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RESUMO

AgBes de restauragfio devem recriar comunidades vidveis, protegendo e facilitando a
sucess3o natural dos ecossistemas degradados e integrando-os na paisagem. E apresentada
uma avaliagfio inicial do uso da teoria da nucleagfo aplicada em 4rea degradada por pastagem,
isolada de fragmentos florestais. Foram testadas as seguintes técnicas de nucleagdio: poleiros e
abrigos artificiais, transposi¢io de solo e de placas de mudas germinadas de chuva de
sementes dos fragmentos mais proximos e plantio de arvores em grupos adensados de
Anderson. A avaliagio preliminar do experimento revelou que a nucleagfio apresentou
considerando o conjunto de técnicas, uma densidade estlmada de 15 plantas/m” e
compreendendo uma riqueza de 82 espécies nativas, em apenas um ano. Estes resultados
indicam a eficacia da restauracio das areas degradadas através de uma abordagem estocastica
e ecossistémica.

Palavras-chave: sucess3o, heterogeneidade ambiental, interagSes interespecificas, paisagem
SUMMARY

Restoration actions should recreate sustainable communities, protecting and
facilitating the natural succession of degraded ecosystems and integrating them in the
landscape. The use of nucleation theory employs techniques such as artificial shelters for
animals, introduction of herbaceous shrub life forms, soil and seed bank translocation, seed
rain translocation’s seedling set, artificial perches and plantation of native trees in groups. We
presented here an initial assessment of nucleation applied on a degraded pasture area, isolated
from forest patches. A preliminary evaluation of the techniques set revealed an estimated
density of 15 plants/m® comprising 82 native species richness, after just one year. These
results therefore confirm the efficacy of restoration of degraded areas by means of a stochastic
and ecosystematic approach.
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INTRODUCAO

Ag¢Bes de restauragio devem recriar comunidades ecologicamente viaveis, porém
protegendo e facilitando a capacidade natural de mudanga dos ecossistemas (Engel e Parrota,
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2003; Gomez-Aparicio ef al., 2004). No Brasil, muitos autores tdm avaliado os plantios
mistos de espécies arbéreas nativas para restauragdo ambiental, através de varios indicadores
ambientais (Souza e Batista, 2004; Sorreano, 2002; Hardt et al., 2006, Damasceno, 2005).
Alguns autores (Reis ef al., 2003; Bechara ef al., 2007; Reis e Tres, 2007 e Reis et al., 2007,
Reis ef al,, 2010) tém se proposto ao estudo de ‘sécnigas baseadas nas teorias da nucleagfo de
Yarranton e Morrison (1974) que ja vem sendo empregadas em diversos projetos do Brasil,
incluindo agBes governamentais e de empresas hidrelétricas e florestais dos estados de Santa
Catarina ¢ Mato Grosso do Sul (onde os 6rgdos ambientais orientam o uso da nucleagio no
modelo de PRADs) S30 Paulo (onde a Resolugio SMA 08/2007 recomenda o uso da
nucleagio) e, mais recentemente no Parana (onde estio sendo desenvolvidas pesquisas com o
apoio do CNPq, dentro do programa CT-Hidro, relacionado a Agencxa Nacional de Aguas).

O uso de técnicas de nucleagfio, empregadas em sinergia, possibilita a restaurag;ao com
abordagem estocastica e ecossistémica (Reis ef al., 2010). Quanto maior os niveis de
heterogeneidade ambiental proporcionada, maior a biodiversidade local (Wilson, 2002). A
nucleagdo acelera a sucessdo natural através nfio s6 da produgdo vegetal, mas também pelo
estimulo de interagSes interespecificas decorrentes da agfo de consumidores e decompositores
(Reis e Kageyama, 2003). As agBes de nucleagdo trazem a biodiversidade dos remanescentes
naturais mais proximos & 4rea degradada, e, num segundo momento, possibilitam, num
mecanismo de feedback, o restabelecimento de fluxos naturais da area em restaurago para a
paisagem (Griffith e Toy, 2005; Metzger, 2006; Reis et al., 2010).

Foi testado o seguinte conjunto de técnicas de nucleagfio em area degradada de
pastagem: poleiros e abrigos artificiais, transposi¢o de solo e de mudas germinadas da chuva
de sementes e plantio de arvores em grupos adensados de Anderson, com coberturas anuais e
colares de protecio de mudas. Este trabalho apresenta resultados preliminares onde ja nota-se
a heterogeneidade ambiental (Wilson, 2002), proporcionada pelo sistema de restauragdo
através da nucleagéo.

