (1998), os individuos menos
abundantes contribuem muito pouco ou nada para a ordenacdo. Os niveis de corte para
caracterizar as pseudoespécies foram 1 (1 ou 2 individuos), 2 (3a4),3(5a6),4(7a8),5(9a
10) e 6 (mais de 11 individuos), determinados com base nas densidades observadas para as
espécies em cada amostra.

A partir da classificacdo, os grupos foram caracterizados em relacdo a estrutura
horizontal com base nos parametros fitossocioldgicos (densidade, dominéncia, frequéncia e
valor de importancia), conforme descrito em Felfili e Resende (2003).

Para analisar as correlacbes ambientais dos gradientes com a vegetacdo arborea e
arbustiva foi utilizada a analise de correspondéncia canénica (CCA) (FELFILI et al., 2011). A
matriz de espécies foi a mesma utilizada para o TWINSPAN, entretanto, os valores de
abundancia foram transformados pela raiz quadrada. A matriz ambiental consistiu,
inicialmente, das seguintes variaveis: argila, pH em &gua, acidez potencial (H+Al), P
extraivel, K trocavel, matéria organica (MO%), Ca, Mg e Al trocéveis, CTC, relacdes molares
Ca/Mg, (Ca+Mg)/K e K/(Ca+Mg)?, luminosidade e declividade.

Apos analise preliminar, foram removidas variaveis fracamente correlacionadas, com
valor de correlacéo inferior a 0,4, totalizando para analise do componente arbéreo 9 variaveis.
Dessas, oito de solo (Ca, Mg, H+Al, CTC efetiva, % MO, % argila, PMehlich e K) e uma de
relevo (declividade). Para o sub-bosque restaram 10 varidveis, das quais nove se referem ao
solo (Ca, Mg, CTC efetiva, % MO, % argila, PMehlich, K, relagdes molares (Ca+Mg)/K e
K/(Ca+Mg)*? e uma se refere & intensidade luminosa. A significancia das correlacdes entre as
matrizes foi analisada pelo teste de permutagdo de Monte Carlo, através do programa PC-
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ORD for Windows versdo 5 (McCUNE e MEFFORD, 2006). Apos as anélises, a parcela dez
foi excluida, devido ao fato de se tratar de um afloramento rochoso sem vegetacao.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observados 1608 individuos.ha™ (ind.ha™) no componente arbéreo, distribuidos
em 21 familias, 40 géneros e 48 espécies. No sub-bosque foram encontrados 1770,83 ind.ha™,
distribuidos em 22 familias, 35 géneros e 42 espécies. Juntos, 0 componente arboreo e o sub-
bosque apresentaram 56 espécies. Destas, 44 espécies sdo comuns aos dois estratos, cinco
ocorrem apenas no sub-bosque e sete estdo presentes apenas no componente arboéreo.
Adicionalmente, a identificacdo das sinusias da vegetacdo e a definicdo das espécies em
grupos ecoldgicos, resultaram em 10 espécies pioneiras, 24 secundérias iniciais e 22
secundérias tardias.

Assim, torna-se importante comparar os resultados obtidos com os de outros estudos
feitos na Depressdao Central do RS. Scipioni et al. (2009) encontraram 59 espécies na
regeneracdo natural em fragmento de floresta na Reserva Bioldgica do Ibicui Mirim e 60
espécies no componente arbdreo. J& Giehl e Jarenkow (2008) observaram 82 espécies no
Parque Estadual do Turvo, que esta situado sobre a Floresta Estacional do Alto Uruguai.
Assim, observa-se que a riqueza floristica do trecho em estudo apresentou semelhanga com
outras areas das encostas do rebordo meridional da Serra Geral, na regido central do Estado
do Rio Grande do Sul. Entretanto, demonstra apresentar uma riqueza inferior quando
comparada a Floresta do Alto Uruguai.

Da mesma forma, o indice de diversidade de Shannon (H’) apresentou valor
comparavel a outros indices encontrados em estudos realizados nas florestas estacionais do
estado do Rio Grande do Sul, revelando H’= 3,0 e o indice de equabilidade de Pielou (J*)
igual a 0,78. Os resultados refletem uma alta diversidade para a Floresta Estacional
Subtropical, o que pode estar relacionado ao histérico da area, uma vez que ha trechos de
floresta que, provavelmente, ndo tenham sido explorados pela agricultura devido a intensa
declividade da encosta. Na regido central do estado, na Reserva Bioldgica do Ibicui Mirim,
Scipioni et al (2011) encontraram o valor de H’= 3,21 ¢ J’= 0,78. J& Kilca e Longhi (2011)
encontraram o valor de H’=3,08 em florestas secundérias do Rebordo do Planalto Meridional.

No sub-bosque, o indice de diversidade de Shannon (H’= 2,60) ¢ o indice de
equabilidade de Pielou (J’= 0,69) apresentaram valores menores quando comparados aos
encontrados por Scipioni et al. (2009), que constataram H’= 3,21 ¢ J’= 0,78 na Reserva
Biologica do Ibicui Mirim. Connel e Lowman (1989) explicam que em florestas
caracterizadas pela monodominancia, as baixas diversidades, em torno de H’= 2,3 a 2,5,
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podem ser atribuidas a alta plasticidade fenotipica das espécies que as compdem, ou seja, a
ampla distribuicdo no ambiente. Por outro lado, estudos realizados por Narvaes, Brena e
Longhi (2005), em Floresta Ombrofila Mista, evidenciam uma menor diversidade no sub-
bosque em relacéo ao componente arboreo.

A partir da classificagdo da vegetacdo do componente arbéreo (CA), foram observados
dois grupos distintos para o trecho de floresta estudado. A primeira divisdo, com autovalor de
0,4674, gerou o grupo 1ca (parcelas 6, 7, 8, 9, 11 e 12) que se distribui sobre local de
abundante material rochoso fragmentado e declivoso. O grupo 2¢ca (parcelas 1, 2, 3, 4, 5 e 13)
localiza-se em area de maior luminosidade, devido a existéncia de clareiras no local.

O grupo 1ca apresentou a espécie Trichilia claussenii C.DC. como especie
indicadora, também representada pelas pseudoespécies 1, 2, 3 e 4, 0 que evidencia uma
grande abundancia na area. Este é um indicativo de que a Trichilia clausseni exerce uma
influéncia na sucessdo da floresta e na comunidade em estudo, fato que pode ser explicado
por diversos fatores ecoldgicos, tais como grupo sucessional e interacdo planta-animal
(STAGGEMEIER; GALETTI, 2007; MARTINS et al.,, 2007), e também por fatores
ambientais, como luminosidade (REITZ et al., 1983), topografia e solo (SCIPIONI et al.,
2010).

Como espécies preferenciais, destacam-se Annona rugulosa (Schltdl.) H.Rainer,
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl., Phytolacca dioica L., Sebastiania brasiliensis
Spreng., Seguieria aculeata L. e Trichilia elegans A.Juss., representadas pela pseudoespécie
1, o que indica uma baixa densidade por parcela. O mesmo vale para Allophylus edulis (A.St.-
Hil.,Cambess. & A. Juss.), Actinostemon concolor Spreng. e Trichilia clausseni,
representadas pela pseudoespécie 2, 3 e 4. Ja a espécie Actinostemon concolor é representada
pela pseudoespécie 6, pois em trés parcelas ocorreram mais de 11 individuos. Este grupo
indica uma composi¢do de espécies de sub-bosque, provavelmente devido ao menor porte
dessas possibilitar seu estabelecimento em terreno declivoso e instavel, caracteristicas que se
devem a intensidade de rochas fragmentadas.

Ainda referente ao grupo 1lca a hierarquia das espécies que melhor descreve a
estrutura da floresta é: Actinostemon concolor, Trichilia claussenii e Allophylus edulis,
representando juntas um valor de importancia (V1%) de 30,2. Contudo, esta contribuicdo se
deve a sua ampla distribuicdo na area, como € o caso da Trichilia clausseni (FA=100), e ao
elevado numero de individuos, como é o caso da Actinostemon concolor (Tabela 1.1). Apenas
Allophylus edulis apresentou maiores valores de dominancia (DoA).
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O grupo 2ca apresentou Matayba elaeagnoides Radlk. como indicadora e como
preferencial por pseudoespécies 1, 2, 3. Esta espécie foi observada por Vaccaro et al. (1999)
no estrato intermediario da floresta secundaria, estando em constante competicdo,
principalmente por luz. Ainda, conforme Brun et al. (2011), a espécie apresenta alto potencial
de acumulagdo de carbono no solo, uma caracteristica muito importante para projetos de
restauracao e sequestro de carbono.

Entre outras preferenciais, a espécie Cupania vernalis Cambess. é representada pelas
pseudoespécies 1, 2, 3, 4 e 5, demonstrando que seu desempenho na area de estudo corrobora
a afirmacdo de Lima et al. (2006), que a consideram uma espécie frequente em quase todas as
formacOes florestais, devido a grande plasticidade em relagdo as diferentes intensidades
luminosas, o que favorece seu estabelecimento sob diferentes condi¢cdes ambientais.

Banara tomentosa Clos., Cedrela fissilis Vell., Citrus sp., Dalbergia frutescens (Vell.)
Britton, Lonchocarpus nitidus (Vogel) Benth., Machaerium paraguariensis Hassl., Myrsine
umbellata Mart., Nectandra lanceolata Nees., e Strychnos brasiliensis (Spreng) Mart.,
representadas pela pseudoespécie 1, Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg. e
Ocotea puberula (Rich.) Nees., representadas pelas pseudoespécies 1 e 2, e Casearia
sylvestris Sw. e Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill., ambas representadas pelas
pseudoespécies 2 e 3, evidenciam uma maior abundancia de espécies secundarias iniciais no
grupo, caracteristicas de areas em estagio intermediario de sucessao.

Na estrutura deste grupo, pdde-se observar os maiores valores de importancia nas
espécies Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez. (10,89), Nectandra lanceolata (9,45),
Cupania vernalis (9,35), Ocotea puberula (7,73) e Casearia sylvestris (6,04) (Tabela 1.1). O
género Nectandra predominou quanto a dominancia, sendo que Nectandra lanceolata
apresentou 6,155 m2.ha™ e Nectandra megapotamica 5,224 m2.ha, indicando elevada &rea
basal para ambas as espécies. Comparativamente as demais, Nectandra megapotamica esteve
presente em todas as parcelas (FA). Este comportamento foi similar ao encontrado por Mauhs
e Backes (2002) em estudo na Floresta Ombrofila Mista, em Vacaria, onde verificaram
dominancia desta espécie nos componentes adulto e juvenil.

Cabe ressaltar que Nectandra megapotamica é uma espécie que ocorre na floresta
densa e desenvolvida (REITZ et al., 1983) e apresenta regeneracdo vigorosa proxima de
arvores adultas em senescéncia, de modo que sua presenca indica que a area representada pelo
grupo 2 se trata de um mosaico na floresta de sucessdo avangada. Esta espécie apresenta
expressiva interagdo com a fauna, uma vez que as aves sdo atraidas por seus frutos. De acordo

com Kiriigel et al., (2006), aves com dieta generalista favorecem a dispersao de sementes ao
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consumirem frutos inteiros, sem danifica-las. As espécies Cupania vernalis, Ocotea puberula
e Casearia sylvestris também apresentam frutos atrativos as aves, ocupando areas de clareiras
na floresta. Assim, para restauracéo de florestas, as referidas espécies apresentam importante

funcéo no ecossistema, ja que sdo capazes de atrair a fauna e garantir sua ampla dispersao.

Tabela 1.1 - Estrutura horizontal e grupo sucessional das espécies arboreo-arbustivas
encontradas em trecho de Floresta Estacional Subtropical no Parque Estadual Quarta Col6nia,
RS.

Table 1.1 - Horizontal structure and successional group shrub-tree species found
inSubtropicalDeciduous snippet in State Park Quarta Colbnia, RS.

GRUPO 1 GRUPO 2
Espéci G.
Species S Componente arbéreo Sub-bosque Componente arboéreo Sub-bosque
DA FA DoA VI% DA FA DA FA DoA VI% DA FA
391,6 83,33 1,69 125 41,6 0,04 1,60 41,66
Actinostemon concolor ~ St? 7 3 3 7 10083 7 25 50 7 5 1917 7
66,66 2,83 8,42 91,6 0,78 3,56 41,66
Allophylus edulis Si2 150 7 1 2 7 50 3 4 916,7 7
0,70 3,29 183, 83,3 092 6,04 16,66
Casearia sylvestris Sit 50 50 9 5 3 3 2 1 3333 7
2,63 5,10 166,6 16,6 158, 83,3 1,26 5,99
Cordia americana Si! 25 50 5 4 7 7 3 3 9 5 333,3 25
1,06 4,25 583,3 266, 2,28 9,35 58,33
Cupania vernalis Si3 75 50 7 2 3 25 7 100 8 7 4917 3
333,3 16,6 41,66
Hybanthus bigibbosus St3 3 7 1583 7
66,6 66,6 6,15 9,45
Nectandra lanceolata St® 7 7 5 3
Nectandra 66,66 2,68 6,84 166,6 8,33 166, 522 10,8 16,66
megapotamica Si®# 83,33 7 1 5 7 3 7 100 4 9 250 7
16,66 0,57 1,33 1666 8,33 91,6 833 387 7,73 8,333
Ocotea puberula Pi® 8,33 7 4 2 7 3 7 3 3 2 83,33 3
0,16 583,3 8,33 16,6 0,01 3,42 8,333
Seguieria aculeata Si* 33,33 50 8 2,29 3 25 3 7 5 8 166,7 3
216,6 1,55 9,19 833 16,6 0,01 0,53
Trichilia claussenii Nad 7 100 3 6 3 7 9 6 1833 25
33,33 0,06 1,52 666,6 833 16,6 0,01 0,53
Trichilia elegans Stt 25 3 1 3 7 25 3 7 7 4 1500 50
13,9 548 20,6 59,1 1383
Total (12 espécies) 1058 7 3 12750 1075 1 3 3
13,3 2000, 8,72 39,0
Total (44 espécies) 525 6 44,3 6 825 3 3 6833
27,3 99,1 29,3 98,1 2066
Total 1583 3 3 14751 1900 3 6 7

Onde: G.S= grupo sucessional: Pi= pioneira, Si= secundaria inicial; St= secundaria tardia. ‘Backes e Irgang
(2002); 2Carvalho (2003); 3Grings e Brack (2009); DA= densidade absoluta; FA= frequéncia absoluta; DoA=
dominéncia absoluta; V1%= valor de importancia.
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Os dois grupos verificados no componente arboreo foram confirmados na classificagcdo
do sub-bosque (SB), observando-se no grupo 1sg as parcelas 5, 6, 8, 11, 12 e grupo 2sg as
parcelas 1, 2, 3, 4, 7, 9, 13, com autovalor de 0,4247. Esse resultado sugere que a floresta
mantera a diferenca dos grupos no decorrer da sucessao, sendo que no grupo lsg a espécie
Actinostemon concolor se apresenta como espécie indicadora e, como preferenciais, as
espécies Seguieria aculeata L. (representada pela pseudoespécie 1) e Actinostemon concolor
(representada pelas pseudoespécies 2, 3, 4 5), o que reflete a presenca expressiva desse grupo
no sub-bosque. Tal resultado é corroborado pelos maiores parametros de densidade e
frequéncia de Actinostemon concolor, seguida pela de Trichilia elegans.

O grupo 2sg apresentou como espécie indicadora Cupania vernalis e como espécies
preferenciais Allophylus edulis, Allophylus guaraniticos (A.St.-Hil.) Radlk., Cabralea
canjerana (Vell.) Mart.,, Campomanesia guazumifolia, Casearia sylvestris, Machaerium
paraguariensis, Myrsine umbellata Mart. e Parapiptadenia rigida (representadas pela
pseudoespécie 1), e Cupania vernalis e Trichilia claussenii (representadas pela pseudoespécie
2). Na estrutura da floresta, Cupania vernalis apresenta a melhor hierarquizacdo devido aos
seus elevados valores de densidade (DA) e frequéncia (FA).

Considerando que as espécies presentes nesses grupos pertencem a diferentes grupos
sucessionais, pode-se classificar o trecho estudado como uma floresta em estagio médio a
avancado (CONAMA, 1994), em que as secundarias iniciais contribuem para uma maior
diversidade e as espécies de sub-bosque possuem o maior ndmero de individuos. As
secundarias tardias aparecem em menor expressividade, tanto no nimero de espécies como no
namero de individuos amostrados. Desta forma, a classificacdo sugere a existéncia de um
mosaico sucessional, em decorréncia do histérico de interferéncia antrépica da area.

Nesse sentido, com base na Analise de Correspondéncia Candnica CCA, foi possivel
verificar a influéncia de varidveis ambientais sobre a formacdo de grupos distintos na area de
estudo. A analise de distribuicdo das parcelas e espécies com relagdo as variaveis ambientais,
para 0 componente arboreo, indicou autovalores de 0,383 e 0,255 nos dois primeiros eixos de
ordenacdo, respectivamente. O eixo 1 explicou 20,2% da variancia, enquanto que 0 eixo 2
correspondeu a 13,4%. Esses resultados indicam que as variaveis ambientais utilizadas
explicam 33,6% da variancia na distribuicdo das especies, evidenciando a relacdo da Floresta
Estacional com locais de alta declividade, solos rasos, altas porcentagens de saturacdo de
bases (V > 50%) e baixos teores de aluminio (RUGGIERO et al., 2002), como verificado na
area de estudo. Os outros 66,4% dizem respeito a fatores ndo mensurados e que ocorrem

aleatoriamente na natureza.
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Adicionalmente, o teste de permutacdo de Monte Carlo indicou alta correlagdo entre a
abundéancia de espécies e as varidveis ambientais nos eixos de ordenacdo (p= 0,010), devido,
provavelmente, a variabilidade quimica e fisica no gradiente topogréafico.

