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APRESENTACAO

A restaurag@o ambiental € tema ecologico muito recente, e por isso ainda carece, sobretudo no
Brasil, de bases ecoldgicas solidas e de experiéncias de campo que caracterizem modelos variados para a
grande heterogeneidade ambiental desta nagdo continente. Sobretudo, podemos salientar que ainda sofremos
a caréncia de conceitos claros e de politicas governamentais que venham a orientar processos de restauracao
que verdadeiramente visem a sustentabilidade ambiental dos muitos ecossistemas nacionais.

Desta forma, hd uma pergunta de carater axial que carece de discussio entre pesquisadores,
licenciadores, profissionais, proprietarios do meio urbano e rural: O que é restaurar? E entdo segue uma
seqiiéncia de outras perguntas: O que € uma area degradada? O que é degradado em uma area? Como
detectar o que estd degradado? Quais propriedades devem ser restauradas? Como monitorar se de fato
estd havendo restauracdo? Aonde se quer chegar com a restauragao?

Os niveis de degradagio se caracterizam como fendmenos complexos, uma vez que se trata da
degradacdo de sistemas ecoldgicos. Nestes, a fonte basica de energia ¢ a solar e sdo os processos de
dissipacdo desta energia que, na verdade, sofrem profundas modificagdes quando sdo impactados os sub-
sistemas que compde uma comunidade. Portanto, o foco central a ser diagnosticado em sistemas degradados
sdo as causas que desfizeram os fluxos de energia dentro dos ecossistemas. O diagnostico necessita
detectar os novos fluxos e a forma, ndo de refazer os sistemas, mas de restabelecer o funcionamento
destes ecossistemas degradados.

Tomemos um exemplo: se a causa de degradacio € o solo, com a perda de suas camadas estruturais,
seus componentes quimicos e sua biota, ha que se envolverem re-fluxos de energia que possibilitem uma
neo-pedogénese e com isto uma sucessdo secunddria associada a este processo. Os fluxos de energia
dentro de um ecossistema se refazem de forma muito lenta e representam partes um processo sucessional
ndo previsivel, pois dependem da historia passada e futura da drea degradada em conjunto com a paisagem
que arodeia.

Isto implica, como alertado pela Society for Ecological Restoration — SER (2004), de que o
ecossistema restaurado ndo ird necessariamente recuperar seu estado prévio, ja que as condi¢des e limitacdes
atuais sdo muito distintas. E talvez, a parte que mais incomoda os pesquisadores, estd associada a uma
forte inseguranga, uma vez que a trajetoria historica de um ecossistema seriamente impactado € dificil, e
noés dirfamos com convicgdo, de que € impossivel, de ser determinada com acurécia.

Esta inseguranga seria diluida no assumir de que ““a natureza ¢ um todo poli-sistémico” (Morin,
2003), ou ainda citado pelo mesmo autor de que para Bertalanffy (1956), ”um sistema ¢ um conjunto de
unidades em inter-relagdes mutuas”. Isto induz a implicag¢des de que restaurar é um processo de alta
complexidade, uma vez que envolve vérios sistemas. As interacdes entre os sistemas resultam em processos
basicos de “emergéncias”. Vamos aqui adaptar o conceito de emergéncia utilizado por Morin (2003) para
este contexto de ecossistema: Emergéncias sdo qualidades ou propriedades de um ecossistema que surgem
como novidades, devido a processos interativos entre sub-sistemas relacionados dentro do contexto de
paisagem. As emergéncias sdo produtos de intera¢des nio previsiveis no tempo e no espago.

O que condiciona o desenvolvimento de condi¢des edaficas de forma a propiciar a chegada, a
germinacio, o recrutamento e o desenvolvimento de uma nova planta em um determinado ponto e tempo
de um ecossistema degradado? Sdo emergéncias dentro do ecossistema, ndo previsiveis € nem programaveis,
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mas que representam processos naturais de captacao e dissipac@o de energia que levam ao desenvolvimento
de uma maior complexidade nos ecossistemas em restauracao.

Os processos ecologicos ou fungdes s@o os atributos dinamicos dos ecossistemas, incluindo as
interagdes entre 0s organismos e as interagdes entre os organismos e seus ambientes (SER, 2004). Interagoes
resultam em emergéncias que tornam os ecossistemas distintos, Unicos, imprevisiveis, € por isso com
maiores probabilidades de sustentabilidade através de complexos niveis de trocas energéticas, entropias
onde cada fase de dissipagdo é uma nova forma de emergéncia.