MATERIAIS E METODOS

A 4rea de estudo foi intensamente degradada pelo cultivo de batata, cana-de-agucar,
milho e dez anos de pastagem com capim-braquiaria (Brachiaria sp. (Trin.) Griseb.) até o
inicio deste experimento, quando o gado foi retirado e a 4rea cercada. Logo em seguida a
instalagdo da cerca no local, foi iniciada a implantagdo da nucleacdio. Trata-se de uma
paisagem isolada de fontes de sementes, composta de matriz de pastagens e recentes plantios
de eucalipto (Eucalypitus sp. L'Hér.). A regido apresenta precipitagéo anual de 1.240 mm, com
déficit hidrico de abril a setembro, temperatura média de 21,6°C e altitude média de 544 m
(Esalg, 2007). A area experimental possui manchas de neossolo litélico e esta em dominio de
Floresta Estacional Semidecidual Montana, entre as coordenadas 45°42°40°°W e 23°15°38”’S,
Municipio de Jambeiro, Estado de S&o Paulo, Brasil.

O delineamento experiment&l da 4rea de nucleagfo foi constituide de quatro blocos
casualizados de 2.500 m? totalizando uma é4rea de um hectare. Em cada bloco foram
implantadas dez parcelas de 10 x 25 m. Em cada uma destas foi aplicada uma técnica
diferente de nucleagfio, amostrada em seis sub-parcelas de 1 m?, totalizando 192 m® de 4rea
amostral, mais 48 m? de tratamentos-controle em sub-parcelas de mesmo tamanho.

Todas as sub-parcelas receberam retirada da camada superficial de solo (20 cm de
profundidade) e descompactagdo do solo (com enxada). Decorridos cinco e onze meses,
foram feitos coroamentos (com herbicida) de 1 m de raio ao redor de todas as sub-parcelas
amostrais. As técnicas de nucleagio (Reis ef al., 2003, Reis et al., 2010) sdo descritas a

seguir:
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Poleiros artificiais

Foi instalado um poleiro de cada tipo no centro de cada parcela, compondo trés
tratamentos: 1) “Torre seca” composta de trés varas de eucalipto de 10-12 m, enterradas no
solo e unidas a 6 m de altura; 2) “Torre de cipd” constituida da mesma estrutura da torre seca,
com adi¢io de plantio da trepadeira em sua base; 3) “Poleiro de cabos” fundado com uma
tnica vara de eucalipto (10-12 m) enterrada no solo e trés cordas amarradas do apice do
poleiro até o chio de forma eqiiidistante, para o pouso de aves. A 5 m de cada poleiro, foram
montados dois abrigos artificiais compostos de pilhas de 1 m’ de lenha. Desta forma, foram
totalizados 24 abrigos e 12 poleiros/ha.

Transpesi¢ioe de solo

Seis porgdes de 1 m” de solo (com 10 cm de profundidade mais a serapilheira) foram
retiradas do fragmento florestal conservado mais proximo e transpostas para cada parcela da
4rea degradada, em época umida. Assim, foram totalizados 24 m’ de transposi¢io de solo/ha.

Transpesicio de placas de mudas germinadas da chuva de sementes

Foi capturada, mensalmente, a chuva de sementes no fragmento conservado mais
proximo da area degradada em uma trilha de 60 coletores de sementes (boisas de sombrite),
dispostos a cada 15 m. O material coletado foi semeado em caixas de germinacdo {com
substrato inerte de viveiro, composto por 70-80% de Sphagnum sp. L.. Estas formaram placas
de mudas de 27 x 39 cm. A cada 3-4 meses foi feita a expedi¢io de seis placas de mudas
procedentes de cada més formando niicleos de 1 m”, em cada sub-parcela.

Plantic de arvores em grupos de Anderson

Foram conduzidos trés tratamentos de plantio de arvores nativas. O primeiro contou
com a implantagio de grupos de Anderson {1953) de cinco mudas com espagamento bem
adensado entre plantas {0,5 x 0,5 m) ¢ amplamenie espagado entre grupos (96 grupostha). Em
cada parcela foram mmplantados seis grupos monoespecificos de espécies de rapido
crescimento ¢ atrativas de fauna ou copa densa para bom sombreamento: Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze, Schinus terebinthifolius Raddi, Guazuma vimifolia Lam., Trema
micrantha (L.) Blume, Crofon floribundus Spreng. e Semna mulfijuga (Rich.) HS. Irwin &
Bamneby. Os métodos de “limpeza”, adubacio de base e cobertura e replantio foram os
esmos do plantio tradicional de mudas (ver adianiej, porém com ¢ diferencial de ndo ser
t0 em area total, mas somente dentro dos grupos.