As variaveis mais correlacionadas com o primeiro eixo de ordenacdo foram aquelas
relacionadas a quimica e fisica do solo, representadas pelo célcio, pelo magnésio, pela acidez
potencial, pela capacidade de troca cationica e pela argila (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 - Coeficientes de correlacdo entre as varidveis ambientais e 0s eixos de ordenagao
encontrados para a regeneracdo e o componente arboreo de trecho de Floresta
Estacional Decidual no Parque Estadual Quarta Colénia, RS.

Table 1.2 - Correlation coefficients between the environmental variables and the axes of
ordination found for regeneration and the upper stratum of semideciduous
seasonal Deciduous snippet in State Park Quarta Colonia, RS.

Componente arbéreo Sub-bosque

Variaveis ambientais Correlacio

Eixol Eixo2 Eixo 3 Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
Declividade (Dec) 0,258  -0,248 0,112 -0,278 -0,111 0,192
Célcio (Ca) -0,511 0,351 0,062 -0,062 0,194 0,656
Magnésio (Mg) -0,511 0,343 0,292 -0,017 0,282 0,619
Acidez potencial (HAI) -0,563 -0,079 -0,006 -0,007 -0,188 0,311
CTC efetiva -0,503 0,352 0,106 -0,049 0,199 0,661
Matéria organica (MO) -0,373 0,244 0,061 -0,035 -0,015 0,591
Argila -0,556 -0,055 0,194 -0,105 0,376 0,651
Fosforo (PMehlic) -0,412 0,017 -0,476 -0,123 0,166 -0,005
Potassio (K) 0,244 0,300 0,064 0,102 -0,530 0,430
Relagdes molares (Ca/Mg/K) 0,055 0,153 0,002 -0,159 0,757 0,173
Rela¢bes molares (K/Ca/MQ) 0,123 0,233 0,034 0,147 -0,722 0,152

Diversos trabalhos demonstraram relagdes semelhantes as encontradas nesse estudo.
Alguns observaram correlacGes da vegetacdo com a matéria organica (GIEHL; JARENKOW,
2008; ROSALES et al. 2001), a qual possui a capacidade de adsorver Ca, Mg, K e outros
elementos, evitando sua lixiviacdo em solos pobres de argila (KIEHL, 1979), como é o
caracteristico da area de estudo, que apresenta textura arenosa (classe 4) e altos teores de Ca
(27 cmol/dm3), Mg (5,4 cmol/dm?3) e K (320 mg/dm3).

Com relacdo a saturagdo por bases, 0s teores apresentados indicam um carater
eutréfico (V > 50%), considerado um importante fator no aumento da produtividade do solo
(BOTREL et al., 2002; BUDKE et al., 2007). Kiehl (1979) afirma que a saturacdo por bases
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apresenta explicagdes para condigdes do solo, como acidez e alcalinidade, floculagdo de
argilas e, principalmente, disponibilidade de célcio, magnésio e potéssio as plantas. Assim,
verifica-se que o solo do trecho analisado apresenta altos niveis de fertilidade.

Adicionalmente, Pedron e Dalmolin (2011) afirmam que, no geral, os Neossolos
Litolicos, caracteristicos da area de estudo, e Regoliticos do rebordo do Planalto galicho sédo
eutréficos, ricos em matéria organica no horizonte A e em reserva de nutrientes, com excegao
do fosforo.

De forma mais expressiva do que na vegetacdo do componente arboreo, as variaveis
ambientais explicaram a classificacdo realizada no sub-bosque, pois 0s dois primeiros eixos
de ordenacdo apresentaram os seguintes autovalores: 0,557 (eixo 1) e 0,320 (eixo 2). O eixo 2
explicou 49,7% da variancia e o eixo 3 correspondeu a 14,5%, verificando-se uma variancia
acumulada de 64,2%. Além disso, o teste de permutacdo de Monte Carlo (p= 0,010) indicou
forte correlacdo entre as variaveis ambientais e a vegetacdo do sub-bosque.

Por outro lado, as varidveis ambientais calcio, magnésio, capacidade de troca catidnica
efetiva, matéria organica e argila apresentaram maior correlacdo no terceiro eixo do que no
segundo. Adicionalmente a essa correlagdo, os altos teores de elementos trocaveis como Ca
(27 cmol/dm3) e Mg (5,4 cmol./dm3) na area de estudo, na faixa de pH 6,0-6,5, representam
elevada disponibilidade desses elementos para as plantas (MEURER, 2007). As variaveis
mais correlacionadas ao eixo 2 para a vegetacdo do sub-bosque sdo potassio e relacdes
molares de Ca/Mg/K e K/(Ca+Mg)Y2. Nesse caso, sdo altos os teores apresentados destes
elementos, o que indica que o sub-bosque necessita de um aporte maior desses nutrientes,
provavelmente devido a influéncia do sombreamento na producdo de carboidratos para o
desenvolvimento da planta (LARCHER, 2000).

A ordenacdo das unidades amostrais do componente arbdreo no primeiro eixo sugere
a influéncia das caracteristicas quimicas do solo, através dos teores de calcio, magnésio,
fosforo, acidez potencial, capacidade de troca cationica e argila (Figura 1.1).

As parcelas situadas do lado esquerdo da ordenacéo correspondem ao grupo gs 1, onde
provavelmente exista uma maior fertilidade do solo, devido & correlacdo com os altos teores
de saturacdo de bases (V > 50%) e CTC (31,6 cmol/dm?) e os baixos teores de fosforo (12,14
mg/dm3), pois o pH ligeiramente &cido e o elevado teor de Ca+Mg trocavel da area de estudo,
conforme Malavolta (1997), favorecem a decomposicdo relativamente rapida da matéria
organica, assegurando um suprimento adequado de fésforo mesmo que em baixas

concentragdes a vegetacao.
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Figura 1.1 - Distribuicdo das parcelas (A) e espécies (B) de acordo com os eixos 1 e 2 da
CCA, gerada a partir dos dados de abundancia das espécies ocorrentes no
componente arboreo e das varidveis ambientais em um trecho de Floresta
Estacional Subtropical no Parque Estadual Quarta Coldnia, no RS. AXis: eixos;
Plot: parcelas; CTCefet: capacidade de troca cationica efetiva; Ca: célcio; PMehlic:
fosforo; HAI: acidez potencial; Mg: magnésio; Bal rie: Balfourodendron
riedelianum; Tri ele: Trichilia elegans; Cab can: Cabralea canjerana; All ed:
Allophylus edulis; Tri cla: Trichilia clausseni; Seb bra: Sebastiania brasiliensis;
Lonc nit: Lonchocarpus nitidus; Mach par: Machaerium paraguaiensis; Ban tom:
Banara tomentosa; Stry bra: Strychnos brasiliensis; Hov dul: Hovenia dulcis; Nec
lan: Nectandra lanceolata; Dal fru: Dalbergia frutescens; Cas syl: Casearia
sylvestris; Cor ame: Cordia americana; Cit sp.: Citrus sp; Cam gua:
Campomanesia guazumifolia; Nec meg: Nectandra megapotamica; Cup ver:
Cupania vernalis; Ocot pub: Ocotea puberula; Myr umb: Myrsine umbellata; Mat
elae: Matayba elaegnoides; Ced fis: Cedrela fissilis; Chry mar: Chrysophyllum
marginatum; Para rig: Parapiptadenia rigida; Rup lax: Ruprechtia laxiflora; Seg
acu: Seguieria aculeata; Ann rug: Annona rugulosa; Gym con: Actinostemon
concolor; Inga mar: Inga marginata; Phy dio: Phytolacca dioica.

Figure 1.1 - Plots distribution and species according to axis 1 and 2 of the CCA, generated
from the data of abundance of species encountered in the upper strata and
environmental variables in a Semideciduous Forest in State Park Quarta Coldnia,
RS. CTCefet: capacidade de troca cationica efetiva; Ca: célcio; PMehlic: fdsforo;
HAI: acidez potencial, Mg: magnésio; Bal rie: Balfourodendron riedelianum; Tri
ele: Trichilia elegans; Cab can: Cabralea canjerana; All ed: Allophylus edulis; Tri
cla: Trichilia clausseni; Seb bra: Sebastiania brasiliensis; Lonc nit: Lonchocarpus
nitidus; Mach par: Machaerium paraguaiensis; Ban tom: Banara tomentosa; Stry
bra: Strychnos brasiliensis; Hov dul: Hovenia dulcis; Nec lan: Nectandra
lanceolata; Dal fru: Dalbergia frutescens; Cas syl: Casearia sylvestris; Cor ame:
Cordia americana; Cit sp.: Citrus sp; Cam gua: Campomanesia guazumifolia; Nec
meg: Nectandra megapotamica; Cup ver: Cupania vernalis; Ocot pub: Ocotea
puberula; Myr umb: Myrsine umbellata; Mat elae: Matayba elaegnoides; Ced fis:
Cedrela fissilis; Chry mar: Chrysophyllum marginatum; Para rig: Parapiptadenia
rigida; Rup lax: Ruprechtia laxiflora; Seg acu: Seguieria aculeata; Ann rug:
Annona rugulosa; Gym con: Actinostemon concolor; Inga mar: Inga marginata;
Phy dio: Phytolacca dioica.
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A ordenacdo das espécies do componente arboreo (Figura 1.1) revela que Allophylus
edulis, Banara tomentosa, Trichilia claussenii e Sebastiania brasiliensis apresentaram
correlacdo com o célcio, fosforo, magnésio e CTC. Enquanto que Seguieria aculeata, Annona
rugulosa, Actinostemon concolor e Phytolacca dioica manifestaram correlacdo com a acidez
potencial e argila. Adicionalmente, estas espécies estdo bem representadas hierarquicamente
no grupo es 1, 0 que denota que possuem as mesmas exigéncias nutricionais, fazendo parte,
portanto, do mesmo grupo funcional. Essa informacdo é importante para programas de
restauracdo florestal, nos quais se buscam espécies de diversos grupos funcionais para
autoperpetuacéo da floresta.

No sub-bosque, a ordenacdo de unidades amostrais no terceiro eixo sugere correlagéo
com argila, matéria organica, CTC, potassio, calcio, magnésio e relacbes molares
K/(Ca+Mg)*? e (Ca+Mg)/K (Figura I.2).

Quanto aa ordenacdo das espécies, no eixo 2 as espécies Trichilia elegans, Seguieria
aculeata e Hybanthus bigibbosus apresentaram alta correlacdo com as variaveis ambientais de
argila, magnésio, célcio, CTC efetiva e relacdes molares de (Ca+Mg)/K. As trés espécies
mencionadas sdo comuns no sub-bosque e, de acordo com Lieberman et al. (1995), as
espécies do estrato herbaceo-arbustivo estdo aptas a ocupar a maior parte da amplitude de
variacdo luminosa de seus ambientes, sofrendo, assim, maior influéncia por variaveis de solo
do que por luminosidade na definicdo de nichos ecoldgicos das espécies de plantas nas
florestas tropicais.

No eixo 3, as espécies Cordia americana, Cupania vernalis e Actinostemon concolor
destacaram-se por sua correlacdo com potéssio, matéria organica e relacbes molares de
K/(Ca+Mg)*?. Neste sentido, Scipioni et al. (2010), observaram que a espécie Cordia
americana esti ordenada em locais com maior relacdo Ca/Mg e maior disponibilidade de
cations. Provavelmente, existe uma relacdo entre a deposicao da serapilheira destas espécies,
formacgé@o de matéria organica e disponibilidade de potassio (K), pois, conforme Malavolta
(1997), o potéssio apresenta alta mobilidade, sendo translocado facilmente da serapilheira
para o solo e novamente para a planta.

Neste sentido, a Cupania vernalis € uma espécie com alta deposicdo de serapilheira e
concentracdo de macronutrientes (BRITEZ; SILVA, 1992). Em estudo realizado na mesma
regido da area de estudo em questdo, Cunha (1997), em um capoeirdo com 19 anos em Sao
Jodo do Polésini, RS, verificou que Cupania vernalis, entre outras duas espécies, depositava

um grande namero de folhas no solo.
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Figura 1.2 - Distribuicdo das parcelas e espécies de acordo com os eixos 3 e 2 da CCA, gerada

a partir dos dados de abundancia das espécies ocorrentes no sub-bosque e variaveis
ambientais em um trecho de Floresta Estacional Subtropical no Parque Estadual
Quarta Colbnia, RS. Axis: eixos; Plot: parcelas; CTCefet: capacidade de troca
cationica efetiva; Ca: calcio; PMehlic: fosforo; HAI: acidez potencial; Mg:
magnésio; Tri ele: Trichilia elegans; Cab can: Cabralea canjerana; Allo ed:
Allophylus edulis; All guar: Allophylus guaraniticus; Tri cla: Trichilia clausseni;
Mach pa: Machaerium paraguaiensis; Cas syl: Casearia sylvestris; Cor ame:
Cordia americana; Cam gua: Campomanesia guazumifolia; Nec meg: Nectandra
megapotamica; Cup ver: Cupania vernalis; Myr umb: Myrsine umbellata; Mat
elae: Matayba elaegnoides; Chry gon: Chrysophyllum gonocarpum; Para rig:
Parapiptadenia rigida; Seg acu: Seguieria aculeata; Gym con: Actinostemon
concolor; Inga mar: Inga marginata; Hyb bi: Hybanthus bigibbosus.

Figure 1.2 - Parcel distribution and species according to axes 3 and 2 of the CCa, generated

from the data of abundance of species encountered in the understory and
environmental variables in an excerpt from Semideciduous Subtropical in State
Park Quarta Col6nia, RS. CTCefet: capacidade de troca catidnica efetiva; Ca:
célcio; PMehlic: fésforo; HAI: acidez potencial; Mg: magnésio; Tri ele: Trichilia
elegans; Cab can: Cabralea canjerana; Allo ed: Allophylus edulis; All guar:
Allophylus guaraniticus; Tri cla: Trichilia clausseni; Mach pa: Machaerium
paraguaiensis; Cas syl: Casearia sylvestris; Cor ame: Cordia americana; Cam gua:
Campomanesia guazumifolia; Nec meg: Nectandra megapotamica; Cup ver:
Cupania vernalis; Myr umb: Myrsine umbellata; Mat elae: Matayba elaegnoides;
Chry gon: Chrysophyllum gonocarpum; Para rig: Parapiptadenia rigida; Seg acu:
Seguieria aculeata; Gym con: Actinostemon concolor; Inga mar: Inga marginata,
Hyb bi: Hybanthus bigibbosus.

Entretanto, cada espécie tem um intervalo de tolerancia as varidveis ambientais, e

quase sempre os limites dessa tolerancia ndo sdo bruscos em um gradiente. Existe um ponto

critico a partir do qual a abundéancia das espécies vai diminuindo em relagdo aos extremos
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desse gradiente, que pode ser um recurso (luz, nutrientes) ou condigdes de habitat (pH,
altitude, topografia) (RODRIGUES et al., 2007). Com base nisso, pode ser explicado o fato
de que espécies que se distanciaram dos centros dos diagramas de ordenacdo tenham menor
exigéncia em relacdo as variaveis ambientais selecionadas, ndo podendo ser explicada pelas
mesmas.

Assim, diante dos agrupamentos encontrados e de suas respectivas espécies, é possivel
identificar como espécies potenciais a restauracdo Cupania vernalis, Trichilia claussenii,
Trichilia elegans, Allophylus edulis, Casearia sylvestris, Actinostemon concolor, Nectandra
megapotamica, Nectandra lanceolata e Cordia americana, devido a plasticidade, a
distribuicdo espacial, a frutificacdo atrativa a fauna, ao grupo sucessional e a posicao
sociologica nos diferentes estratos, influenciando a intensidade luminosa e o estabelecimento
de outras espécies na area a ser restaurada ou enriquecida. Entretanto, ressalta-se que a
selecdo da espécie ou a definicdo do arranjo depende da fungdo que a espécie exerce no
ecossistema e do resultado desejado.






4 CONCLUSAO

a)

b)

d)

A floresta no trecho estudado é heterogénea, e nela podem ser observados dois grupos
floristicos, tanto no componente arboreo como no sub-bosque. Os agrupamentos
formados foram evidenciados, principalmente, pelo grupo sucessional ao qual
pertencem as espécies predominantes, o que esté relacionado ao histdrico de uso do
solo;

A distribuicdo da vegetacdo tem relacdo com variaveis de solo, como célcio, fosforo,
potassio, magnésio, matéria organica, CTC, acidez potencial, argila e relacdes
molares;

A relacdo de espécies com variaveis de solo diz respeito as caracteristicas fisioldgicas
e ecologicas de cada espécie, como Cupania vernalis, Cordia americana e
Actinostemon concolor que se correlacionams com matéria organica e potassio, e
Allophylus edulis, Banara tomentosa, Trichilia claussenii e Sebastiania brasiliensis
que se correlacionam com calcio, fésforo e magnésio;

Espécies como Cupania vernalis, Nectandra megapotamica, Casearia sylvestris,
Trichilia clausseni e Cordia americana, que pertencem a diferentes grupos funcionais,
sdo potenciais para serem utilizadas em programas de restauracdo, devida a sua
capacidade de produzir serapilheira, ciclar nutrientes, sequestrar carbono, atrair fauna
e dispersar sementes; assim como Actinostemon concolor e Trichilia elegans, que se

apresentam como potenciais para compor a diversidade, por meio de enriquecimento.
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NA FLORESTA ESTACIONAL SUBTROPICAL NO SUL DO BRASIL

(O capitulo 2 esta no formato de artigo, o qual sera submetido & Revista Arvore)
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ANALISE COMPARATIVA DE DUAS AREAS EM RECUPERACAO NA
FLORESTA ESTACIONAL SUBTROPICAL NO SUL DO BRASIL

COMPARATIVE ANALYSIS OF TWO AREAS IN RECOVERY IN
SEMIDECIDUOUS TROPICAL IN SOUTHERN BRAZIL

RESUMO

A restauracdo ecologica € a ciéncia e pratica que maneja a recuperacdo da integridade
ecoldgica dos ecossistemas. O presente estudo teve por objetivo avaliar a evolucdo da
restauracdo de duas areas degradadas, em unidade de conservacdo de protecdo integral, no
bioma Mata Atlantica. Foram avaliados atributos da composicao floristica e da estrutura da
vegetacdo, assim como variaveis ambientais envolvidas em processos ecologicos, capazes de
caracterizar diferentes areas em restauracdo. A vegetacdo do estrato superior foi amostrada em
18 parcelas de 10 x 20 m, em cada uma das areas recuperadas (Al e A2), e em 12 parcelas em
trecho de floresta secundéria utilizada como referéncia (AR), de modo que foram observados
o diametro, a altura e a cobertura de copa dos individuos. A regeneracdo natural foi estudada
em subparcelas, através da obtengdo do didmetro do coleto e da altura (0,10 a 1,0 m). As
variaveis ambientais representadas pela atividade enzimatica foram observadas por meio da
coleta de 10 amostras de solo, nas camadas de 0 a 5 cm e de 5 a 20 cm, em cada area. Os
resultados evidenciam que, além da composicdo floristica e estrutura da vegetacdo, a
atividade enzimatica é um indicativo potencial da qualidade do sitio, e que as duas areas
restauradas retomaram o processo de sucessdo. Entretanto a Al apresenta condicOes
ambientais mais favoraveis ao desenvolvimento, o que permite inferir sobre a necessidade de
manejo para o desenvolvimento das areas em recuperacao.