Parece complexo? Com certeza o ¢! E isto sugere a muitos restauradores, alternativas mais
simplistas, envolvendo receitas pré-determinadas, contendo listas de espécies, espacamentos, grupos
sucessionais, tornando as areas em restaura¢@o muito semelhantes aos sistemas de producio silvicultural.
E por isso, com formas de monitoramento também semelhantes. E na visdo de Morin (2005), arcas de
Noé, como sistemas fechados e ndo interativos com a paisagem onde estdo contextualizados.

Por tanto, o grande e novo desafio consiste em restaurar concepcdes do que se deseja para uma
area degradada. Um sistema silvicultural com muitas espécies de arvores? Nos, através deste livro, estamos
preferindo um sistema em sucessao natural aonde espécies, independentes de seus grupos ecologicos e de
suas formas de vida, venham a ser recrutadas devido as caracteristicas proprias do sitio e da paisagem
onde estdo inseridas as areas degradadas. Sistemas naturais, principalmente aqueles onde as condi¢des
edaficas predominam sobre as climdcicas, se caracterizam pela presenca de espécies dominantes, mas
com fungdes de facilitadoras para que os processos tendam a séries sucessionais edaficas e, se as condi¢des
locais permitirem, a expressarem séries tendendo as condi¢des climécicas.

Morin (2005) salienta que, € evidente de que ndo € qualquer diversidade, de que qualquer modo,
em qualquer lugar, que pode produzir interagdes (emergéncias) eco-organizadoras. E ainda acrescenta:
Nao basta amontoar numa arca de Noé o salgueiro € o baoba, a rena e o leopardo, a arara e a cegonha,
para que isto constitua um ecossistema. De forma simplificada € facil entender que restaurar ndo € tentar
construir novas arcas de Noé, mas conduzir para que os seres vivos, junto com os fatores intrinsecos da
natureza, absorvam e dissipam as energias disponiveis.

Estes processos energéticos sdo decodificados através de diagndsticos ambientais. Parte-se do
pressuposto de que cada paisagem ¢ uma entidade tnica e heterogénea formada por elementos em interagdo
numa dindmica espacial e temporal. O panorama que se tem atualmente € de desequilibrio das unidades de
paisagem, revelada por uma forte dicotomia: de um lado éreas de cultivo, caracterizadas por sua uniformidade
e homogeneidade e de outro, dreas naturais, que possuem um carater heterogéneo, porém encontram-se
atualmente degradadas e desconectadas dentro e entre si.

A questao fundamental é: como adequar a paisagem a essa nova realidade, de forma que se possa
compatibilizar as unidades de cultivo e as unidades naturais? Diante desta perspectiva, torna-se
imediatamente necessario pensar numa forma de ajustar a matriz produtiva na atual paisagem, partindo do
principio de que a mesma foi modificada e muito dificilmente podera ser restaurada a sua condigao original,
em fungdo das exigéncias do modelo econdmico atual de ocupagio do espago. Por outro lado, pensar em
formas de manter viva a funcionalidade das poucas e pequenas areas naturais, no sentido de aumentar a
capacidade desses fragmentos de receberem fluxos biologicos de fragmentos vizinhos, restaurando as
conexdes-chave entre os seus elementos basicos. Os remanescentes ou fragmentos representam a tinica (e
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ultima) alternativa de restaurag@o das areas naturais degradadas, no sentido de aumentarem a possibilidade
de recolonizacdo local.

O maior desafio € como restaurar a conectividade de paisagens fragmentadas? Nas tlltimas décadas,
inumeras abordagens e teorias tém sido usadas na tentativa de compreender as paisagens fragmentadas
(MacArthur & Wilson, 1967; Hanski & Gilpin, 1997; Young & Clarke, 2000). A partir disso, foi formulada
uma variedade de regras basicas para avaliar e diagnosticar a paisagem nas condi¢des atuais (Metzger,
2006). No entanto, muitos desses modelos ainda ndo mostram a preocupagao de interven¢do na paisagem,
no sentido de potencializar as diferentes unidades do mosaico e promover a conectividade entre elas.

As propostas de diagndsticos ainda enfocam somente nas agdes locais. Por outro lado, a grande
extensdo das unidades produtivas (matriz) ndo tem sido reconhecida como potencial modificadora da
paisagem, e a quase auséncia de agdes no sentido de incorpora-la em estratégias de restauracdo tem
aumentado cada vez mais o processo de fragmentagao.