U segundo iratamenio de plantic coniou com 0s mesmos materiais
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No segundo tratamento-controle, as sub-parcelas “Testemunha” foram feitas do mesmo modo
que a dos outros tratamentos (exceto o tratamento “Sucessao”): retirada da camada superficial
de 20 cm de solo e descompactacio do mesmo, com enxada.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Poleiros artificiais

A implantacdo dos poleiros funcionou como atrativo para muitas aves, pois lhes
serviram como pontos de repouso, observagdo, vocalizagdo e alimentagfo, resuitando em
centros de aporte de sementes da regifio de area de uso das aves (Shiels e Walker, 2003). Nas
sub-parcelas sob os poleiros de cabos, torres secas e torres de cipé foram encontradas 37,36 e
35 espécies vegetais nativas e 16, 18 e 16 plantulas/m’, respectivamente. Ocorreram 12
espécies zoocoricas, provaveimente disseminadas por aves que foram avistadas usando os
poleiros, tais como, sanhacos (Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766)) e tiranideos (Myiozetetes
similis (Spix, 1825) e Elaenia ﬂavogaster (Thunberg, 1822}), provaveimente trazendo
sementes dos fragmentos mais prommos Enire as espécies vegetais zoocoricas, foram
e —T€GISIradag aspathoreas dlchornea Szdzjolza Mull. Arg, Cecropia pachystachya Trécul,
Lithraea molleoides Engl, Solanum granuloso-leprosum Dunal, Solanum variabile Mart, e T.
micrantha; e as herbaceas Commelina diffusa Burm. f, Physalis pubescens L., Sida
rhombifolia L., Solanum americanum Mill., Stylosanthes guianensis (Aubl) Sw. e Tilesia
baccata (L.) Pruski.

Transposicio de solo

Foram introduzidas nas sub-parcelas, através da transposi¢io de solo, 39 espécies
nativas regionais com dez plantulas/m”. Foram detectadas diversas espécies zoocoricas com
potencial de atragdo de aves {A sidifolia, Momordica charantia L., T. baccata e T
micrantha), de morcegos {C. pachystachia, S. americanum, S. granuloso-leprosum, S&Zaﬂum
palinacanthum Dunal, S. variabile) ¢ até mesmo de pequenos ¢ grandes mamiferos (S
rhombifolia e Pereskia grandifolia Haw.). A espécie que apresentou maior densidade foi T,
micrantha com 1,5 individuos por m’.

Transpesicio de placas de mudas germinadas da chuva cie sementes

O uso de placas de mudas gemhnadas da chuva de sementes foi potencial para a
manutengao da sobrevivéncia de mudas na época de estiagem. Com a chuva de sementes, de
apenas trés meses de coleta, formaram-se densos agrupamentos de diversidade nas sub-
parcelas, com 64 plantulas/m® de 32 espécies nativas, permitindo a formacio de um
microclima mais ameno e propicio para a emergéncia de plantulas escibfitas na é4rea
degradada.

Diversas espécies vegatass atrativas de fauna foram introduzidas na area através desta
técnica, a saber: A. sidifolia, Bromeliaceae, Campomanesia sp. Ruiz & Pav., C. pachystachia,
C. diffusa, Citharexylum myrianthum Cham, L. molleoides, Maclura tinctoria (L.) D. Don ex
Steud,, M[gztenus robusia Reissek, Passylom ametkystma J.C. Mikan, Psidium sp. L., §

Lé’i‘éuiizf}ty%l‘ilus J. gimtufuau‘-wy!(’isaiu S. variabile e 5 ympim,m Sp. }anq

Piantie de arveres em gmpeg de Andersen

vas sub-parcelas sob o tratamento u'pa de mudas com cobertura anual de milheto e
girassol, foram encontradas 12 pléntulas/m™ de 25 espécies nativas (inch ﬁuu as cinco mudas
plantadas). Houve destaque em densidade para a erva Diodia alata Nees & Mart. (autocoria) e
para a arborea T. micrantha, com 1 e 2 plantulas/m’, respectivamente. Nio foi registrado
recrutamento de mitheto e girassol.
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No tratamento grupo de mudas com colar foram amostradas 8 plantulas/m” de 26
espécies nativas (contendo aquelas plantadas via mudas). A planta que atingiu maior
densidade foi 7. micrantha, espécie que além de ter sido plantada via mudas também fora
encontrada na regeneragio.

Os grupos de mudas sem cobertura viva e colar de protecdo apresentaram 29 espécies
nativas e 12 plantulas/m?, incluindo as cinco mudas plantadas. As espécies com maior
densidade foram: o arbusto Eupatorium sp. L. e a erva S. rhombifolia, capaz de atrair animais
em POUCOS MESES.