Palavras-chave: areas protegidas; regeneracdo natural; atividade enzimatica
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ABSTRACT

The restoration ecology is an activity which aims the ecosystem integrity and functionality
return, sustainability. The present study was designed to evaluate the evolution of the two
restore degraded areas, in full protection conservation unit, in the Atlantic forest Biome. Were
evaluated attributes of floristic composition and vegetation structure, as well as environmental
variables involved in ecological processes, able to characterize different areas in restoration.
The upper stratum of vegetation was sampled in 18 parcels of 10 x 20 m, in each of the areas
recovered (Al and A2) and secondary forest snippet 12:0 pm used as reference (AR), where
he was observing the diameter, height and canopy coverage of individuals. The natural
regeneration has been studied in sub-plots retrieving the collar diameter and height (0.10 to
1.0 m). The environmental variables represented by the enzyme activity in soil, was observed
through the collection of 10 samples of soil, in layers of 5 cm and 0 to 5 to 20 cm, in each
area. The results show that, in addition to the floristic composition and vegetation structure,
the enzyme activity is a potential sign of the quality of the site, which indicates that the two
areas restored retook the succession process, however Al presents environmental conditions
more favourable to development, enabling infer about the need for management, for the
development of areas in recovery.

Keywords: protected areas; natural regeneration; enzymatic activity






1 INTRODUCAO

Os esforgos em conservar 0s ecossistemas estdo cada vez mais centrados na
restauracdo de areas degradadas para promover servicos ambientais e aumentar a
biodiversidade, uma vez que grandes extensdes de terras estdo degradadas no mundo (HOLL,;
AIDE, 2011). Neste contexto, atividades de obras de interesse publico como construcdo de
hidrelétricas, apesar de necessarias, resultam em fragmentacdo florestal, impacto no
ecossistema e, consequente, formacdo de areas degradadas, as quais devem ser restauradas
conforme legislagéo vigente.

Na bacia do rio Jacui, no Rio Grande do Sul, estdo localizadas diversas usinas
hidrelétricas, sendo que para compensar o dano ambiental, segundo a lei, os empreendedores
devem investir na criacdo de unidades de conservacdo, as quais muitas vezes, por estarem
localizadas na regido da obra, apresentam areas degradadas em seus limites.

A restauracdo ecoldgica € a ciéncia e pratica de manejar a recuperacdo da integridade
ecologica dos ecossistemas. Dessa forma, conduz o ecossistema a sua trajetoria natural, por
meio da autoperpetuacdo (URBANSKA et al., 1997), entretanto, a direcdo e os limites da
restauracdo podem ser estabelecidos através de uma combinacdo de fatores (GANDOLFI et
al., 2007).

Tal combinacdo deve levar em consideracdo a trajetoria histdrica ou as condicGes de
referéncia a partir de dados ecoldgicos e indicadores. Os métodos para restaurar 0S
ecossistemas florestais dependem dos niveis de conservacdo da floresta e dos solos, do grau
de degradacdo dos processos ecoldgicos, da vegetacdo remanescente e dos resultados de
restauracdo desejados.

Nesse sentido, para avaliar o sucesso da restauracdo, a Society of Ecological
Restoration International definiu atributos que podem ser agrupados em trés categorias: (1)
diversidade; (2) estrutura da vegetacdo; e (3) processos ecologicos (RUIZ-JAEN; AIDE,
2005).

A diversidade € comumente mensurada pela determinacdo da riqueza e abundancia de
organismos em diferentes niveis troficos. A estrutura da vegetacao € geralmente analisada por
sua densidade, biomassa, cobertura da copa ou pelos aspectos fisionbmicos da vegetagéo,
sendo que essas mensuracfes sao Uteis para predizer a direcdo da sucessdo de plantas.
Processos ecoldgicos, tais como a ciclagem de nutrientes, as interaces biologicas e,

principalmente, as transformacGes mediadas pela biomassa microbiana, tém sua sintese
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acelerada por enzimas e, consequentemente, proporcionam a quebra da molécula organica,
facilitando sua mineralizagdo (CARNEIRO et al., 2008). Entre essas enzimas, citam-se: a
urease e a amidase; a fosfatase; e a arilsulfatase, envolvidas, respectivamente, na sintese de
nitrogénio, fosforo e enxofre.

No entanto, em poucos projetos observa-se uma preocupagdo com o0 monitoramento
pos-plantio dos reflorestamentos. A importancia dessa atividade esté relacionada as possiveis
intervencdes, sejam para corrigir e/ou complementar as técnicas inicialmente empregadas.
Assim, esse estudo teve por objetivo identificar atributos da composic¢do floristica e da
estrutura da vegetacdo, assim como varidveis ambientais envolvidas em processos ecoldgicos,

capazes de caracterizar diferentes &reas em restauragéo.



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado na area do Parque Estadual Quarta Colonia (P.E.Q.C),
uma unidade de conservacdo de protecdo integral com territério de 1.847,9 ha, cuja
coordenada geografica da sede administrativa ¢ 29°37°40.80’S e 53°22°0.38°’0O. O Parque
esta localizado nos municipios de Agudo e Ibarama, no RS, na bacia hidrografica do rio Jacui,
sendo caracterizado por apresentar encostas florestadas e areas em processo de restauracao,
degradadas durante a construcdo da barragem da usina hidrelétrica Dona Francisca.

O solo da regido é classificado como Neossolo Litélico e apresenta baixos teores de
aluminio trocadvel (EMBRAPA, 2006). Segundo a classificacdo de Koppen, o clima é
Subtropical, pertencente a variedade especifica Cfa, assim definida por apresentar temperatura
média do més mais frio entre -3° e 18°C (de junho a agosto) e do més mais quente superior a
22°C (em janeiro) (NIMER, 1990). A vegetacéo ¢ inerente a regido fitogeogréfica de Floresta
Estacional Subtropical (SCHUMACHER et al., 2011).

O Parque Estadual Quarta Col6nia contém &reas em processo de restauracdo, que
apresentam diferentes historicos de uso e diferentes planejamentos de plantio de espécies
nativas, estas ndo especificamente da mesma regido fitogeografica. O plantio de mudas de
espécies nativas foi o requisito estabelecido pelo 6rgdo ambiental para a restauracéo das areas,
ficando a cargo do empreendedor a diversidade e abundancia das espécies.

De uma forma geral, os plantios ndo apresentaram alta diversidade, j& que a
preocupacdo se deu somente em virtude da utilizagdo de espécies conforme seu grupo
sucessional. Assim, para area de estudo, foram selecionadas duas areas com sete anos de
plantio, com as seguintes caracteristicas:

1) Area 1 (Al): area de 2,21 hectares remanescente de antigas lavouras e
propriedades com benfeitorias, localizada proxima ao rio Jacui e distante 555,82 m da area de
referéncia. Foram utilizadas no plantio de recuperacdo 12 espécies, entre elas: Schinnus
terebinhtifolius, Inga vera, Prunus myrtifolia, Vitex megapotamica, Cedrela fissilis, Ficus
luschnathiana, Parapiptadenia rigida, Ateleia glazioviana, Psidium cattleyanum, Luehea
divaricata, Peltophorum dubium e Ocotea puberula. O plantio foi realizado com preparo

minimo do solo, através de sulcos, e as mudas foram plantadas com espacamento de 2,5 x 2,5
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m entre uma e outra, totalizando 5.000 mudas que receberam tratos culturais pelo periodo de
24 meses. As mudas eram provinientes do viveiro florestal da Companhia Estadual de Energia
Elétrica CEEE e de viveiros de mudas de empreiteiros da regido.

2) Area 2 (A2): area de 2,27 hectares, na qual se situava a vila de operarios da
construcdo da usina hidrelétrica desmobilizada desde 2001. Encontra-se a 615 m da area de
referéncia e 78 m de encosta de floresta secundaria. O solo apresentava-se extremamente
compactado com afloramentos de rochas fragmentadas e presenca de restos de entulho,
provenientes da demolicdo de antigas benfeitorias. Foram realizadas covas para o plantio.
Nessa area foram plantadas 25 espécies: Parapiptadenia rigida, Psidium cattleyanum, Luehea
divaricata, Peltophorum dubium, Cedrela fissilis, Ficus luschnathiana, Schizolobium
parahyba, Peltophorum dubium, Cabralea canjerana, Handroanthus heptaphyllus,
Handroanthus chrysotrichus, Annona rugulosa, Jacaranda micrantha, Eugenia involucrata,
Eugenia uniflora, Campomanesia xanthocarpa, Vitex megapotamica, Myrcianthes pungens,
Allophylus edulis, Schinus terebinthifolius, Calliandra brevipes, Strychnos brasiliensis,
Enterolobium contortisiliquum, Cordia trichotoma e Cordia americana. O espacamento
utilizado foi de 4 x 4 m, sendo que ndo houve preparo do solo nem tratos culturais.

3) Area de referéncia (AR): trecho de encosta de Floresta Estacional Subtropical
secundaria em estadio de sucessdao médio a avancado, proximo 556 m da Al e 615 m da A2.
A éarea esta ha 50 anos, aproximadamente, sem intervencdes antropicas, sendo que antes disso
havia pequenas propriedades nos trechos menos ingremes, o que reflete atualmente num

mosaico de diferentes estadios sucessionais.

2.2 Amostragem dos dados

O estudo utilizou para avaliacdo das &reas em processo de restauragdo variaveis que
contemplassem a composicao floristica, a estrutura da vegetacdo e 0s processos ecoldgicos,
seguindo metodologia proposta por Ruiz-Jaen e Aide (2005).

Para andlise da vegetacdo plantada, realizou-se um inventario das espécies arboreas e
arbustivas, em parcelas de 200 m2 (10 x 20 m), entre as quais foi mantida uma distancia de 10
m, com distribuicdo sistematica em seis faixas, distantes 20 m entre si. Foram utilizadas 18
parcelas, totalizando 3600 m2 (0,36 ha), em cada area (Al e A2). A regeneracdo foi

mensurada em parcelas de 2 x 2 m, localizadas no canto esquerdo das parcelas de 10 x 20 m.
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Em cada parcela foi realizada a identificacdo de todos os individuos arbdreos e arbustivos
plantados, bem como a medicdo da circunferéncia a altura do peito (CAP), da cobertura de
copa e da altura total. Os individuos arbdreos e arbustivos da regeneracdo de até 1,0 m de
altura foram medidos com fita métrica, e o didmetro do coleto foi mensurado com
paquimetro.

Os dados da floresta nativa selecionada como &rea de referéncia foram obtidos em 12
parcelas de mesma dimenséo e distribuicdo, com faixas distantes 100 m uma da outra. Foi
realizada a identificacdo, a medicdo da circunferéncia a altura do peito (CAP) e da altura total
dos individuos arboreos e arbustivos (com CAP>15 cm). Ja a regeneracdo natural foi medida
em parcelas com raio de 1,78 m (10 m?), conforme proposto por Finger (1992), mensurando
os individuos com altura>30 cm e CAP<15 cm.

As plantas foram identificadas e conduzidas ao Herbario do Departamento de Ciéncias
Florestais da UFSM. E as espécies foram identificadas segundo as familias determinadas pelo
sistema Angiosperm Phylogeny Group 111 (APGIII, 2009).

Os dados sobre a atividade enzimética no solo vinculada aos processos ecoldgicos
foram obtidos através da coleta de 10 amostras de solo das camadas de 0 a5 cm e de 5 a 20
cm, em cada area. As amostras foram peneiradas com malha de 2 mm de didmetro em
laboratério, e as atividades de amidase, urease, fosfatase e arilsulfatase foram determinadas
por metodologias comumente utilizadas para determinacdo de tais enzimas (TABATABAI,
1994), no Laboratorio de Microbiologia, do Departamento de Ciéncia do Solo, na UFSM.

2.3 Analise dos dados

Os individuos arboreos e arbustivos plantados (Al e A2) e aqueles com circunferéncia
a 1,3 m da superficie do solo (CAP), > 15 cm, na area de referéncia, foram analisados em
relacdo a estrutura horizontal, com base nos parametros fitossocioldgicos (densidade,
dominéncia, frequéncia e valor de importancia), conforme descrito em Felfili e Resende
(2003). A projecdo da copa, em Al e A2, foi calculada por C= Y7, C;/A.100, onde: C=
percentual de cobertura (%); Ci= area da projecdo da copa do individuo i (wn.(D;)%4); Di=
diametro médio (m) da copa do individuo i; n =nimero de individuos medidos na area A; A=
area (m2) util da parcela (MELO; DURIGAN, 1995).
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A diversidade floristica foi estimada pelo indice de diversidade de Shannon (H’) ¢ a
equabilidade pelo coeficiente de Pielou (J’) (BROWER; ZAR, 1984). As atividades
enzimaticas no solo de amidase, urease, fosfatase e arilsulfatase foram, inicialmente,
analisadas quanto as suas pressuposicdes e, posteriormente, realizou-se analise de variancia e
comparagdo das médias pelo teste de Tukey (p<0,05).

A ordenacdo da vegetacdo (matriz principal) em relacdo as varidveis ambientais
(matriz secundaria) foi realizada através da andlise de correspondéncia candnica (CCA), em
cada uma das trés areas (Al, A2, AR) (FELFILI et al., 2011). Para ordenacdo do componente
arbéreo, foram utilizadas matrizes com dados da éarea basal, sendo que os individuos foram
plantados em ambas as areas. As linhas e colunas da matriz representaram, respectivamente,
as parcelas e espécies presentes. Na andlise da regeneracdo, as matrizes foram elaboradas com
os dados de abundancia das espécies. A matriz ambiental englobou as informacdes sobre a
atividade das enzimas amidase, urease, fosfatase e arilsulfatase. Os dados referentes as
espécies e ao ambiente foram adequados a analise, por meio da transformagéo por logaritmo
neperiano, sendo, posteriormente, utilizado o programa PC-ORD for Windows, versdo 5.0
(McCUNE; MEFFORD, 2006). A analise de correspondéncia canonica, diagramacdo e
significancia das correlagbes entre as matrizes foi feita através do teste de permutacdo de
Monte Carlo. Na CCA, para as trés areas (Al, A2 e AR), nas duas classes de tamanho
(componente arbéreo e sub-bosque), foram selecionados 0s eixos que permitiram a melhor

explicacdo dos dados.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estrutura da vegetacéo e Diversidade

As duas areas em processo de restauracdao avaliadas apresentaram valores similares.
Na Al e A2, a altura média e area basal foram, respectivamente, 3,15 e 4,3 m, e 4,128 e 4,269
m2ha™, entretanto, esses valores foram menores quando comparados com a area de referéncia
(AR), que apresentou uma altura média de 9,3 m e uma area basal de 27,131 m?ha™ (Tabela
1). Tais resultados demonstram a expressiva diferenca entre as areas em processo de
restauracdo e a area de referéncia. Além disso, considerando a elevada proporcéo de espécies
pioneiras em relagdo as ndo pioneiras (Tabela 11.1), associada a baixa area basal de Al e A2,
pode-se concluir que ha um potencial da maioria dos individuos no que se refere a alocacao
de recursos e energia para altura, possibilitando assim, a competicao entre espécies pioneiras
de réapido crescimento. Ressalta-se, por outro lado, que a altura € um caracter genético,
fortemente influenciado, principalmente, pelas espécies que compdem 0s arranjos.

Os resultados da area basal de A1l e A2 foram semelhantes ao descrito por Amador e
Viana (2000), que verificaram 3,45 e 4,74 m2.ha™, em capoeiras baixas de Floresta Estacional
em Piracicaba, SP. Por outro lado, Melo e Durigan (2007) observaram area basal de 17,26
m2.ha™ em uma &rea de sete anos, no Médio Vale do Paranapanema. Dessa forma, observa-se
que, além da regido, outros fatores referentes a qualidade do sitio influenciam no
desenvolvimento da floresta, pois apesar da falta de trabalhos publicados na regido Sul sobre
areas em recuperacao, como referéncia, Vaccaro, Longhi e Brena (1999), estudando capoeira
de 27 anos, observaram érea basal de 20,75 m2.ha™, no nordeste do Rio Grande do Sul. Essa
situacdo converge com o resultado na area de referéncia (AR) e constata o desenvolvimento
ainda incipiente das areas em recuperacao (Tabela I1.1), apesar de ndo discriminar Al de A2.