Em face deste contexto, sugerimos a ado¢@o de modelos integrados e abordagens mais amplas,
0s quais se aproximem da visdo sistémica da paisagem (Aumond, 2003; Zamora et al., 2004; Griffith &
Toy, 2005; Metzger, 2006; Reis & Tres, 2007). A perspectiva para a restauragao ¢ o manejo integrado da
paisagem, buscando, nas atuais condi¢des de fragmentagao, adequar e recolocar a matriz produtiva e
potencializar as unidades naturais, consideradas como a iltima oportunidade de conectividade da paisagem.
Para tanto, os modelos amparados por critérios legais, deveriam ter, acima de tudo, um forte carater ético
com a restauragao, induzindo pesquisas e agdes que envolvam microbacias, paisagens, ou seja, conjuntos
e propriedades.

O ponto basico das teorias envolvendo captagdo de energia, dissipacdo, sucessao, emergéncias
dentro de um processo de restauragdo, foi assumido pelo grupo que escreve este livro como sendo a
adaptag@o das idéias de nucleagdo propostas por Yarranton & Morrison (1974). Estes autores mostraram
que alguns organismos vegetais tém a capacidade de formar micro-habitats, melhorando as condi¢des
ambientais e atraindo uma série de outros organismos, formando desta maneira, nticleos de diversidade.
Os autores, que descreveram a dindmica espacial da sucessao primaria em dunas canadenses, chamaram
esse processo de Nucleagdo. Inspirados na teoria de nucleacdo, Reis et al. (2003) simularam os mecanismos
ecologicos descritos por aqueles autores instituindo sistemas de nucleacdo para a restauragao.

Um conceito mais amplo de nucleagdo, considerando como sub-sistemas de energia a serem
introduzidos nas areas degradadas, envolvem qualquer elemento, biologico ou abidtico, capaz de propiciar
novos fluxos de energia como emergéncias para uma maior potencializagao e dissipacdo da energia que
entra nas areas degradadas.

Os sistemas de nucleagao representam focos de energia com potencialidades de integracdo de
paisagens fragmentadas, uma vez que geram efeitos /ocais (em areas degradadas a restaurar) e efeitos de
contexto (em areas desconectadas pela fragmentago). Para que esse sistema nucleador seja efetivo na
paisagem e promova conectividade, ¢ imprescindivel que os fluxos biologicos e energéticos se déem nos
dois sentidos: entre os “fragmentos-area em restauragdo” e ““area restaurada-paisagem”. (Figura 1).

A tendéncia € que estes fluxos biologicos promovidos pelos sistemas de nucleacdo sejam dindmicos
no tempo € no espago e que ocorrendo nos dois sentidos, possibilitardo que o processo nucleador seja
efetivo na paisagem e a conectividade local e de contexto seja restaurada.
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(B)

Figura 1. Dindmica da conectividade entre a paisagem e a drea em processo de restauragdo. (A) Conectividade local:
a dire¢do dos fluxos ecoldgicos é dos fragmentos fonte para a drea a ser restaurada (circulo branco). (B) Conectividade
de contexto: a drea sob processo de restauragdo torna-se um niicleo maior (circulo preto) inserida no contexto da
paisagem, a dire¢do dos fluxos ecologicos é no sentido dos fragmentos fonte, os quais aumentam de tamanho e
reduzem a distdncia da drea em restauragdo. Os fluxos ocorrem nos dois sentidos. As formas cinza representam os
fragmentos fonte em diferentes estdgios sucessionais dispersos em uma matriz com permeabilidade varidvel. As flechas
pontilhadas e de diferentes espessuras representam os diferentes graus de conectividade entre os fragmentos fonte e a
drea sob processo de restauragdo. As flechas mais espessas representam fluxos ecolégicos mais intensos. As distancias
diminuem de A para B.

O presente volume retine as idéias de pesquisas realizadas no Laboratdrio de Restauragdo Ambiental
Sistémica, na Universidade Federal de Santa Catarina, entremeadas por pesquisadores convidados a
colaborar com nossas idéias.

O primeiro capitulo, Restauracio Ambiental Sistémica, retine as idéias discutidas no I Simpo6sio
de Restauragdo Ambiental Sistémica realizado em maio de 2007, em Floriandpolis.