Os grupos de Anderson rapidamente formaram “moitas” sombreadas em meio a
pastagem, formando niicleos de diversidade. Um fato curioso registrado foi que 4% dos
grupos de Anderson apresentaram nidificagdo por tiziu (Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766)),
sendo 3% em mudas de G. ulmifolia ¢ 1% em mudas de S. terebinthifolius. Nao foram
encontrados ninhos de aves no plantio tradicional.

Sucessio

Nas sub-parcelas do tratamento-controle denominado “Sucessdo”, onde ndo foi
aplicada nenhuma técnica de restauragio, apresentou-se baixa densidade (2 plantulas/m®) e
riqueza, com apenas sete espécies nativas, sendo apenas duas espécies zoocoricas: a liana M.
charantia e a erva S. rhombifolia. Este dado indicou a baixa resiliéncia ambiental (Pimm,
1991} da &rea degradada sem a aplicaggo de técnicas de restauracgio.

Testemunha

O tratamento denominado testemunha, o qual incluiu somente a retirada do solo
superficial, apresentou bons resultados de riqueza e densidade de espécies nas sub-parcelas,
com 26 espécies nativas (8 zoocorica) e 9 plantulas/m”. Portanto, a simples retirada da
camada superficial de solo, em parcelas de 1 m’, se mostrou um interessante tratamento para
o controle de mvasfio de Brachiaria e acréscimo de diversidade vegetal. Isto ocorreu,
provavelmente, devido a retirada do banco de sementes de Brachiaria associado com o
incremento de chuva de sementes na area devido as outras técnicas de nucleagio.

Analise preliminar da nucleagio

O cogijunto de técnicas de nuclea¢dio exibiu uma densidade de plantas de 15
individuos/m” e uma riqueza floristica de 82 espécies nativas. Foram registradas espécies de
varias formas de vida, incluindo ervas, arbustos, arvores, lianas e até mesmo uma espécie de
bromeliacea, familia de extrema importancia na atragdo de animais em areas degradadas,
principalmente pelo seu actmulo de agua. Finalmente, a nucleacdo contou apenas com
espécies nativas. essenciaimente regionais, e muitas de dificii produgdo em viveiros florestais
(Fig. 1).
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Figura 1: Caracteristicas de plantulas (inclui mudas plantadas) amostradas em 192 parcelas de 1 m” em sistema
de nucleagdo, aos 12 meses de idade. Onde: RIQ = riqueza (n® de espécies vegetais nativas), DENS = densidade
(2 de individuos/m®), ARV =1 de espécies arboreas, ARB = n® de espécies arbustivas, HERB = n® de espécies
herbaceas, LIA =n® de espécies de lianas, BRO = n de espécies bromelidceas, EXO = espécies exéticas

CONCLUSOES

Com um ano de idade, apesar de ser um estudo ainda de carater preliminar, ja se pode
notar o potencial das técnicas de nucleagdo, usadas em conjunto. Percebeu-se uma diversidade
alimentares e reprodutivos para espécies da fauna e flora, os quais sfo fundamentais na
reestruturacdo de interagdes ecologicas perdidas com a degradagdo do habitat natural. Os
nicleos trabalhados ocuparam apenas 15% da éarea total, promovendo heterogeneidade
espacial e temporal (Stewart ef al., 2002). Nos 85% de area destinada aos “espagos vazios”
para expressdo da regeneragfo natural ainda ocorre infestagio por Brachiaria. No entanto,
diversas espécies herbaceo-arbustivas, tais como as popularmente chamadas “mata-pasto”
(Asteraceae), tém construido a base da sucessfo inicial (Gomez-Aparicio ef al., 2004) nestes
espagos, florindo e frutificando rapidamente. Foram re-introduzidas varias espécies
zoocoricas dos fragmentos mais proximos para a area degradada, o que denota maior
probabiiidade de fluxo génico na paisagem. Desta forma, a area degradada recebeu um aporte
de biodiversidade dos fragmentos ocorrentes na paisagem. Com o desenvolvimento
sucessional, espera-se uma maior biodiversidade na area, podendo ocorrer um incremento nos
fluxos ecologicos, em um mecanismo de retroalimentacdo entre a area restaurada e a
paisagem (Reis ef ai., 2010). E importante salientar que o monitoramento ambiental de areas
em restaurag@o, ao longo prazo, € primordial para uma avaliagdo mais concisa do sucesso do
sistema implantado.

No atual estigio de conhecimento, parece ser consenso entre os ecOlogos da
restauracdo no Brasil, que é necessario permitir uma natureza participativa, incluindo a
aceleracdo da propria sucessdo natural, com abordagem ecossistémica, ndo-deterministica e
ao nivel de paisagem (Rodrigues ef al., 2009). Inferiu-se que a nucleagdo proporcionou aita
heterogeneidade ambiental na area degradada e uma probabilidade de conectividade de fluxos
ecologicos na paisagem.
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