Em contrapartida, pode-se observar que a densidade da Al foi maior que a de A2 e
menor do que a de AR, sugerindo que, estruturalmente, Al encontra-se em estagio
intermediario em relagéo as outras duas. Na A2, a baixa densidade esta relacionada com trés
fatores: 0 maior espacamento inicial utilizado no arranjo; a presenca de camadas restritivas ao
crescimento radicular, devido a presenca de afloramentos rochosos na &rea e residuos de
construcdes; e a falta de tratos culturais apds o plantio, o que possibilitou a presenca

permanente de gramineas invasoras, competindo com os individuos arbdreos e impedindo o
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desenvolvimento de algumas espécies nativas menos agressivas. O menor espagcamento inicial
em Al, desde a implantacdo, proporcionou maior densidade a area, o que implicou uma mais

rapida cobertura de copa em relagcdo a A2 (Tabela I1.1).

Tabela 11.1 - Caracteristicas, parametros de estrutura e diversidade do componente arbdreo e
regeneracdo em Floresta Estacional Subtropical de area natural de referéncia
(AR) e areas em processo de restauracdo (Al e A2) no Parque Estadual Quarta
Colonia, RS.

Table 11.1- Features, parameters of structure and diversity of tree layer and regeneration in
Deciduous tropical natural area (AR) and reference areas in process of restoration
(Al and A2) in the State Park Quarta Colonia, RS.

COMPONENTE ARBOREO REGENERACAO NATURAL

Al A2 AR Al A2 AR
Idade (anos) 7 7 +50 - - -
Espagamento de plantio (m) 2x2 4x4 - - - -
Altura média (m) 3,15 4,3 9,3 0,44 1,0 2,8
Avrea basal (m?/ha™®) 4,128 4,269 27,131 - - -
Densidade (ind.ha™) 1.741 297 3.408 23.333 11.388 15.909
Cobertura de copa (%) 109,3 35,7 - - - -
Riqueza 19 29 49 21 16 42
Diversidade (H") 2,31 2,86 3,00 2,23 2,29 2,60
Equabilidade (J') 0,78 0,85 0,78 0,73 0,82 0,69
Plantas zoocoricas (%) 58 70 75,2 62 56,25 79,5
Plantas anemocoricas (%) 42 30 24,8 38 43,75 20,5
Grupo sucessional (% P:NP) 47:53 48:52 18:82 52:48 44:56 12:88
Espécies exoticas (%) 26,3 17.2 0 28.5 31.2 0

Onde: (% P:NP) = percentual de espécies pioneiras (P) em relagdo as ndo pioneiras (NP).

Nesse contexto, Souza e Batista (2004) avaliaram areas em restauracé@o de cinco, nove
e dez anos, nas margens da Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP), com plantios de
duas mil arvores por hectare. Os pesquisadores observaram que a area foi dominada por
poucas espécies pioneiras, que se desenvolveram em competicdo com gramineas, levando a
um baixo numero destes individuos na regeneragao.

Considerando a influéncia dos diferentes espacamentos de plantio e as densidades
obtidas, os valores encontrados para a cobertura de copa demonstram que Al é
expressivamente mais sombreada do que a A2. Essa situacdo possibilitou reducdo de

gramineas e, consequentemente, o0 estabelecimento de maior numero de individuos
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regenerantes na Al (Tabela Il.1). Conforme Melo (2010), a cobertura vegetal controla a
quantidade, qualidade e distribuicdo de luz, interferindo no crescimento e na sobrevivéncia de
plantulas e determinando a composicao vegetal. No entanto, a cobertura de copas apresenta
elevada variacdo em funcdo do ambiente e da idade. Nesse sentido, Ignacio et al. (2007),
estudando dez diferentes areas com 2 a 4 anos, em Mineiros do Tieté, SP, observaram de 3,1 a
97,7% de cobertura de copa. J& Melo, Miranda e Durigan (2007), em plantios de 3 anos no
estado de Sdo Paulo, encontraram 163,47% de cobertura de copa. Percebe-se, dado o
percentual de cobertura de copa, que a Al apresenta maior possibilidade de atingir os
objetivos de restauragéo. O valor da riqueza de espécies observado nas &reas em
restauracdo foi inferior ao observado na AR, fato que se repetiu quanto ao componente
arboreo e a regeneracdo (Tabela I1.1). No entanto, a tendéncia € de que a riqueza floristica
aumente nas areas plantadas com o decorrer do tempo, aproximando-se da riqueza encontrada
na floresta natural.

A principio, observou-se que algumas espécies, como Schinus terebinthifolius e Inga
vera, plantadas na Al, regeneram-se no local. Na A2, observa-se 0 mesmo comportamento,
em relacdo a Calliandra brevipes, presente no estrato arbéreo. No entanto, a A2 apresentou
menor riqueza de espécies na regeneracdao, em virtude do substrato de crescimento para as
plantas e da reduzida cobertura das espécies plantadas (cerca de 36% da area), caracterizando
um ambiente desfavoravel. De forma comparativa, Chada, Campello e Faria (2004), em area
de encosta reflorestada com leguminosas ha sete anos, encontraram maior riqueza (50
espécies) na regeneracdo natural. Ferreira et al. (2010) encontraram propagulos de 38 espécies
presentes na vegetacdo, 13 anos apds plantio na Usina Hidrelétrica de Camargos, MG.

A diversidade observada no estrato arboreo da Al é menor em comparagdo a
diversidade na A2 e AR, as quais apresentam valores semelhantes (Tabela 11.A1). Isso ocorre
devido ao fato de que a Al foi composta por menor nimero de espécies em relagdo a A2,
apesar da distribuicdo homogénea de individuos entre as espécies, enquanto que a area de
referéncia (AR), por representar floresta secundaria em estagio médio a avangado de
sucessdo, pode, ainda, apresentar predominio de algumas espécies, assemelhando-se ao indice
de diversidade de uma &rea implantada. Na regeneragdo natural, a riqueza floristica da AR,
possivelmente, devido ao maior sombreamento e fluxo génico, foi suficiente para permitir o
desenvolvimento de varias especies, possibilitando um indice de diversidade superior em
relacdo as areas em recuperacdo (Tabela I1.1).

Comparando com outras pesquisas realizadas em plantios de restauragéo, Melo e

Durigan (2007) encontraram valor inferior (H’=2,28) aos obtidos nesse estudo, para area de
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mesma idade. Em areas de cinco anos, Souza e Batista (2004) verificaram H’= 2,18 ¢ J’=0.66.
No entanto, outros estudos apontaram maior valor de diversidade do que o encontrado na area
de estudo em questdo, como, por exemplo, Nunes (2003) que obteve H’=3,67 ¢ J’=0,73, em
Lavras, MG; e Colmanetti et al. (2011) que constataramH’=3,84 ¢ J’= 0,62, devido a0 maior
namero de espécies utilizadas.

Na regeneracdo, Nobrega et al. (2008) observaram em é&reas com 13 anos de
restauracdo, no estado de Sdo Paulo, maior valor de diversidade (H’=2,4) e valores similares
para Piclou (J’= 0,8), comparados a Al e A2. Entretanto, ressalta-se que tais diferencas em
relacdo aos resultados obtidos nesse estudo, em ambos os estratos, podem ser atribuidas a
outros fatores como: distancia da fonte de propéagulo, nimero de espécies utilizadas e sua
funcionalidade, arranjo, qualidade do solo, entre outros.

Os dados relativos ao desenvolvimento da estrutura da vegetacdo arborea-arbustiva
indicam que na Al as espécies melhor hierarquizadas, com os maiores valores de importancia
(V1%), foram: Ateleia glazioviana (timbd), Psidium cattleyanum (aracd), Inga vera (inga),
Schinus terebinthifolius (pimenteira) e Parapiptadenia rigida (angico-vermelho) (Tabela
11.2).

Dessas, Psidium cattleyanum esta presente em toda area Al, com 23% de densidade,
entretanto, nao foram encontrados individuos na regeneracdo. Situacdo diferente ocorreu com
Schinus terebinthifolius e Inga vera, sendo que a primeira espécie apresentou 0 maior nimero
de individuos na regeneracdo natural (Tabela 11.3). Esse resultado, provavelmente, tem
relacdo com a fauna dispersora, ou seja, com a presenca da avifauna que se alimenta de frutos
menores, 0 que favorece o estabelecimento dessas espécies.

Entretanto, o maior valor de importancia de Ateleia glazioviana (timb6) indica o uso
de uma espécie leguminosa que, funcionalmente, contribui com adicdo de nitrogénio no solo,
devido a elevada concentracdo desse elemento na matéria seca (3,12% em folhas e ramos
finos) (BAGGIO; MONTOYA; MASAGUER, 2002). Essa espécie tambeém apresentou a
maior dominancia na area.

O timbo ocorre naturalmente no noroeste do estado do RS, de forma monodominante,
devido a sua excelente adaptacdo a regido. Contudo, tal espécie ndo foi verificada na
regeneracdo natural, o que aponta para o fato de que ndo representa risco de invaséo até o

momento.
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Tabela 1.2 - Estrutura horizontal das cinco espécies melhor hierarquizadas do estrato arbéreo
em Floresta Estacional Subtropical, representada por area natural de referéncia
(AR) e areas em processo de restauracdo (Al e A2) no Parque Estadual Quarta

Coldnia, RS, Brasil.

Table 11.2 - Horizontal structure of five species best arboreal layer hierarchical in Deciduous
tropical natural area (AR) and reference areas in process of restoration (Al and
A2) in State Park Quarta Colonia, RS, Brazil.

Al - plantada

A2 - plantada

AR - referéncia

Espécie
DA FA

DoA

V1%

DA

FA

DoA

V1%

DA

FA

DoA

VI%

Allophylus  edulis  (A.St.-Hil.,

Cambess. & A. Juss.) Radlk.

Ateleia glazioviana Baill. 26111 83.33
Butia eriospatha (Mart. Ex

Drude) Becc.

Cordia americana (L.) Gottshling
& J.E.Mill.

1.29

19.81

2.78

5.56

0.84

7.39

111.54

84.62

53.85

61.54

1.67

1.8

5.56

5.39

Cupania vernalis Cambess.

Enterolobium  contortisiliquum
(Vell.) Morong

Actinostemon concolor Spreng.
Inga vera Willd. 152.78  66.67

Luehea divaricata Mart. 21111  61.11

Nectandra megapotamica
(Spreng) Mez

Parapiptadenia rigida (Benth.)
Brenan

Pinus elliottii Engelm

Psidium cattleyanum L. 40833  100.00
Schinus terebinthifolius Raddi 23333 7222
Syzygium cumini (L.) Skeels

0.97
0.07

0.32
0.55

14.26
721

14.76
12.33

38.89

55.56
36.11

8.33

50.00

38.89
22.22

11.11

0.08
0.23

0.42

17.16

10.49
7.96

5.27

161.54

192.31

76.92

61.54

1.59

0.8

3.65

7.02

6.28

Total (10 espécies) 1460 494
Total (restante das espécies) 282 306

3.6
0.2

79.8
20.2

142
155.2

128
227.6

2.61
1.62

48.3
51.7

665
2743

331
984

9.51
18.1

33
67

Total geral 1742 800

3.7

100

297

356

4.23

100

3408

1315

27.6

100

DA: densidade absoluta; FA: frequéncia absoluta; DoA

importancia.

: dominancia absoluta; VI1%: percentual de valor de

Assim, é importante observar que, apesar da espécie apresentar caracteristicas de

preenchimento (NAVE; RODRIGUES, 2007), uma vez que tem rapido crescimento, copa

extensa e atua na ciclagem de nutrientes, ela contribui em um primeiro momento na

restauracdo da area, mas que poderd afetar negativamente a evolucdo da sucessdo. Nesse

contexto, € necessario realizar 0 manejo e sua retirada da area, assim como de outras espécies

exoticas encontradas no Parque, como € o caso do Pinus elliottii.
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As espécies com maiores valores de importancia na A2 foram Enterolobium
contortisiliquum (timbaulva), Parapiptadenia rigida (angico vermelho), Pinus elliottii (pinus),
Butia eriospatha (butid) e Syzygium cumini (jambol&o).

O Enterolobium contortisiliquum apresentou na area a maior dominancia e frequéncia,
provavelmente, devido a sua alta rusticidade e funcionalidade, visto que é uma planta capaz
de se desenvolver em solos pobres e tolerar a toxidade de metais pesados quando presentes.
Silva et al. (2011), estudando solos contaminados por cobre, verificaram uma tendéncia da
espécie para armazenar cobre nas raizes, apesar da baixa translocacdo que se da para a parte
aérea.

Adicionalmente, a timbalva apresentou expressivo didmetro de tronco e copa,
semelhante ao que foi descrito por Ferreira et al. (2007), que mencionaram que Sseu
crescimento em diametro é rapido, pois obtiveram para essa espécie o terceiro maior DAP
médio em &reas com cinco anos de restauracdo. A Parapiptadenia rigida apresentou o maior
namero de individuos por hectare, favorecida, provavelmente, devido a sua capacidade de
fixar nitrogénio atmosférico (BAGGIO; VILCAHUAMAN; CORREA, 2008) e ao fato de
pertencer ao grupo das pioneiras (CARVALHO, 2006). As espécies Pinus elliottii, Butia
eriospatha e Syzygium cumini, por serem individuos remanescentes na area, apresentam
maiores valores de dominancia.

Na regeneracao das areas Al e A2 predominaram espécies pioneiras zoocoricas, com
grande capacidade de atracdo da avifauna, como Schinus terebinthifolius, Psidium guajava,
Hovenia dulcis e Syzygium cumini, o que indica a eficacia da cobertura formada pelas arvores
plantadas. Porém, os dados revelam o alto estabelecimento de espécies exdticas na
regeneracdo (Tabela 11.3), apontando para a necessidade de manejo das areas, por meio da
erradicacdo dos individuos.

Resultado semelhante foi encontrado por N6brega et al. (2008), em reflorestamentos
de 13 anos, onde espécies exoticas como Syzygium cumini e Acacia polyphylla apresentaram
maiores indices de regeneracdo natural. Ressalta-se que as espécies exaticas, atraidas pela
avifauna, merecem atencéao especial no manejo de areas a serem conservadas, devido ao maior

potencial de dispersao, colonizacdo e invasdo de areas que apresentam.
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Tabela 11.3 - Estrutura horizontal das cinco espécies melhor hierarquizadas na regeneracdo em
Floresta Estacional Subtropical de &rea natural de referéncia (AR) e areas em
processo de restauracdo (Al e A2) no Parque Estadual Quarta Coldnia, RS,

Brasil.

Table 11.3 - Horizontal structure of five species best regeneration layer hierarchical in
Deciduous tropical natural area (AR) and reference areas in process of
restoration (Al and A2) in State Park Quarta Col6nia, RS, Brazil.

s Al - plantada A2 - plantada AR - natural
Especie
DA FA DA FA DA FA

Allophylus edulis (A.St.-Hil., et al.) Hieron. ex Niederl. 958,3 58.33
Caliandra brevipes (Spreng.) J. F. Macbr. 1805,56 33.33
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Stend. - 833,33 5.56
Cupania vernalis Cambess. 2750 83.33
Actinostemon concolor (Spreng.) Mull. Arg. 6000 83.33
Hovenia dulcis Thunb. 2916,7 16,67
Inga vera Willd. 1805,6 27,78
Ocotea puberula (A.Rich.) Ness 1527,8 33,33
Pinus elliottii Engelm. 694,44 1111
Psidium guajava L. 19444 38,89 3333,3 44.44
Schinnus terebinthifolius Raddi 8750 61,11
Syzygium cumini (L.) Skeels 1388,89 11.11
Trichilia clausseni C.DC. 1166,7 58.33
Trichilia elegans A. Juss. 1083,3 75
Total (13 espécies) 169445 178 805552 106  12558,3 358
Total (restante das espécies) 6388,8 177,55 3333,38 88.44 3350,7 750.3
Total geral 23333,3 355,55 11388,9 194.44 15909 1108.3

DA: densidade absoluta; FA: frequéncia absoluta.

3.2 Processos ecologicos - Atividade enzimatica no solo

As enzimas de solo, amidase e urease, fosfatase acida e arisulfatase, na profundidade

de 0-5 cm da area de referéncia na floresta (AR), apresentaram, respectivamente, os valores
de: 764 e 126 mg NH* Kg'h™; e 564 e 154 pg p-nitrofenol g'h?, estatisticamente

superiores, pelo teste de Tukey (p<0,05), aos das duas areas em restauracdo (Al e A2). Esse

resultado esta associado a quantidade e qualidade de serapilheria depositada no solo das areas

em restauracdo, que difere da serrapilheira encontrada na floresta secundaria. Conforme

Carneiro et al. (2008), a ciclagem de nutrientes ocorre devido ao consumo de matéria organica
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pela biomassa microbiana, catalisada pelas enzimas, que quebram substratos orgénicos de
menor peso molecular, facilitando sua mineralizagéo.

Entretanto, na profundidade de 5-20 cm, a enzima amidase discriminou melhor a
qualidade do solo, sendo observado valores de 542 mg NH** Kg*h™ na area de florestas,
enquanto que para as demais enzimas esta area apresentou tendéncia similar. Provavelmente,
a cobertura do solo tenha influenciado nesse resultado, uma vez que as areas em restauracao
com dossel intermediario apresentam gramineas, as quais ocupam maior area na A2 que na
Al. As areas em restauracdo apresentam ainda uma inexpressiva quantidade de serapilheira,
enquanto que a area de referéncia (floresta secundaria) possui uma densa camada de
serapilheira composta de folhas e galhos do dossel, caracteristica tipica de Floresta Estacional
Subtropical.

Assim, a partir dos resultados de apontam para a presenca de atividade enziméatica em
todas as areas, embora com diferenca significativa para a area de referéncia, foi possivel
verificar através da CCA a relagdo existente entre as espécies e a atividade bioquimica dos
solos.