No segundo capitulo, Restauracdo Ambiental: Estudos de Caso, os artigos sdo frutos de
trabalhos de conclusdo de curso, dissertagdes e teses realizadas no Parque Florestal do Rio Vermelho,
Floriandpolis; na Fazenda Santa Alice em Rio Negrinho, e no Parque Botanico Morro do Bat em Ilhota.

No terceiro capitulo, a Conservacio de Espécies Ameacadas de Extin¢fo, discute-se modelos
de casos bem especificos com o Género Dyckia (Bromeliaceae) e sobre a Dicksonia sellowiana,
envolvendo estudos de auto-ecologia como forma de conservagao das espécies ameagadas.

A idéia basica foi disponibilizar, de forma simples, os conhecimentos discutidos no Laboratério de

14



Restauracdo Ambiental Sistémica da Universidade Federal de Santa Catarina e, como forma de interagir
como a comunidade cientifica, se expor as criticas. Desta forma, entendemos que, se provocarmos alguma
emergéncia com os demais laboratdrios e pesquisadores, estaremos contribuindo para a principal reflexao
que temos defendido: restaurar concepcdes sobre o processo de restauracio ambiental.

As perspectivas futuras de pesquisas apontam para um maior equilibrio entre a produgio de energia,
alimentos, insumos em geral e promogao de significativas melhorias na qualidade ambiental. Para que este
processo seja continuo, necessitamos desenvolver novas tecnologias, principalmente no que condiz ao
desenvolvimento de uma visdo mais sistémica, envolvendo tanto os processos produtivos de conservagao
dos recursos renovaveis, como a sua respectiva restauracdo. A melhoria da qualidade de vida, para toda
a biodiversidade sobre o planeta Terra, tem que ser a razao Ultima das pesquisas.

Deisy Regina Tres & Ademir Reis
Coordenadores
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RESUMO

Os muitos procedimentos adotados em problemas de restauragdo ambiental (RA) podem ser inscritos em distintas
abordagens, tedricas e praticas, podendo, por isso, serem bastante distintos em suas caracteristicas. Entre essas abordagens
encontra-se também o pensamento sistémico (PS), e neste artigo discute-se a sua adog¢éo para a RA. Entretanto, como o
PS emergiu a partir de distintas tradi¢des de pensamento, ndo existe uma tinica abordagem sistémica e as duas principais
abordagens, “hard” e “soft”, sdo apresentadas e discutidas como RA de 1?. Ordem e RA de 2*. Ordem, respectivamente.
Além disso, discute-se também de que pratica sistémica em RA deve ser entendida como o desenho de sistemas de
aprendizagem para a melhoria de situagdes-problema em que a degradag@o do meio-fisico assume significado.
Palavras-chave: Restauragdo Ambiental, Sistemas, Aprendizagem Sistémica.

ABSTRACT

FROM A SYSTEM OF ENVIRONMENTAL
RESTORATION TO SYSTEMIC ENVIRONMENTAL
RESTORATION: ORCHESTRATING A SYSTEMIC
CONVERSATION ABOUT ENVIRONMENTAL
RESTORATION

The many procedures adopted in situations of environmental restoration (RA) can be grouped in distinct approaches,
theories and practices, and therefore they can have quite different features. Among these approaches, also systems
thinking (PS) can be found, and in this article its adoption for RA is discussed. However, as PS emerged from different
traditions of understanding, a single systems approach does not exist, and the two main systems approaches, “hard” and
“soft”, are presented and discussed as first-order RA and second-order RA, respectively. Furthermore, it is also discussed
that systems practice in RA should be understood as the design of learning systems for the improvement of problem-
situations where environmental degradation is of concern.

Keywords: Environmental Restoration, Systems, Systemic Learning
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“Aja sempre de modo a aumentar o numero de possibilidades”

Heinz von Forster

INTRODUCAO

Genericamente, pode-se compreender a
restaurag@o ambiental (RA) como um conjunto
de procedimentos adotados para restaurar uma
area degradada (normalmente pela intervengdo
humana) devolvendo-a, tanto quanto possivel,
a sua condi¢ao original (tanto no que diz respeito
a sua estrutura, quanto aos processos que nela
operavam). Os procedimentos adotados em
praticas de RA inscrevem-se em diferentes
abordagens (teodricas e praticas) e podem ser, por
18s0, bastante distintos em suas caracteristicas,
e até mesmo em seus resultados.