A ordenacdo das parcelas e espécies com relacdo as enzimas, para o estrato arbéreo
das areas em restauracdo (Al e A2) e da area de referéncia (AR) (Tabela 11.4), indica que as
varidveis utilizadas influenciam na &rea basal das espécies adultas e abundancia da
regeneragdo, pois as enzimas urease e amidase atuam como catalizadoras no ciclo do
nitrogénio, enquanto que a fosfatase e arilsulfatase atuam no ciclo do fosforo e enxofre,
respectivamente, aumentando a velocidade das reacGes e disponibilizando o elemento mais
rapidamente no solo (USHIO; KITAYAMA,; BALSER, 2010). O teste de permutagdo de
Monte Carlo, em todas as areas, revelou alta correlacdo entre a vegetacdo e as variaveis
ambientais.

No estrato arbéreo da Al, as enzimas mais correlacionadas com o primeiro eixo de
ordenagdo foram amidase e arilsulfatase na camada de 0-5 cm de solo (Figura 11.1),
evidenciando a relacdo direta da amidase com o ciclo do nitrogénio (N) e a importancia da
ciclagem do enxofre organico pela arilsulfatase (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Na A2, o segundo eixo de ordenagdo apresentou melhor correlagdo com a amidase na
profundidade de 0-5 cm e com a fosfatase em ambas as profundidades (0-5 e 0-20 cm). A area
de referéncia (AR) apresenta amidase, urease, fosfatase e arilsulfatase na camada de 5-20 cm,
mais correlacionadas com o terceiro eixo. A urease participa do ciclo do N, contribuindo para
liberagdo de N-inorganico a partir de compostos inorganicos. Considerando esse resultado,

alguns estudos indicam que a atividade da urease é baixa nos estagios iniciais de sucesséo,
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aumentando com a progressdo da mesma, o que é explicado pelo tipo de vegetacdo e matéria
organica adicionada durante a sucessdao (PANCHOLY:; RICE, 1973).

Tabela 1.4 - Resumo da estatistica dos eixos de distribuicdo das parcelas e espécies com
relacdo a atividade das enzimas (variaveis ambientais) para cada area quanto ao
estrato arbdreo e a regeneracao.

Table 11.4 - Axis summary statistics of parcel distribution and species in relation to enzyme
activity (environmental variables) for each area in the stratum arbdreo and
regeneration.

COMPONENTE ARBOREO REGENERACAO NATURAL

Al A2 AR Al A2 AR

CorrelacGes

Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo
1 2 1 2 2 3 1 2 1 2 2 3

Autovalores 0.382 0.255 0.876 0.667 0.436 0.325 0.781 0.53 0.491 0.322 0.320 0.201
% da

variancia 39.1 261 329 250 182 136 249 169 31.0 204 23.0 145
% da

variancia

acumulada 65.2 57.9 31.8 41.8 51.4 375

Teste de
Monte Carlo-
autovalores p=0.003 p=0.0010 p=0.001 p=0.002 p=0.001 p=0.001
Teste de
Monte Carlo-
correlagdes p=0.002 p=0.002 p=0.006 p= 0.004 p= 0.004 p=0.008

A presenca da atividade da fosfatase, na camada 0-5 cm de profundidade do solo, na
A2, embora sem expressiva serapilheira, pode ser justificada pela presenca de diversas
gramineas. Na AR, a densa camada de serrapilheira contribui para a formacdo da matéria
organica, principal fonte de nutrientes para o crescimento das plantas (MATSUOKA,;
MENDES; LOUREIRO, 2003). Entretanto, ha probabilidade das duas areas apresentarem
baixos teores do elemento, pois Dick (1994) observou redugdes nos niveis de atividade da
fosfatase de acordo com o aumento do fésforo na solugéo do solo.

Na regeneragdo da Al (Figura I1.1), as enzimas mais correlacionadas com o segundo
eixo de ordenacdo foram a urease (0-5 e 5-25 cm) e a arilsulfatase (5-20 cm). J& na A2, as
enzimas mais correlacionadas com o terceiro eixo foram amidade (0-5 e 0-20 cm), urease (0-5
e 0-20 cm) e fosfatase (0-5 cm). E na area de referéncia (AR), a enzima mais correlacionada

com o primeiro eixo foi a arilsulfatase (0-5 cm).
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do componente arboreo (C) e regeneracdo (D) para area A2 (B); eixos 2 e 3 da
CCA do componente arbéreo (E) e regeneracdo (F) da area de referéncia AR
(C). Axis: Eixos; plot: parcela; Umidsl: umidade do solo; amidl: amidase (0-5
cm); amid2: amidase (5-20 cm); ureal: urease (0-5 cm); urea2: urease (5-20
cm); arils 1: arilsulfatase (0-5 cm); aril2: arilsulfatase (5-20 cm); fosfa2:
fosfatase (5-20 cm).

Figure 11.1 - Distribution of plots according to the axes 1 and 2 of the CCA to the tree
component (A) and regeneration for the area Al (B); 1 and 2 axes of the tree
component (C) and CCA for regeneration (D) area A2 (B); 2 and 3 axes of the
tree component (E) and regeneration (F) reference area AR (C). Umidsl:
umidade do solo; amidl: amidase (0-5 cm); amid2: amidase (5-20 cm); ureal:
urease (0-5 cm); urea2: urease (5-20 cm); arils 1: arilsulfatase (0-5 cm); aril2:
arilsulfatase (5-20 cm); fosfa2: fosfatase (5-20 cm).

Desta forma, é possivel verificar que os atributos estudados estdo exercendo sua
funcdo no armazenamento de nutrientes e na regulacdo da ciclagem da matéria organica,

aspectos chave para o processo de restauracdo de areas alteradas.






4 CONCLUSAO

a) As duas areas restauradas retomaram a sucessdo natural, visto que apresentam
processos ecoldgicos ativos. Entretanto, a A1 apresenta parametros de densidade por hectare,
riqueza da regeneracdo do sub-bosque, cobertura de copa da area e infestagdo por gramineas
que indicam sua maior evolugdo no processo de restauracdo. Contudo, dada a presenca de
espécies exoticas, ndo é possivel considerar a area como restaurada. Quanto aos mesmos
parametros, a A2 apresenta um desempenho inferior, 0 que demonstra que encontra-se em
processo de restauragdo mais lento;

b) O desenvolvimento em ambas as &reas restauradas, comparado a area de
referéncia, ocorrera a longo prazo, dada a incipiente riqueza de espécies e composic¢do de
grupos funcionais;

C) O manejo das areas Al e A2, atraves da eliminacdo de gramineas e espécies
arbdreas exoticas, é fator determinante e necessario para 0 sucesso da restauragao;

d) A atividade das enzimas amidase, urease, fosfatase e arilsulfatase é um
indicativo potencial da qualidade do ecossistema, e demonstra que as duas areas restauradas
retomaram o processo de sucessdo, entretanto com valores inferiores a floresta natural (area

de referéncia).
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ESTABELECIMENTO DE MODELO DE PLANTIO PARA
RESTAURACAO EM UNIDADE DE CONSERVACAO NO SUL DO
BRASIL

(O capitulo 3 esta no formato de artigo o qual serd submetido a Revista Scientia Forestalis)
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ESTABELECIMENTO DE MODELO DE PLANTIO PARA
RESTAURACAO EM UNIDADE DE CONSERVACAO NO SUL DO
BRASIL

RESUMO

O modelo de plantio de espécies de preenchimento juntamente com espécies de diversidade, é
descrito como adequado entre diversos métodos de restauracdo de areas degradadas. Esse
estudo buscou avaliar a influéncia do preparo da area por subsolagem e semeadura de Vicia
sativa L., além de identificar espécies potenciais para restauracdo de areas degradadas. O
experimento foi implantado no Parque Estadual Quarta Col6nia, em delineamento em blocos
casualizados, em esquema trifatorial com parcelas subdivididas no tempo (método de preparo
da area x Vicia sativa x 4 tempos de avaliacdo). Os tratamentos consistiram em: T1 - cova +
plantio de espécies arbdreas (grupo de preenchimento-GP e de diversidade-GD); T2 - cova +
plantio de espécies arboreas (GP e GD) + Vicia sativa; T3 - subsolagem + plantio de espécies
arbdreas (GP e GD); e T4 -subsolagem + plantio de espécies arboreas (GP e GD) + Vicia
sativa. As varidveis observadas (mortalidade, altura, didmetro do coleto e didametro da copa)
foram submetidass a analise de variancia e determinacdo da significancia dos efeitos
principais dos fatores e das interacdes. A comparacao das espécies foi analisada pelo Teste de
Kruskal-Wallis e a comparacdo das médias pelo Teste de Dunn. Constatou-se que 0 uso de
subsolagem foi o melhor método, indiferente ao uso de Vicia sativa devido a sua
competitividade com as mudas do grupo de diversidade. Enterolobium contortisiliquum,
Schinus terebinthifolius e Inga vera sdo indicadas para compor o grupo de preenchimento,
enquanto que as espécies do grupo de diversidade devem ser introduzidas, conforme apontado
pelo experimento, apds a cobertura parcial do dossel.

Palavras-chave: areas protegidas; grupos sucessionais; ervilhaca; preparo de solo; subsolagem
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ABSTRACT

The model of planting species, together with filling of species diversity is described as
between various methods of restoring degraded areas. Associated with this, sought to assess
the influence of the staging area for subsolagem and seeding of Vicia sativa, in addition to
identifying potential species for restoration of degraded areas. The experiment was deployed
in the State Park Quarta Col6nia, in block design, in trifatorial 2x2x4 blocks (method of
staging area x Vicia sativa x time). The treatments consisted of: T1-cova planting tree species
(fill-GP group and diversity-GD); T2-cova planting tree species (GP and GD) Vicia sativa;
T3-subsolagem planting tree species (GP and GD); and T4-subsolagem planting tree species
(GP and GD) Vicia sativa. The observed variables (mortality, collar diameter, height and
diameter of the Cup) were subjected to analysis of variance and determination of the
significance of the main effects of factors and interactions. The comparison of the species was
analyzed by Kruskal-Wallis test and comparison of species by Dunn's Test. It was noted that
the use of subsolagem was the best method, indifferent to the use of Vicia sativa due its
competitiveness with diversity group seedlings. Enterolobium contortisiliquum, Schinus
terebinthifolius and Inga vera are indicated to compose the group, while filling, the species of
the Group.

Keywords: protected area; successional groups; vetches; soil preparation; subsoiling






1 INTRODUCAO

Atualmente, as Florestas Estacionais Subtropicais situadas sobre as encostas do Planalto
Meridional do Rio Grande do Sul encontram-se ameacadas por atividades humanas de
producdo agricola e pecuaria e por obras de utilidade publica, como usinas hidrelétricas
(KILCA; LONGHI, 2011).

Embora ainda existam remanescentes de Floresta Estacional Subtropical compondo as
encostas do Planalto Meridional, poucas sdo as areas protegidas na regido, representadas por
2.422 hectares que se distribuem entre uma Reserva Biologica e um Parque Estadual, o que
torna vulneravel a conservacdo da biodiversidade desta tipologia florestal.

Contudo, o método tradicionalmente utilizado como estratégia para a manutencao da
biodiversidade, que consiste no estabelecimento de unidades de conservacdo em areas
remanescentes, pode ndo ser suficiente para assegurar a manutencdo de comunidades
ecologicamente viaveis ao longo do tempo, principalmente, se tal pratica estiver dissociada de
uma abordagem que assegure a conservacao de extensdes mais abrangentes da paisagem, uma
vez que as areas protegidas sao influenciadas pelo seu entorno (BRITEZ et al., 2003).

O processo de restauracdo de areas degradadas estd condicionado a diversos fatores e
processos ecoldgicos, como a oferta de propagulos em funcdo da distancia e da qualidade da
fonte e dos agentes dispersores, a resiliéncia da area, a presenca de espécies exoticas, a
conectividade entre fragmentos (METZGER et al., 2009), entre outros, que devem ser levados
em conta na determinacdo do método adequado para atingir 0s objetivos da restauracao.

Desta forma, a restauracdo de ecossistemas florestais pode ser alcancada com o plantio
de espécies facilitadoras da sucessdo natural, em locais onde uma série de barreiras impede o
desenvolvimento do processo. A capacidade de estabelecimento em condic¢Ges limitantes, a
atracdo de fauna, o rapido crescimento e a grande deposicao de serapilheira sdo caracteristicas
desejaveis das espécies para plantios de restauragdo (BARBOSA, 2004).

Neste contexto, Nave e Rodrigues (2007) sugerem para o plantio em grupos de espécies
de preenchimento, que tém como caracteristicas o rapido crescimento e a copa densa e extensa,
a fim de recobrir o solo, eliminando, assim, a competicdo por herbdceas e gramineas
agressivas, além de criar um ambiente favoravel para os individuos do grupo de diversidade.
Este € composto por muitas espécies com poucos individuos de cada espécie, havendo

principalmente a presenca daquelas caracteristicas de final da sucesséo.



106

Assim, a analise da composicdo de espécies e suas influéncias na sustentabilidade dos
processos de restauracdo, com atributos ambientais funcionais, é importante para aperfeigoar os
modelos de restauracdo de areas degradadas ou perturbadas (CORTINES; VALCARCEL,
2009).

Ressalta-se ainda que o crescimento das mudas é influenciado pelas condigdes de
aeracdo, infiltragdo, umidade e nutrientes que o solo oferece ao sistema radicular. Nesse
sentido, o preparo do solo interfere na taxa de sobrevivéncia e no posterior crescimento das
plantas por atuar diretamente sobre os fatores fisicos, quimicos e biologicos do solo, alterando
a disponibilidade de recursos hidricos e nutricionais as plantas (GONCALVES, 2002).

Dentre as diversas opgdes de preparo, a subsolagem proporciona efeitos benéficos ao
solo por romper camadas adensadas ou compactadas, diminuindo sua resisténcia a penetracéo
de raizes e aumentando a aeracdo e a drenagem interna do solo (SASAKI; GONCALVES,
2005).

Outro fator que pode influenciar o solo de &reas degradadas e o desenvolvimento de
mudas de espécies florestais em projetos de restauracdo é a utilizacdo de plantas de cobertura.
A espécie leguminosa Vicia sativa (ervilhaca), por exemplo, € uma planta forrageira de
inverno, com alta capacidade de fixacéo de nitrogénio atmosférico (GIACOMINI et al., 2003),
que, quando decomposta, permite a incorporacao desse nitrogénio ao solo.

A maior parte de estudos com plantas de cobertura estdo relacionados ao seu uso
agricola, referindo-se ao milho, a pastagens (DIAS et al., 2008) e a outras culturas.
Considerando as caracteristicas da ervilhaca, sua introducdo em areas degradadas pode auxiliar
no desenvolvimento das espécies florestais, devido a melhoria que proporciona nas condicGes
de solo e do ambiente.

A restauracdo de um ecossistema é um processo de interacdo solo-flora-fauna que visa
seu equilibrio e autoperpetuacdo do ambiente. Assim, esse trabalho tem por objetivo avaliar a
influéncia da subsolagem como método de preparo do solo e o0 uso da leguminosa Vicia sativa
no crescimento de espécies arbdreas de preenchimento e de diversidade, assim como analisar

0 potencial das espécies plantadas nos grupos definidos para restauracdo de area degradada.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Parque Estadual Quarta Colénia (P.E.Q.C), uma
unidade de conservacdo de protecdo integral com area de 1.847,9 ha, cuja coordenada
geografica da sede administrativa ¢ 29°37°40.80”’S e 53°22°0.38”°0O.

O Parque estd localizado nos municipios de Agudo e Ibarama, RS, na bacia
hidrografica do rio Jacui. Caracteriza-se por apresentar encostas florestadas e areas em
processo de restauracdo, degradadas durante o periodo em que abrigava pequenas
propriedades rurais e a vila de operarios da obra da Usina Hidrelétrica (UHE) Dona Francisca.

O solo da regido é classificado como Cambissolo Haplico Eutréfico tipico
(EMBRAPA, 2006). Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima Subtropical, pertencente a
variedade especifica “Cfa”, assim definida por apresentar temperatura média do més mais frio
entre -3° e 18°C (de junho a agosto) e do més mais quente superior a 22°C (em janeiro)
(NIMER, 1990). A vegetacdo faz parte da regido fitogeografica da Floresta Estacional
Subtropical do sul do Brasil (SCHUMACHER et al., 2011; BRENA; LONGHI, 2002).

A érea de estudo, anteriormente a desapropriacdo, era constituida por pequenas
propriedades rurais que se sustentavam por meio da atividade agropecuaria, cultivando culturas
de subsisténcia e criando poucas cabecas de gado. Em virtude da presenca do gado, o solo
tornou-se moderadamente compactado, 0o que pode ser verificado no preparo do plantio e
devido a auséncia de regeneracdo natural. Atualmente, o local apresenta vegetacdo composta
por Andropogon bicornis L. (Poaceae) e Eryngium horridum Malme (Apoaceae), ambas

tolerantes a solos pobres, acidos e modificados (LORENZI, 2000).

2.2 Escolha das espécies

As espécies arboreas utilizadas no experimento foram definidas com base em

levantamento fitossociologico da area de referéncia e das areas em processo de restauragdo
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proximas da &rea de estudo, além de inventério florestal realizado na regido (BRENA;
LONGHI, 2002).

Buscou-se, assim, utilizar as espécies da regido disponiveis no viveiro florestal da
UFSM, o qual produz mudas oriundas de sementes, coletadas de diversas matrizes, como
recomendado para garantir a maior variabilidade genética possivel (HIGA; SILVA, 2006).

Entretanto, houve certa dificuldade para obter um nimero de espécies considerado
satisfatorio pela literatura, Rodrigues et al. (2009) recomendam um total de 80 espécies em
projetos de restauracdo, entretanto, a maioria dos viveiros do estado ndo apresenta mudas de
espécies nativas certificadas ou com procedéncia de sementes especificada.

A escolha das espécies baseou-se nos grupos funcionais da sucessdo natural, segundo a
teoria de grupos de espécies de preenchimento e de diversidade, que prediz que o
desenvolvimento do grupo de preeenchimento favorece o estabelecimento do grupo de
diversidade, formado principalmente de espécies tardias e climax (GANDOLFI et al., 2007;
NAVE; RODRIGUES, 2007).

Para a definicdo dos grupos, foram utilizados trabalhos de avaliacdo do crescimento de
espécies em reflorestamentos, bem como suas caracteristicas de desenvolvimento em fases
iniciais de projetos de restauragdo (CARVALHO, 1981; SOUZA et al., 2001; FERREIRA et
al., 2002; FARIA; LIMA, 2002; CHADA et al., 2004; CURCIO et al., 2007; MELO;
DURIGAN, 2007; UHLMANN et al., 2007; ANDREAZZA et al., 2008; MORAES et al.,
2008; NOBREGA et al., 2008; SANTANA et al., 2008).

Utilizou-se um total de 13 espécies arbdreas no modelo. O grupo de preenchimento foi
formado por Enterolobium contortisiliguum, Parapiptadenia rigida, Inga vera, Schinus
terebinthifolius, Luehea divaricata e Psidium cattleianum. O grupo de diversidade foi
composto por Eugenia uniflora, Allophylus edulis, Cedrela fissilis, Prunus myrtifolia,
Jacaranda micrantha, Cupania vernalis e Cabralea canjerana.

A espécie leguminosa Vicia sativa (ervilhaca) foi selecionada por ser uma planta
forrageira de inverno, que foi o periodo de estabelecimento do experimento, e por possuir alta
capacidade de fixar nitrogénio (GIACOMINI et al., 2003).
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2.3 Delineamento experimental

O experimento foi realizado por meio do delineamento de blocos ao acaso em arranjo
trifatorial 2 x 2 x 4, sendo que o fator A representa os niveis de preparo de solo, o fator B 0s
niveis de leguminosa Vicia sativa e o fator C as épocas de avaliacbes, com parcelas
subdivididas e quatro repeticGes por tratamento, em uma &rea de 01 ha. Os tratamentos foram
constituidos por: T1= abertura da cova + plantio de espécies arboreas (grupo de preenchimento
e de diversidade) sem associacdo com Vicia sativa; T2= abertura da cova + plantio de espécies
arboreas (grupo de preenchimento e de diversidade) associado a Vicia sativa; T3= subsolagem
+ plantio de espécies arboreas (grupo de preenchimento e de diversidade) sem Vicia sativa e
T4= subsolagem + plantio de espécies arboreas (grupo de preenchimento e de diversidade)
associado a Vicia sativa.

Cada parcela apresentou 20 x 20 m, com mudas dispostas em linhas com espagamento
de 1,5 x 1,5 m entre si (169 individuos). Cada espécie teve 13 individuos na parcela, tanto do
grupo de preenchimento (seis espécies) como de diversidade (sete espécies). No total, foram
plantados 2.704 individuos em 6.400 m2.

A ervilhaca foi semeada no momento do plantio das mudas, entre as mesmas, nas

entrelinhas com espacamento de 0,75 x 0,75 m, totalizando 2,6 kg de sementes por parcela.

2.4 Implantacdo do experimento

Inicialmente foi realizada uma rogada na area total para a marcacdo das parcelas e dos
tratamentos. No tratamento 1, foram abertas covas de 15 cm3 com pa de corte e foi realizado o
plantio das mudas, conforme a posicdo e o numero de espécies definidos pelos grupo de
preenchimento e diversidade. O mesmo procedimento foi realizado no tratamento 2 e,
adicionalmente, foi semeada ervilhaca, a lango, nas entrelinhas das mudas de espécies
arboreas.

Para os tratamentos 3 e 4, o preparo do solo foi feito por meio da subsolagem. Nas linhas de
plantio foi implementada uma haste acoplada a um trator agricola a fim de abrir sulcos
distanciados 1,5 m entre si. As mudas apresentavam em torno de 25 cm e foram plantadas nas

linhas subsoladas, com espagamento de 1,5 x 1,5 m.
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Em todos os tratamentos, foram acrescentados 5 kg de composto organico por cova.
Né&o foi realizado nenhum trato cultural ou adubacdo adicional, a fim de avaliar o arranjo e a
capacidade de desenvolvimento das espécies nos processos de competicdo com a vegetacao

herbacea.

2.5 Coleta e analise dos dados

No experimento, iniciado em margo de 2010, foram realizadas quatro avaliagdes
(primavera, verdo, inverno, verdo) das seguintes variaveis: percentual de mortalidade; altura da
parte aérea das mudas, em cm, mensurada com fita métrica; e didmetro do coleto, em mm,
medido com paquimetro digital. Aos 24 meses de observacéo, foi realizada a medi¢do do grau
de sombreamento, através da projecdo da copa, definida como a fracdo do solo sombreada
ocupada pela somatoria da parte aérea de cada arvore nos diferentes tratamentos, expressa em
porcentagem (DURIGAN; SILVEIRA, 1999), calculada pela expressdo: C= 100 "Yi=; Ci/A,
onde: C = grau de cobertura (%); Ci= area da projecdo da copa do individuo i (x.Di?/4); Di =
diametro médio da copa do individuo i (m); n = namero de individuos medidos na area A; A =
area da parcela util (m2).

Para verificar diferencas entre os tratamentos, os dados de altura, diametro do coleto e
mortalidade das mudas foram submetidos a analise de variancia. Quando necessario, realizou-
se 0 desdobramento das interacfes, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey e
regressdao polinomial a 5% de probabilidade de erro. No caso de diferenca significativa de
equacdes quadréticas, determinou-se o ponto critico (PC). Nas andlises, utilizou-se o software
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008). Para analise do potencial de desenvolvimento das
espécies plantadas, utilizou-se o Teste de Kruskal-Wallis, que foi realizado por meio da
ordenacdo de k amostras conjuntamente, obtendo-se o posto médio (Pm) de cada espécie.
Posteriormente, os Pm das variaveis altura (H), didmetro do coleto (D), diametro da copa (Dp)
e percentual de mortalidade (Mor) foram comparados pelo teste de Dunn (CALLEGARI-
JACQUES, 2003). Cada grupo (preenchimento e diversidade) foi analisado separadamente,

considerando sua diferente funcionalidade.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, observou-se que o preparo de solo, com
subsolagem na linha de plantio, apresentou diferenca significativa no didmetro do coleto das

especies plantadas (p<0.05) (Tabela I1.1).

Tabela I11.1 - Andlise de variancia dos tratamentos avaliados ap0s 24 meses na area
experimental do Parque Estadual Quarta Colénia.

Table I11.1 - Variance analysis in 24 months treatments evaluated on experimental area of
the State Park Quarta Coldnia.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 12,7623  4.2541 5.333 0.0219 ns
Preparo de solo 1 74421  7.4421 9.329 0.0137*
Leguminosa 1 0.1014 0.1014 0.127 0.7295 ns
Solo x Preparo de solo 1 0.1279  0.1279 0.167 0.6981 ns
Erro 1 9 7.1798  0.7977
Tempo 3 399.5581 133.186 361.975  0.000**
Erro 2 9 3.3114  0.3679
Solo x Tempo 3 1.3258 0.4419 2.185 0.1129 ns
Leguminosa x Tempo 3 0.6566  0.2188 1.082 0.3733 ns
Solo x Leguminosa X Tempo 3 0.4510 0.1503  0.743 0.5356 ns
Erro 3 27 54605 0.2022

Total corrigido 63 438.3774
Onde: P < 0,01; P <0,0001; ns = ndo significativo.

A subsolagem pode ser descrita como a acdo de romper camadas adensadas e
compactadas de solo (SASAKI; GONCALVES, 2005). Considerando que a area de estudo
apresenta um solo alterado devido ao seu histérico de uso, a subsolagem reduziu a densidade
do solo, que, por sua vez, diminuiu a resisténcia a penetracdo das raizes, melhorando as
condicdes de aeracdo e drenagem interna do solo para o desenvolvimento do sistema radicular
e estabelecimento das mudas.

Outros estudos apresentam resultados que confirmam a influéncia da subsolagem no
desenvolvimento das plantas. Stape et al. (2002) observaram valores maiores para altura de
eucaliptos em dois sitios preparados com subsolagem quando comparados a areas preparadas

com coveamento. Adicionalmente, Batista e Levien (2010) afirmam que, em geral, ha uma
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relagdo positiva entre o volume de solo preparado e o ritmo de crescimento das arvores, uma
vez que encontraram uma biomassa aérea de Eucalyptus saligna cinco vezes maior no
tratamento de subsolagem do que no de coveamento mecanico 11 meses apds o plantio. Tais
resultados evidenciam o maior volume de solo disponibilizado para o sistema radicular e,
consequentemente, para o aumento em diametro.

Além disso, houve diferenca significativa no decorrer do tempo entre altura das
espécies plantadas (p<0.0001), didmetro do coleto (p<0.0001) e mortalidade (p<0.0001).

O percentual de mortalidade apresentou comportamento quadratico crescente, com

ponto critico aos 21 meses, tempo em que a taxa de mortalidade das plantas atinge o0 seu pico
(Figura I11.1).

y =-0.1913x2 + 8.1701x - 37.465
R2=0.9902 PC =21 meses

Mortalidade (%)
N W b O O
o O O O O

=
o
1

o
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Figura 1l1.1 - Percentual de mortalidade, durante 24 meses, em area experimental de
restauracdo no Parque Estadual Quarta Coldnia, RS.

Figure I11.1 -  Mortality rate during 24 months in experimental area of restoration in State
Park Quarta Col6nia, RS.

Ja para a altura, que também apresentou comportamento quadratico crescente no
decorrer do tempo (Figura 111.2A), houve uma tendéncia de incremento mais lento do que no
periodo inicial de crescimento, com ponto critico aos 25 meses. Esse resultado deve-se,

provavelmente, a competi¢do das mudas com a ervilhaca e outras herbaceas presentes na area.
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Figura 111.2 - Crescimento em altura (cm) (A) e diametro do coleto (mm) (B) das espécies
arbdreas ao longo de 24 meses, em area experimental de restauracdo no Parque
Estadual Quarta Col6nia, RS.

Figure 111.2 - Growth in height (cm) (A) and collar diameter (mm) (B) of tree species over 24
months, in experimental area of restoration in State Park Quarta Coldnia, RS.

Para o didmetro, o crescimento também foi quadratico crescente (Figura 111.2B),
indicando o aumento da disponibilidade de espaco para o crescimento das plantas,
proporcionado pelo preparo do solo por subsolagem, ja que o diametro estd diretamente
relacionado ao desenvolvimento das raizes e da copa.

Todas as espécies de preenchimento apresentaram um percentual de mortalidade maior
que 10%, provavelmente, devido a falta de tratos culturais (Tabela 111.1). A maior taxa de
mortalidade foi a de Parapiptadenia rigida (angico-vermelho), com 31,7%, e a menor foi a de
Luehea divaricata (agoita-cavalo), com 11,5%. As espécies foram consideradas
estatisticamente iguais quanto a mortalidade (Tabela I111.2), devido ao fato de esses
percentuais serem bastante varidveis nas diferentes parcelas e de o teste usar como base a
ordenacéo de tais parcelas.

Conforme Rodrigues et al. (2009), a mortalidade para espécies é considerada aceitavel
até 10%, de modo que acima desse valor sdo necessarias a¢des de correcdo. Esse percentual se
refere a plantios voltados para producéo, entretanto, o percentual de mortalidade das espécies

de um processo sucessional natural é desconhecido.
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Tabela I11.2 - Mortalidade (Mor) ap06s 24 meses de implantacdo, comparacéo do posto médio
pelo Teste de Dunn (Pm) e valores de pardmetros morfolégicos médios (H -
altura; D - diametro do coleto; Dp — didmetro de copa) de espécies nativas de
preenchimento utilizadas na recuperacdo de area degradada, Parque Estadual
Quarta Coldnia, RS.

Table 111.2 - Mortality (Mor), comparison of average post by Dunn Test (Pm), and
morphological parameters values (average H-height; D-diameter of collar; Dp
— diameter of cop) of native species used fill in recovering degraded area, State
Park Quarta Coldnia, RS.

) Morzsd Pm PmH D PmD Dp Pm

Grupo de preenchimento H (cm)
(%) Mor (mm) (cm) Dp

Enterolobium contortisiliquum 23,1117 a 193,4 a 41,3 a 41,0 a
(Vell.)Morong.
Schinus terebinthifolius Raddi 25,0+25,9 a 109,0 ab 15,0 bc 29,0 b
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 31,7£16,2 a 97,8 ab 11,9 bc 18,8 bc
Luehea divaricata Mart.& Zucc. 11,5+7,1 a 94,7 bc 16,6 b 215 bc
Inga vera Willd. 19,2142 a 91,8 bc 17,1 b 18,2 bc
Psidium cattleianum Sabine 16,3+11,9 a 55,0 c 91 c 15,8 b

Sd: Desvio Padrdo; método de Dunn; as médias seguidas de letras diferentes sdo significativamente diferentes
em testes de Kruskal-wallis P < 0,05.

Esse resultado, que revela a elevada mortalidade das espécies, pode ser decorrente de
varios fatores, como: o fato das mudas serem provenientes de tubetes e, assim, apresentarem
um torrdo formado com pouco substrato; época de plantio no outono, ano de inverno com
fortes geadas; auséncia de tratos culturais apds plantio; e presenca da Vicia sativa nos
tratamentos 3 e 4, nos quais se pdde observar que a ervilhaca cobriu completamente as mudas
de espécies arbdreas, competindo por recursos como agua, nutrientes e luz.

Beltrame e Rodrigues (2008) avaliaram outra leguminosa, o Cajanus cajan, associada
a espécies florestais, sendo que, no periodo de 22 e de 34 meses apos o plantio, o processo de
inibicdo foi favorecido, implicando aumento da mortalidade, tanto de espécies pioneiras
guanto de ndo pioneiras, principalmente nos tratamentos em que a densidade da leguminosa
era maior. As principais vantagens das plantas de cobertura em relacdo ao cultivo isolado
consistem no maior rendimento de matéria seca, no acumulo de nutrientes e na fixagédo
bioldgica de N, pelas leguminosas (HEINRICHS et al., 2001). Dessa forma, a ervilhaca
poderia levar a resultados positivos se manejada no experimento, através de corte, e

incorporada ao solo antes do plantio.
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Essa elevada mortalidade deve ser prevista e compensada pelo plantio de maior
namero de mudas na area. Além disso, como alternativa é possivel intensificar os cuidados,
desde o planejamento criterioso do periodo do plantio (mesmo em areas que a principio ndo
apresentam forte incidéncia de geadas, secas, enchentes e outros fatores desfavoraveis) até o
aumento da intensidade de irrigacéo inicial e das capinas e rocadas de gramineas exaticas que
impedem o desenvolvimento das mudas e a regeneracao natural.

Enterolobium contortiliquum (timbadva) mostrou-se com elevado potencial como
espécie de preenchimento (Tabela 111.2), tendo em vista que, juntamente com Schinus
terebinthifolius (pimenteira) e Parapiptadenia rigida (angico-vermelho), cresce rapidamente
em altura (Figura 111.3), tendo a capacidade de superar a mato-competicdo; enquanto que, se
cultivada juntamente com Inga vera (ingad-banana), apresenta maior diametro do coleto e
copa, 0 que sugere a formacdo de um sistema radicular mais amplo, capaz de explorar os
recursos do solo (GONCALVES, 2002). Essas espécies, além de sua capacidade de cobrir a
area mais rapidamente, podem ser destacadas por sua funcionalidade, considerando a atracéo
de polinizadores e dispersores a area (BACKES; IRGANG, 2002; CARVALHO, 2003), a
fixacdo de nitrogénio (BAGGIO; VILCAHUAMAN; CORREA, 2008) e a tolerancia a solos
com altos teores de cobre (SILVA et al., 2011). Outros autores obtiveram resultados
semelhantes em relagdo ao didmetro e a altura com timbalva (FERREIRA et al., 2007) e
pimenteira (SOUZA et al., 2001) em estudos sobre desenvolvimento de espécies nativas em
areas degradadas.

Com base nos valores médios do diametro de copa e do percentual de mortalidade das
espécies de preenchimento (Tabela 111.2), observou-se que ap6s dois anos de implantagdo, nas
circunstancias do experimento, somente cerca de 20% do solo estava coberto, reduzindo as
chances de desenvolvimento das espécies de diversidade. As condi¢es de qualidade de sitio,
principalmente no que se refere as caracteristicas de solo, podem ser as responsaveis pelas
diferencas nos indices de cobertura para reflorestamentos com idades semelhantes (MELO;
DURIGAN, 2007).

Entre as espécies de preenchimento estudadas, Psidium cattleyanum (aracd), apesar de
ter apresentado crescimento inferior em relacdo as demais (Tabela 111.2), é considerada uma
espéecie com funcionalidade importante devido a sua sindrome de polinizagdo (entomofilia) e
dispersdo (ornitocoria), ou seja, € uma especie que atrai a fauna e contribui para o ingresso de
outras espécies. No entanto, sua utilizacdo no grupo de preenchimento deve ser avaliada,
pois, caso se busque uma répida cobertura vegetal, ndo seria interessante inclui-la nesse

grupo, mas sim no grupo de diversidade.
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Figura I11.3 - Desenvolvimento no tempo em altura (cm) (A) e didmetro (mm) (B) da média
dos individuos do grupo de preenchimento. Onde: ara=Psidium cattleyanum;
inga=Inga vera; aco=Luehea divaricata; ang=Parapiptadenia rigida;
pim=Schinus terebinthifolius; timba=Enterolobium contortisiliquum.