Entre as abordagens adotadas, o
pensamento sistémico apresenta-se como uma
abordagem de grande importancia, ja que ndo
s0 pretende melhor compreender os processos
envolvidos no interior de um sistema de RA,
como também levar em consideracdo as
multiplas relagdes deste com o seu ambiente,
com o seu contexto. O PS ¢ um tipo de
pensamento que trata de totalidades, de
fronteiras e de propriedades emergentes, € ndao
da descrigdo meticulosa de partes e de suas
propriedades. Entretanto, ndo existe uma tinica
abordagem sistémica e tampouco um
pensamento sistémico Unico, ja que o que se
pode distinguir sdo distintas epistemologias
sist€émicas que emergem de distintas tradi¢cdes
de pensamento.

Para além disso, e considerando que as
estratégias de RA comumente empregadas
apdiam-se em distintas abordagens, sistémicas
ou ndo, por que deveriam ser desenvolvidas
estratégias de RA baseadas em pensamento
sist€émico e pratica sistémica? O que significa
adotar pensamento sistémico (ou uma
abordagem sistémica) para a RA? O que
poderiamos aprender se pensarmos a RA como
uma pratica sistémica?

Com o objetivo de desencadear uma
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reflexdo sobre estas questdes, este artigo nao
apresentara e discutird técnicas ou
procedimentos especificos de RA amparados em
abordagens sistémicas, mas apresentara de
maneira breve duas abordagens sistémicas
notoriamente distintas que podem ser adotadas
em estratégias de RA. Ou seja, neste artigo serdao
apresentadas e discutidas duas abordagens
sist€émicas (“hard” e “soft”, ou de “1*. Ordem”
e de “2%. Ordem”, respectivamente) e as
implicacdes que a sua adocdo tem para nosso
fazer no mundo, no caso, para o
desenvolvimento de um modelo de RA. Depois
de uma breve apresentacdo de algumas
caracteristicas centrais do pensamento
sistémico, pretende-se discorrer sobre as
diferentes caracteristicas constitutivas das duas
abordagens sistémicas aqui apresentadas. A
partir dessas diferencas, se discutira a
propriedade de uma mudanca de sistemicidade
em se tratando de restaura¢do ambiental, bem
como as implicagdes (praticas, técnicas, éticas)
que esta mudanga traz consigo. Serd
argumentado ainda que a abordagem sistémica
de 1% ordem pode ser considerada um caso
especial da abordagem sistémica de 2%. ordem e
de que ambas, portanto, podem ser entendidas
como complementares. Para concluir, sera
discutido que tanto quanto ¢ necessario
“restaurar” um ambiente que sofreu algum
disturbio, ¢ igualmente necessario pensar em
praticas de restauracdo ambiental que se
apresentem como um sistema de aprendizagem
para promover melhoria na relagdo que seres
humanos estabelecem entre si € com o meio-
fisico, muito mais do que como uma técnica,
ouum conjunto de procedimentos para devolver
uma determinada por¢do de meio fisico a sua
condig¢do (quase) original.

CAPITULO I - Restauragio Ambiental Sistémica



Algumas alegacdes iniciais

Como o interesse aqui ¢ abordar a RA de
uma perspectiva sistémica, ¢ importante,
primeiramente, estabelecer os marcos (as
premissas) que orientardo a discussao:

e Pensamento Sistémico é de interesse
mais como um meio de promover
competéncias em varios campos de
estudo do que como um campo de estudo
com um fim em si mesmo (Ulrich, 2001).
Evidentemente que com esta premissa

ndo se esta assumindo que o desenvolvimento
do pensamento sistémico como uma area de
estudos académicos ndo seja necessaria, mas tao
somente se pretende com isso destacar o carater
aplicado e generalista do pensamento sistémico,
de aplicacdo a todos os dominios do
pensamento, bem ao interesse (ou pretensoes)
de von Bertalanffy (1968) em sua Teoria Geral
dos Sistemas;

o As distingdes sobre a natureza de
“sistema” sdo cruciais para o nosso
“fazer” no mundo.

Esta premissa baseia-se no fato de que os
entendimentos que temos sobre “sistema” sdo
reificados em nossas praticas, inclusive naquelas
em RA, ou seja, a maneira como desenharemos
nossas praticas sistémicas de RA decorrem do
entendimento (epistémico) que se tem sobre a
natureza de “sistema”, do que se deve entender
por “‘sistema”;

o Pensamento Sistémico deve ser
empregado para construir dispositivos
epistemologicos através dos quais
podemos gerar explicagdes inovadoras
sobre o mundo, desencadeando nele
novas formas de agdo.