Figure 111.3 - Development in time in height (cm) (A) and diameter (mm) (B) of the average
guys fill group. Where: ara=Psidium cattleianum; inga=Inga vera; aco=Luehea
divaricata; ang=Parapiptadenia rigida; pim=Schinus terebinthifolius;
timba=Enterolobium contortisiliquum.

O grupo de diversidade apresentou menor desempenho em todas variaveis estudadas e
um percentual maior de mortalidade comparado ao grupo de preenchimento. Esses resultados
mostram as diferencas ecofisioldgicas das espécies consideradas pioneiras e secundarias
iniciais e tardias (BUDOWSKI, 1965), e a influéncia do dossel no estabelecimento das
espécies mais tardias no processo sucessional, uma vez que a cobertura de copa na area nao
foi suficiente para criar condi¢des favoraveis de temperatura, umidade e fertilidade do solo.

As espécies que apresentaram melhor tolerdncia as condicGes da area no periodo
considerado sé@o Eugenia uniflora (pitangueira) e Allophylus edulis (chal-chal), com menor
percentual de mortalidade e significativo crescimento em altura (Tabela 111.3). Isso,
provavelmente, ocorreu devido as condi¢Bes de umidade do solo mais favoraveis, pois,
conforme Backes e Irgang (2002), essas espécies sdo indicadas para plantios no entorno de
fontes, rios e reservatorios.

Adicionalmente, a Cedrela fissilis (cedro), embora com alto percentual de
mortalidade, apresentou os maiores valores em diametro de coleto (Figura I11.2) e copa,
embora sem diferenca significativa em relacdo as outras espécies desse grupo. Resultado

semelhante foi encontrado por Melotto et al. (2009), para quem o cedro foi a segunda espécie
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com maior crescimento em didmetro do coleto em sistemas silvipastoris. Em plantios de
restauracdo de 2,5 anos, em Ribeirdo Grande, SP, Nave e Rodrigues (2007) encontraram

individuos de cedro com 50 cm de cobertura de copa.

Tabela I11.3 - Mortalidade (Mor), comparagdo do posto médio pelo Teste de Dunn (Pm) e
valores de pardmetros morfologicos médios (H - altura; D - didmetro do coleto;
Dp — didmetro de copa) de espécies de diversidade utilizadas na recuperacdo de
area degradada, Parque Estadual Quarta Col6nia, RS.

Table [111.3 - Mortality (Mor), comparison of average post by Dunn Test (Pm), and
morphological parameters values (average H-height; D-diameter of collar; Dp
— diameter of copa) diversity of species used in the recovery of degraded area,
State Park Quarta Coldnia, RS.

o Morzsd Pm H PmH D Pm Dp Pm
Grupo de Diversidade

(%) Mor  (cm) (mm) D (cm) Dp
Eugenia uniflora L. 32,2+23,0 a 48,7 a 4.4 ab 15 ab
Allophylus edulis (A.St.Hil.et al) Hieron.  35,0+16,4 a 47,7 a 6,2 bc 12 b
ex Niederl.
Cedrela fissilis Vell. 68,2+17,3 b 53,4 a 17,1 bc 26,5 a
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 86,7+3,98 b 68,5 a 8,8 b 10 b
Jacaranda micrantha Cham. 80,0115 bc 34,7 a 8,8 ab 0 c
Cupania vernalis Cambess. 76,7+37,6 bc 28,6 a 4,3 c 0 c
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 98,5+5,4 c 30,0 b 5,2 a 0 c

Sd: Desvio Padrdo; método de Dunn; as médias seguidas de letras diferentes sdo significativamente diferentes
em testes de Kruskal-wallis P < 0,05.

Prunus myrtifolia (pessegueiro-bravo) apresentou maior valor em altura (Figura 111.4)
e uma das maiores taxas de mortalidade, o que demonstra que essa espécie pode ser utilizada
em uma fase posterior, quando houver uma maior cobertura de dossel. A mesma
recomendacéo é indicada para Cupania vernalis (camboata-vermelho), Jacaranda micrantha
(caroba) e Cabralea canjerana (canjerana).

Entretanto, conforme Brancalion et al. (2010), a utilizac&o inicial de espécies pioneiras
e tardias de dossel e sub-dossel, dispostas em arranjo espacial favoravel e com abundancia
adequada, pode favorecer a formagdo de um dossel predominante de pioneiras em apenas dois
anos. Os resultados verificados no experimento apontam para um tempo maior de fechamento

de dossel em condi¢bes de competicdo, pois ndo foram realizados tratos culturais nem



118

adubacdo apds o plantio a fim de observar a potencialidade das espécies com baixo custo de

implantacéo.
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Figura I11.4 -

Desenvolvimento no tempo em altura (cm) (A) e diametro (mm) (B) da média
dos individuos do grupo de diversidade. Onde: cam=Cupania vernalis;
can=Cabralea canjerana; car=Jacaranda micrantha; chal=Allophylus edulis;
pit=Eugenia uniflora; ced=Cedrela fissilis; pess=Prunus myrtifolia.

Figure 111.4. Development in time in height (cm) (A) and diameter (mm) (B) of the average of

the individuals in the Group of diversity. Where: cam=Cupania vernalis;
can=Cabralea canjerana; car=Jacaranda micrantha; chal=Allophylus edulis;
pit=Eugenia uniflora; ced=Cedrela fissilis; pess=Prunus myrtifolia.

Dessa forma, as estratégias de restauracdo ecoldgica devem garantir que espécies

pioneiras, secundarias e climax estejam presentes em abundancia e distribuicdo adequadas,

mas a implantacdo do grupo de diversidade devera ocorrer com o dossel formado. Para areas

degradadas em Florestas Estacionais Subtropicais no sul do Brasil, devido as condigdes de

baixas temperaturas em determinado periodo do ano, o desenvolvimento da vegetacdo é mais

lento, sugerindo-se, dessa forma, que o grupo de diversidade seja plantado, no minimo, a

partir de dois anos. Ferreira (2009), ap0s estudar 18 &reas em processo de restauracdo em

Minas Gerais, verificou que o fechamento de dossel ocorreu entre trés a quatro anos.



4 CONCLUSAO

a) A subsolagem é um método de preparo do solo eficiente para o rapido
crescimento em didmetro de espécies florestais nativas;

b) O uso da leguminosa Vicia sativa na implantacdo de mudas, em area de
restauracdo, ndo € indicada, tendo em vista sua competitividade, principalmente, em relacdo
as mudas do grupo de diversidade;

C) Enterolobium contortisiliquum, Schinus terebinthifolius e Inga vera
apresentaram caracteristicas funcionais que as confirmam como espécies indicadas para
compor o grupo de preenchimento;

d) As espeécies do grupo de diversidade, como evidenciado nas circunstancias do

experimento, devem ser introduzidas ap0s cobertura parcial do dossel.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo encontrou na area de referéncia parametros de riqueza, diversidade,
composicao floristica e estrutural similares a outros estudos de floresta secundaria realizados
na Floresta Estacional Subtropical na regido central do Rio Grande do Sul. Nesse caso, 0
trecho estudado indica que a floresta encontra-se em estago médio a avancado de sucesséo,
devido a presenca anterior de interferéncia antropica do uso da terra para cultivo.

Entretanto, a analise do estagio sucessional em que se encontra determinada area
permite indicar espécies para compor o grupo de diversidade a serem implantadas em éreas
degradadas, isto &, espécies que dependem de cobertura do dossel para ter condicGes de
sobrevivéncia e desenvolvimento. Por outro lado, a analise do estagio sucessional é pouco
indicativa no que se refere ao grupo de preenchimento.

Dessa forma, é necesséario buscar outras fontes de informacGes, que subsidiem a
identificacdo de espécies do grupo de preenchimento. Nesse sentido, além do estudo de
florestas naturais na regido, deve-se investigar a ecologia, a silvicultura e a morfologia de
espécies de ocorréncia natural em areas em estagio inicial de sucessdo, 0 que permitira
selecionar adequadamente as espécies que devem compor o grupo de preenchimento, que
deve apresentar na area um rapido crescimento, com destaque a formacdo de copa densa,
frutos atrativos a fauna e amplo sistema radicular.

Além disso, o entendimento de fatores ambientais, capazes de dar pistas sobre a
qualidade do sitio, permite inferir sobre a necessidade de tratamentos adicionais, capazes de
acelerar o processo. As caracteristicas quimicas e biogquimicas mostraram-se adequadas como
indicadoras de qualidade de restauracdo, uma vez que demostraram a diferenca entre as areas
em processo de restauracao e a floresta secundaria (&rea de referéncia), a qual apresentou 0s
maiores valores desses atributos, revelando sua superioridade na ciclagem de nutrientes,
proporcionada pela densa camada de serapilheira, que foi inexpressiva nas areas em processo
de restauracéo avaliadas.

Com base nos resultados das variaveis floristica, estrutural e ambiental das areas em
processo de restauracdo, foi possivel avaliar as falhas desse processo, pois, segundo Davide
(2011), ecossistemas florestais restaurados com idades a partir de sete anos devem apresentar
fechamento de dossel, acimulo de serrapilheira e regeneracdo consideravel. Ainda, conforme
a SER (2004), o ecossistema restaurado é adequadamente integrado na paisagem ou matriz
ecoldgica que interage através de trocas e fluxos bioticos e abidticos. Referente as afirmativas,
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é possivel observar que Al e A2 apresentam em parte essas caracteristicas, o que indica que
néo esdo restauradas completamente.

Considerando que as ameacas potenciais da paisagem circundante a integridade do
ecossistema restaurado devem ser eliminadas ou reduzidas ao maximo, é possivel identificar o
maior entrave a evolucdo das areas em processo de restauracdo no Parque, que consiste: no
considerdvel nimero de exdticas invasoras presentes na areas sendo também observadas na
regeneracdo; e na presenca de algumas espécies aloctones selecionados para os modelos de
restauracdo, como Ateleia glazioviana e Peltophorum dubium, pertencentes a outra regiao
fitogeogréfica do estado. Adicionalmente, a presenca de gramineas agressivas nas areas,
dificulta e, até mesmo, impossibilita a regeneracdo natural e, consequentemente, a trajetoria
sucessional. O manejo dessas areas, pela eliminacdo dos individuos exoticos, é
imprescindivel para que o ecossistema restaurado seja autossustentavel no mesmo grau que o
ecossitema de referéncia e para que tenha o potencial de persistir sob qualquer condigéo
ambiental.

Entretanto, € necessario um planejamento da paisagem em ambito regional, sustentado
por politicas pablicas, através de leis e normativas baseadas em pesquisas locais para orientar
as compensacOes de danos ambientais, compensacdes essas que empreendedores ou mesmo
proprietéarios rurais possam seguir, atuando como restauradores do ecossistema.

Os modelos de restauracdo de areas degradadas, baseados em grupos de
preenchimento e grupos de diversidade, apresentam diversas possibilidades para selecdo de
espécies. A principio, espécies de preenchimento devem ser rdsticas, adaptando-se
rapidamente ao ambiente adverso, além de apresentar interacdo com dispersores e
polinizadores, intensa deposicdo de serapilheira e ciclagem de nutrientes, associagdo com
micorrizas e fixac¢do de nitrogénio no solo, visando a modificacdo do ambiente para posterior
introducdo das espécies do grupo de diversidade. Além disso, € necessario que sejam
realizados tratos culturais para que se possam alcangar respostas mais rapidamente.

Finalmente, as estratégias de conservacao da biodiversidade devem se estender para
além dos limites das areas protegidas, atuando de forma integrada com a paisagem do entorno

para se obter uma maior efetividade das acdes.
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APENDICE A - Localizagio da area de estudo no Parque Estadual Quarta Coldnia, RS.
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APENDICE B - Croqui da amostragem dos dados de vegetacéo e de solos da area de floresta secundaria (area de referéncia) no Parque Estadual
Quarta Coldnia, RS.
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APENDICE C - Estrutura horizontal e grupo sucessional das espécies arboreas encontradas no trecho de Floresta Estacional Subtropical no
Parque Estadual Quarta Colonia, RS.

(continua)
3 GRUPO 1 GRUPO 2

NOME CIENTIFICO GS Componente arbéreo Sub-bosque  Componente arboéreo Sub-bosque

DA FA DoA VI% DA FA DA FA DoA VI% DA FA
Actinostemon concolor Spreng. St3 391,67 83,333 1,693 12,57 10083 41,67 25 50 0,047 1,605 1917 41,667
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. Si2 150 66,667 2,831 8,422 91,67 50 0,783 3,564 916,7 41,667
Allophylus guaraniticus (A. St.-Hil.) Radlk. Si? 83,333 8,333 583,3 25
Annona rugulosa (Schitdl.) H.Rainer Si3 83,33 50 0,881 4,202
Aspidosperma australe Mill.Arg. Sts 83,33 8,3333
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Ste 33,33 50 0,471 2,657 83,333 8,333
Banara tomentosa Clos. st 16,67 16,667 0,954 1,967 83,333 8,333 16,67 33,33 83,33 8,3333
Bauhinia microstachya (Raddi) Macbride. Sis 8,33 16,667 0,086 0,742
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Sit 8,33 16,667 0,424 1,152 8,333 16,67 166,7 16,667
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg. Si2 66,67 50 500 16,667
Campomanesia xanthocarpa O.Berg Sts 8,333 16,67 83,33 8,3333
Casearia decandra Jacq. Sit 8,333 16,67 83,33 8,3333
Casearia sylvestris Sw. Sit 50 50 0,709 3,295 183,3 83,33 333,3 16,667
Cedrela fissilis Vell. Sit 16,67 16,667 0,457 1,365 41,67 33,33
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. St 16,67 33,333 0,422 1,786 166,67 16,67 166,7 16,667
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. Sts 25 16,667 0,562 1,667 83,333 8,333 16,67 16,67 83,33 8,3333
Citronella paniculata (Mart.) Howard St3 0,565 2,5
Citrus sp. Pis 166,67 8,333 50 50
Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. Sit 25 50 2,635 5,104 166,67 16,67 158,3 83,33 333,3 25
Cordia ecalyculata Vell. Sit 8,33 16,667 0,035 0,68
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Sit 8,33 16,667 0,091 0,747 83,333 8,333 16,67 33,33 166,7 16,667
Cupania vernalis Cambess. Si3 75 50 1,067 4,252 583,33 25 266,7 100 4917 58,333
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton St 8,33 16,667 0,019 0,661 41,67 50 166,7 16,667
Erythrina falcata Benth. St 8,33 16,667 1,173 2,058
Eugenia involucrata DC St 8,33 16,667 0,325 1,031
Hybanthus bigibbosus (A. St.-Hil.) Hassl. Sis 333,33 16,67 1583 41,667
Hovenia dulcis Thunberg. Pi3 33,33 16,67
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APENDICE C - Estrutura horizontal e grupo sucessional das espécies arboreas encontradas no trecho de Floresta Estacional Subtropical no

Parque Estadual Quarta Colonia, RS.

(continuacao)

3 GRUPO 1 GRUPO 2

NOME CIENTIFICO GS Componente arbdreo Sub-bosque  Componente arbéreo Sub-bosque
DA FA DoA VI% DA FA. DA FA DoA VI DA FA

Inga marginata Willd. Pi3 25 16,667 0,31 1,362 166,67 16,67 666,7 16,667

Lonchocarpus nitidus (Vogel) Benth. Pit 16,67 16,667 0,927 1,935 50 33,33 0,202 1,831 166,7 16,667

Machaerium paraguariensis Hassl. Sit 8,33 16,667 0,072 0,725 25 33,33 0,387 1,606 583,3 33,333

Matayba elaeagnoides Radlk. Si3 83,333 8,333 133,3 66,67 1,313 5,24 666,7 16,667

Morus nigra L. Pi 8,333 16,67 0,074 0,6 83,33 8,3333

Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand Sts 8,33 16,667 0,019 0,661

Myrocarpus frondosus Alleméo. Sts 8,33 16,667 0,179 0,855 83,333 8,333 8,333 16,67 0,186 0,724 166,7 16,667

Myrsine umbellata Mart. Sis 8,33 16,667 0,091 0,747 66,67 50 0,945 3,314 583,3 25

Nectandra lanceolata Nees. St3 66,67 66,67 6,155 9,453

Nectandra megapotamica (Spreng) Mez Sis 83,33 66,667 2,681 6,845 166,67 8,333 166,7 100 5,224 10,89 250 16,667

Ocotea puberula (Rich.) Nees Pis 8,33 16,667 0,574 1,332 166,67 8,333 91,67 83,33 3,873 7,732 83,33 8,3333

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Pis 41,67 33,333 1,101 3,133 83,333 8,333 41,67 50 1,012 2,958 416,7 25

Picrasma crenata (Vell.) Engl. Sts 83,33 8,3333

Phytolacca dioica L. Pi3 16,67 33,333 2,813 4,683 25 16,67 0,898 1,797

Prunus myrtifolia (L.) Urb. Sis 416,7 33,333

Randia armata (Sw.)DC. Pi3 8,33 16,667 0,128 0,793

Rudgea parquioides (Cham.) Mdll.Arg. St 83,333 8,333 1,302 83,33 8,3333

Ruprechtia laxiflora Meisn. Sis 33,33 33,333 0,955 2,781 25 33,33 0,112 0,737

Schaefferia argentinensis Speg. Sts 8,33 16,667 0,015 0,656 166,7 8,3333

Sebastiania brasiliensis Spreng. Sts 75 50 0,79 3,916 16,67 16,67 0,069 0,624 166,7 16,667

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. &

Downs Sis 250 16,67 8,333 16,67 0,096 0,534

Seguieria aculeata L. Sis 33,33 50 0,168 2,29 583,33 25 8,333 16,67 0,015 3,428 166,7 8,3333

Solanum pseudoquinna Pi3 83,33 8,3333

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanjouw

& Boer St 8,33 16,667 0,021 0,664 500 33,33 91,67 66,67 0,322 1,011 83,33 8,3333

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. St3 8,33 16,667 0,032 0,676 250 25
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APENDICE C - Estrutura horizontal e grupo sucessional das espécies arboreas encontradas no trecho de Floresta Estacional Subtropical no

Parque Estadual Quarta Colonia, RS.