Pretende-se destacar com esta premissa,
que se associa a anterior, que o PS assume o carater
de uma praxiologia, ou seja, o carater de uma
ciéncia voltada a acdo eficiente, ja que queremos
melhorar o nosso fazer no mundo;

e RA de 2° Ordem se baseia no
entendimento de que seres humanos
determinam o mundo que vivem.

CAPITULO I - Restauragio Ambiental Sistémica

Esta premissa estd vinculada a segunda, e
parte de uma mudanca de sistemicidade. Agora,
“sistema” ja ndo designa mais entidades do
mundo, mas uma forma perceber e de lidar com
o mundo, que resulta da distincdo de
observadores.

Por que adotar pensamento sistémico?

Podemos considerar que a RA se inscreve
em uma categoria mais ampla de problemas
ambientais, considerados aqui como problemas
relacionados ao meio fisico. Esses problemas
envolvem um conjunto de relagdes que podem ser
associadas a existéncia de interdependéncias,
incertezas, controvérsias, multiplas perspectivas
que, em seu conjunto, caracterizam uma situagao
de complexidade. Este conjunto de elementos
presentes em uma situacdo de complexidade
caracterizam uma “mess”’. Esta palavra, cuja
traducdo para o portugués seria algo como
“bagunca”, foi adotada pelo Professor Russel
Ackoff (Ackoff, 1974) para designar “sistemas
de problemas que ndo podem ser decompostos
em problemas mais simples”. Em outras
palavras, ndo podemos querer “resolver” um
problema ambiental adotando uma abordagem
redutora que decomponha a “mess”, acreditando
poder assim resolver a situacao.

Portanto, quando queremos lidar com
uma “mess” precisamos langar mao do
pensamento sistémico (PS), que pode ser
tomado como um quadro de idéias para entender
a complexidade das relagdes entre seres
humanos e o meio fisico e para entender a
complexidade dos processos envolvidos na
aprendizagem dessas interacdes. Podemos dizer
também, que com a adogdo de PS se pretende
promover uma transformag¢do nos
entendimentos e assim nas praticas que dai
decorrem, como o que estd representado na
Figura 1, para promover melhorias nas
situacdes-problema com as quais nos engajamos
(como naquelas nas quais a RA emerge com
significado).
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Mudancas
nas

praticas

modificada

Transformacao

situacao

Mudancas nos entendimentos

Figura 1. Transformagdo verificada em uma situa¢do-problema como resultado de uma mudan¢a nos
entendimentos e nas prdticas reificadas por estes (Baseado em Ison, 2005).

Alguns “mitos” do Pensamento

Sistémico

Nao se pode ignorar que esta na moda falar
de Pensamento Sistémico, como que se a simples
alusdo a esta modalidade de pensamento fosse
capaz de emular novas realidades, ou como se fosse
uma espécie de passaporte cognitivo para,
automaticamente, oferecer melhores explicagdes da
“realidade”. Por isso, para evitar que se faga uma
apropriacdo ligeira e, portanto, superficial dessa
epistemologia, & preciso alertar para alguns “mitos”
(ou crengas) comumente associados ao PS:

e OPSérecente: ainda que a (re) introdugio
do pensamento sist€émico no discurso
cientifico tenha ocorrido praticamente
somente apos a Segunda Guerra Mundial,
as suas bases podem ser encontradas no
nascimento da sociedade ocidental, na
antiga Grécia;

e PSésodtedrico e, por conseguinte, nada
pratico: esta crenga decorre do fato de
sermos produtos e produtores de uma
tradi¢do de pensamento hegemodnica que
privilegia o pensamento disjuntor,
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resultando em uma infinidade de técnicas e
metodologias para a interveng¢ao pratica.
Por conta disso, metodologias e praticas
sistémicas para melhorar nossa acdo no
mundo ndo sido conhecidas, apesar de sua
existéncia, o que faz com se conclua que o
PS néo é “pratico”;

PS ¢ sindnimo de Teoria Geral dos Sistemas
(TGS): a TGS foi a maneira pela qual o
pensamento sistémico foi (re) introduzido
no discurso cientifico, mas a partir dela se
desenvolveram varias abordagens
sistémicas identificadas com as mais
diferentes disciplinas e originadas em
distintas tradi¢des de pensamento;