(conclusao)

) GRUPO 1 GRUPO 2

NOME CIENTIFICO G.S Componente arbéreo Sub-bosque  Componente arbéreo Sub-bosque
DA FA DoA VI% DA FA DA FA DoA VI% DA FA

Trichilia claussenii C.DC. Sts 216,67 100 1,553 9,196 8,333 16,67 0,019 0,536 1833 25

Trichilia elegans A. Juss. Sts 25 33,333 0,061 1,523 666,67 25 8,333 16,67 0,017 0,534 1500 50

Vasconcella quercifolia A. St.-Hil. Si3 8,333 16,67 0,015 0,502
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APENDICE D - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo e faixas, de interpretacdo de acordo com a Comissdo de Fertilidade do Solo/
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo em trecho de Floresta Estacional Subtropical no Parque Estadual Quarta Colonia, RS.

Saturagdo (%) m/v cmol/dms3 Relagdes molares

Parc. Phagua Ca Mg HAI  CTCefel o lpaes  mo  |arg T PMen ;}T?C K ;:aM camg KCaMg
1 6,2 al 27 al 6,1al 25 34,3 al 0 933al 6,4 al 9 4 12,6 bx 1,238 36,8al 484 al 44 26,7 0,215
2 6,5 al 27,8 al 7,2al 2 36,2 al 0 949al 6 al 15 4 14,4md 1,248 38,2al 488al 3,9 28 0,211
3 6,3 al 149 al 4a 2 19,7 al 0 90,7al 4,7md 10 4 7,6 bx 0,788 21,7al 308al 3,7 24 0,181
4 6,6 al 11,8al 2,7al 1,7 15,2 al 0 90 al 32md 15 4 68mb 0,716 169al 280al 44 20,3 0,188
5 6,6 al 21,2al  49al 2 27,1 al 0 93.2al 5,1al 13 4 6,8 mb 1,032 29,1al 400al 43 255 02

6 6,3 al 19,2 al 5al 25 24,7 al 0 909al 4,7md 13 4 11,8bx 0,512 27,2al 200al 3,8 47,3 0,104
7 6,3 al 22,5l 7a 22 29,9 al 0 932al 5,2al 19 4 135bx 0,419 32,1al 164al 3,2 70,4 0,077
8 6,2 al 326al 89al 28 42,3 al 0 938al 7 al 14 4 11,8bx 0808 451al 316al 3,7 51,4 0,125
9 6,4 al 309al  82al 22 39,8 0 948al 55al 10 4 7,6 bx 0,716  42al 280al 38 546 0,115
11 6,2 al 23,3 al 39al 25 21,7 0 919al 5,2 al 13 4 33,4 al 0,542 30,2al 212al 6 50,2 0,104
12 6,3 al 20 al 6al 2 26,9 0 932al 48md 14 4 7,6 bx 0921 289al 360al 33 282 0,181
13 6,3 al 6,5 al 1,7al 1,6 8,5 0 844al 25bx 8 4 11,8bx 0,327 10,1 md 128al 3,8 251 0,114

Onde Parc.: parcelas; pH: potencial de hidrogénio; Ca: céalcio; Mg: magnésio; HAI: acidez potencial; CTCefet.: capacidade de troca catidnica; Al: saturagdo por aluminio;
Bases: saturacdo por base; MO: percentual de matéria orgénica; argila: percentagem de argila; tex.: textura arenosa; PMehl.: fésforo; K: potéssio; CTCpH7: capacidade de
troca catibnica em pH7; relacBes molares: cations no complexo de troca. As letras ao lado de cada elemento correspondem as faixas de interpretacdo para os conteidos de
nutrientes, com base no laudo de analise de solos: al: alto; bx: baixo; MB: muito baixo; md: médio.
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APENDICE E - Parametros fitossocioldgicos e didmetro de copa das espécies arboreas plantadas na area em restauracdo Al no Parque Estadual

Quarta Coldnia.

Diam.
Espécie DA FA DoA DR FR DoR VI V1% H' copa
Ateleia glazioviana Baill. 261.11 83.33 1.29 1499 1042 3403 5944 1981 0.28 198.24
Psidium cattleianum L. 408.33 100.00 0.32 23.44 1250 8.34 4429 1476 0.34 102.95
Inga vera Willd. 152,78  66.67 0.97 8.77 8.33 25.66  42.77  14.26 0.21 197.76
Schinnus terebinthifolius Raddi 233.33 72.22 0.55 13.40 9.03 1456  36.98  12.33 0.27 161.44
Luehea divaricata Mart. 211.11 61.11 0.07 12.12 7.64 1.87 21.63 7.21 0.26 23.06
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 141.67 72.22 0.16 8.13 9.03 4.31 21.48 7.16 0.20 43.08
Pinus elliotti Engelm 47.22  38.89 0.20 2.71 4.86 5.38 12.95 4.32 0.10 20.60
Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. 58.33  50.00 0.02 3.35 6.25 0.46 10.06 3.35 0.11 241
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 50.00  50.00 0.02 2.87 6.25 0.60 9.72 3.24 0.10 9.31
Pelthoforum dubium Sprengel. 50.00 50.00 0.01 2.87 6.25 0.36 9.48 3.16 0.10 3.05
Escallonia bifida Link & Otto 27.718  22.22 0.13 1.59 2.78 3.49 7.86 2.62 0.07 11.51
Vitex megapotamica (Sreng.) Moldenke ~ 25.00  38.89 0.01 1.44 4.86 0.20 6.49 2.16 0.06 2.19
Pittosporum undulatum Vent. 30.56  33.33 0.01 1.75 4.17 0.30 6.22 2.07 0.07 4.05
Psidium guajava L. 16.67  16.67 0.00 0.96 2.08 0.11 3.15 1.05 0.04 2.08
Cedrela fissilis Vell. 11.11  16.67 0.00 0.64 2.08 0.04 2.76 0.92 0.03 0.77
Ocotea puberula (Rich.) 8.33 11.11 0.00 0.48 1.39 0.07 1.94 0.65 0.03 2.64
Trema micrantha (L.) Blume 2.78 5.56 0.01 0.16 0.69 0.17 1.02 0.34 0.01 0.94
Hovenia dulcis Thunb. 2.78 5.56 0.00 0.16 0.69 0.03 0.88 0.29 0.01 0.95
Eugenia uniflora L. 2.78 5.56 0.00 0.16 0.69 0.02 0.87 0.29 0.01 0.04
Total 1741.67 800.00 3.79 100.00 100.00 100.00 300.00 100.00 2.31 787.08

DA= densidade absoluta; FA= frequéncia absoluta; DoA= dominancia absoluta; DR= densidade relativa; FR=frequéncia relativa; DoR=
dominancia relativa; VI= valor de importancia; V1%=valor de importancia percentual; H’=diversidade de Shannon; Diam=didmetro de copa.
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APENDICE F - Parametros fitossociol6gicos e didmetro de copa das espécies arboreas plantadas na area em restauracdo A2 no Parque Estadual
Quarta Colonia.

(continua)
diam

Espécies DA FA DoA FR DR DoR v V% H' copa

Allophylus edulis 5.555556 5.555556 0.008842  1.5625 1.869159 0.207023 3.638682 1.212894 0.074387 0.621402
Annona rugulosa 2777778 5.555556 0.004974 15625 0.93458 0.11645 2.61353 0.871177 0.043671 0.373919
Araucaria angustifolia 2777778 5.555556 0.027079  1.5625 0.93458 0.634007 3.131087 1.043696 0.043671 0.456624
Baccharis sp 2777778 5.555556 0.141475 15625 0.93458 3.312366 5.809445 1.936482 0.043671 1.25182
Butia eriospatha 2777778 5.555556 0.840558  1.5625 0.93458 19.68011 22.17719 7.392396 0.043671 1.130946
Cabralea canjerana 8.333333 5.555556 0.15812  1.5625 2.803739 3.702086 8.068324 2.689441 0.100212 9.901666
Caliandra brevipes 11.11111 22.22222 0.014452 6.249999 3.738318 0.338367 10.32668 3.442228 0.122861 4.814
Campomanesia guazumifolia 2777778 5.555556 0.002675  1.5625 0.93458 0.062624 2.559704 0.853235 0.043671 0.608197
Citrus sp 8.333333 5.555556 0.11402  1.5625 2.803739 2.66956 7.035798 2.345266 0.100212 7.21567
Cordia americana 2.777778 5.555556 0.001083  1.5625 0.93458 0.02536 2.52244 0.840813 0.043671 0.177201
Enterolobium contortisiliquum 38.88889 50 1.038804 14.0625 13.08411 24.32169 51.4683 17.1561 0.266101 89.32611
Eriobotrya japonica 2.777778 5.555556 0.050931  1.5625 0.93458 1.192452 3.689531 1.229844 0.043671 1.539343
Ficus Luschnathiana 2777778 5.555556 0.713565  1.5625 0.93458 16.7068 19.20388 6.401294 0.043671 17.34902
Handroanthus chrysotrichus 2.777778 5.555556 0.044763  1.5625 0.93458 1.048053 3.545132 1.181711 0.043671 6.650668
Handroanthus heptaphyllus 2777778 5.555556 0.001415 1.5625 0.93458 0.033124 2.530203 0.843401 0.043671 0.636157
Inga vera 11.11111 5.555556 0.032407  1.5625 3.738318 0.758739 6.059557 2.019852 0.122861 10.6938
Ligustrum lucidum 16.66667 16.66667 0.114926 4.687499 5.607477 2.690779 12.98576 4.328585 0.161555 14.50415
Luehea divaricata 8.333333 11.11111 0.00761 3.125 2.803739 0.178169 6.106907 2.035636 0.100212 1.073274
Parapaiptadenia rigida 55.55556 38.88889 0.078762 10.9375 18.69159 1.844056 31.47314 10.49105 0.313476 25.58009
Peltophorum dubium 13.88889 27.77778 0.020094 7.812499 4.672898 0.470459 12.95586 4.318619 0.143149 1.150624
Pinus elliottii 36.11111 22.22222 0.233588 6.249999 12.14953 5.469026 23.86856 7.956186 0.256098 10.87445
Prunus myrtifolia 2777778 5.555556 0.007162  1.5625 0.93458 0.167689 2.664768 0.888256 0.043671 2.138194
Psidium cattleyanum 11.11111 16.66667 0.07182 4.687499 3.738318 1.681543 10.10736 3.36912 0.122861 13.46415

Salix umboldtianna 2.777778 5.555556 0.074363  1.5625 0.93458 1.741062 4.238141 1.412714 0.043671 7.917111
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APENDICE G - Parametros fitossociol6gicos e didmetro de copa das espécies arboreas plantadas na area em restauracio A2 no Parque Estadual

Quarta Colonia.

(conclusao)

diam

Espécies DA FA DoA FR DR DoR v V% H' copa

Schinus terebinthifolius 13.88889 22.22222 0.012423 6.249999 4.672898 0.290867 11.21376 3.737921 0.143149 2.946418
Solanum maritimum 5.555556 5.555556 0.009572  1.5625 1.869159 0.224102 3.655761 1.218587 0.074387 2.705915
Strychinus brasiliensis 2777778 5.555556 0.003183  1.5625 0.93458 0.074528 2.571608 0.857203 0.043671 0.577494
Syzygium cumini 8.333333 11.11111 0.422346 3.125 2.803739 9.888446 15.81718 5.272395 0.100212 17.04575
Trema micrantha 8.333333 16.66667 0.020094 4.687499 2.803739 0.470459 7.961697 2.653899 0.100212 0.177201
Total geral 297.2222 355.5556 4.271102 99.99999 100 100 300 100 2.86967 252.9014

DA= densidade absoluta; FA= frequéncia absoluta; DoA= dominancia absoluta; DR= densidade relativa; FR=frequéncia relativa; DoR=

dominéncia relativa; VI= valor de importancia; VI%=valor de importancia percentual; H’=diversidade de Shannon; Diam=diametro de copa.
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APENDICE H - Parametros fitossocioldgicos da regeneracéo da area em restauracdo Al no Parque Estadual Quarta Colénia.

Espécies DA FA DR FR H'

Allophylus edulis 1250 33.33333 5.357144 9.374999 0.15679
Casearia sylvestris 555.5556 22.22222 2.380953 6.249999 0.088992
Cedrela fissilis 277.7778 11.11111 1.190476 3.125 0.052748
Cupania vernalis 833.3333 16.66667 3.571429 4.687499 0.119007
Escallonia bifida 277.7778 11.11111 1.190476 3.125 0.052748
Eugenia uniflora 138.8889 5.555556 0.595238  1.5625  0.0305
Handroanthus chrysotrichus 138.8889 5.555556 0.595238  1.5625  0.0305
Hovenia dulcis 2916.667 16.66667 12.5 4.687499 0.25993
Inga vera 1805.556 27.77778 7.738096 7.812499 0.198019
Ligustrum lucidum 277.7778 5.555556 1.190476  1.5625 0.052748
Luehea divaricata 138.8889 5.555556 0.595238  1.5625  0.0305
Morus nigra 138.8889 5.555556 0.595238  1.5625  0.0305
Myrsine umbellata 972.2222 16.66667 4.166667 4.687499 0.132419
Nectandra lanceolata 138.8889 5.555556 0.595238 1.5625  0.0305
Ocotea puberula 1527.778 33.33333 6.54762 9.374999 0.178493
Parapiptadenia rigida 138.8889 5.555556 0.595238  1.5625  0.0305
Peltophorum dubium 138.8889 5.555556 0.595238  1.5625  0.0305
Pittosporum undulatum 277.7778 5.555556 1.190476  1.5625 0.052748
Psidium guajava 1944.444 38.88889 8.333335 10.9375 0.207076
Schinus terebinthifolius 8750 61.11111 37.50001 17.1875 0.367811
Tecoma stans 694.4444 16.66667 2.976191 4.687499 0.104599
Total 23333.33 355.5556 100 99.99999 2.237625

DA= densidade absoluta; FA= frequéncia absoluta; DR= densidade relativa; FR=frequéncia relativa; H’=diversidade de Shannon.
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APENDICE I - Parametros fitossocioldgicos da regeneracéo da area em restauracdo A2 no Parque Estadual Quarta Coldnia.

Espécies DA FA DR FR H'

Allophylus edulis 694.444 11.1111 6.09756 5.71429 0.17057
Caliandra brevipes 1805.56 33.3333 15.8537 17.1429 0.29199
Cordia ecalyculata 833.333 5.55556 7.31707 2.85714 0.19134
Cupania vernalis 416.667 5.55556 3.65854 2.85714 0.12103
Eugenia uniflora 277.778 11.1111 2.43902 5.71429 0.09057
Ligustrum lucidum 277.778 11.1111 2.43902 5.71429 0.09057
Luehea divaricata 277.778 11.1111 2.43902 5.71429 0.09057
Myrcianthes pungens 138.889 5.55556 1.21951 2.85714 0.05374
Myrsine umbellata 416.667 5.55556 3.65854 2.85714 0.12103
Peltophorum dubium 277.778 11.1111 2.43902 5.71429 0.09057
Pinus elliottii 694.444 11.1111 6.09756 5.71429 0.17057
Psidium guajava 3333.33 44.4444 29.2683 22.8571 0.35961
Schinus terebinthifolius 138.889 5.55556 1.21951 2.85714 0.05374
Syzygium cumini 1388.89 11.1111 12.1951 5.71429 0.2566
Tecoma stans 138.889 5.55556 1.21951 2.85714 0.05374
Trichilia clausseni 277.778 5.55556 2.43902 2.85714 0.09057
Total 11388.9 194.444 100 100 2.29682

DA= densidade absoluta; FA= frequéncia absoluta; DR= densidade relativa; FR=frequéncia relativa; H’=diversidade de Shannon.
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APENDICE J - Valores das atividades enzimaticas de amidase, urease, fosfatase, arilsulfatase nas areas em processo de restauracdo (Al e A2) e
area de referéncia (floresta) em diferentes profundidades 0-5 cm e 5-20 cm.

Amidase Urease Fosfatase  Arilsulfatase
0-5cm
Floresta 764,34%* 127,59%* 564,80%* 154,16%*
Al 252,29bc 44,97b 289,52hc 42,61c
A2 213,00c 79,98bc 206,82c 58,77bc
CV (%) 19.16 29.24 24.73 34.13
5-20 cm
Floresta 542,46%* 49,21ab 349,08a 74,91a
Al 215,91bc 15,85b 195,24ab 25,30b
A2 108,01c 41,39ab 99,34b 34,65ab
CV (%) 16.8 51.59 33.58 41.56

* Tukey (p < 0,05)
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ANEXO A - Vistas do Parque Estadual Quarta Col6nia, RS.
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ANEXO B - Vistas parciais do trecho de Floresta Estacional Subtropical amostrado no
Parque Estadual Quarta Coldnia, RS, Brasil.

ANEXO C - Vista da Al, area em preocesso de restauracdo, aos sete anos de implantacao.
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ANEXO D - Vistas da area degragada Al, com presenca de espécies exoticas, como Pinus sp.
e gramineas invasoras.
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ANEXO F - Fenologia de floracdo e frutificacdo das especies presentes na Al, Escallonia
bifida Link & Otto e Schinnus terebinthifolius Raddi, respectivamente.
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ANEXO G - Vistas da area em processo de restauracdo A2.
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ANEXO H - Presenca de espécies invaroras na A2, gramineas e arboreas exdticas,
respectivamente.
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ANEXO | - Vista da area de implantagdo do experimento de restauraco.
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ANEXO J - Preparo da éarea para os tratamentos do experimento de restauracao,
escarificacao.




154

ANEXO K - Plantio de mudas de trezes espécies florestais conforme experimento.
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ANEXO L - Estagueamento das mudas nos respectivos tratamentos do experimento.