O PS deve substituir o pensamento
cartesiano (voltado as partes): como ja
defendia Rapoport (1978), ¢ preciso
compreender a complementaridade entre
o PS e o pensamento cartesiano;

PS ignora as partes: freqlientemente o PS
¢ confundido com o pensamento holistico,
uma forma de pensamento que somente
considera o todo, e por isso se acredita
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que o PS ndo considera as partes. Mas
como dizia Pascal, € “impossivel conhecer
as partes sem conhecer o todo, como
conhecer o todo sem conhecer
particularmente as partes”;

e PS ndo € cientifico, e como tal nio ¢
rigoroso: esta crenga, presente, sobretudo
na comunidade académica, possivelmente
decorre do desconhecimento de como o
PS se situa na origem de muitas conquistas
cientificas do século 20, e pelo fato de que
também discursos ndo cientificos tenham
incorporado idéias sistémicas;

e PSseaplicaparatudo: pelo queja se disse
anteriormente, PS ¢ particularmente
recomendado quando se lida com
“messes”’, como muito amiude € o caso em
se tratando de RA.

Pensamento e Pratica Sistémica

Como se disse na se¢do anterior ¢ comum
se ouvir de que o PS ¢ somente tedrico e nada
pratico. Entretanto, a separagdo entre teoria e
pratica quase sempre nao passa de uma abstracao,
de um esfor¢o em separar partes complementares
de um mesmo processo. Em se tratando da
aplicagdo de PS em estratégias de RA em situacdes
de complexidade, ndo se pode querer separar teoria
e pratica como se pensa poder fazer em questoes
especificas das ciéncias naturais. Como lembra
Checkland (1985), uma interven¢do em uma
situagcdo de complexidade requer uma interag@o
continua entre teoria e pratica em um processo
ciclico de investigacao, como esta representado na
Figura 2.

Como discute Schlindwein (2005), a
Figura 2 sugere que sdo idéias e conceitos
sistémicos que precisam ser reconhecidos na
origem do ato de distinguir sistemas de interesse,
que se tornam, assim, relevantes para a
intervenc¢ao [pratica] sistémica. A pratica resulta de
uma forma de engajamento [sistémico] de alguém
com um sistema de interesse. Por sua vez, areflexao
sobre a modalidade da acdo pratica, o que

% <

denomino de ‘pratica reflexiva’, “retro-alimenta” o
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pensamento sistémico em sua forma de procurar
melhor conhecer o mundo, e agir de maneira
diferente sobre ele. O processo ciclico da Figura 2
¢ interminavel, e em cada nova passagem pelo ciclo,
melhor serd a capacidade de pensar sistemicamente
e mais efetiva serd a ag¢do pratica. Assim,
pensamento sistémico e pratica sist€émica sao,
necessariamente, indissociaveis [constituem uma
dualidade], e ¢ da interagdo entre eles que emerge
conhecimento e entendimento sistémico para a
melhoria de situagdes percebidas como
problemadticas e complexas. Portanto, a teoria
nao ¢ exclusividade de “académicos’ e tampouco
apratica ¢ dominio exclusivo de “técnicos”. Estes
também precisam ser reflexivos sobre suas praticas
(muitos o sd0), e aqueles também precisam se
engajar em atividade praticas, o que muitos fazem
(Checkland, 1985). Pensamento e pratica sistémica
estdo conectados, assim, em um processo de
aprendizagem para lidar com situagdes de
complexidade.

PENSAMENTO
SISTEMICO

sistemas de interesse
relevantes

reflexao sobre
a pratica

PRATICA
SISTEMICA

Figura 2. O processo de aprendizagem que conecta
pensamento e prdtica sistémica como uma abordagem
prdtica para a gestdo da complexidade (baseado em
The Open University, 2002).

Distinguindo sistema (de interesse) e

ambiente

Na literatura podem ser encontradas varias
defini¢des de sistema, mas para os propositos deste
trabalho, sistema ¢ definido como um arranjo de
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componentes interconectados para desempenhar
uma finalidade (um proposito). Vale destacar que
¢ o proposito que define um sistema de interesse,
em que:

a. um conjunto de componentes estdo
conectados de forma organizada,;

b. os componentes sdo afetados por
fazerem parte do sistema e o
comportamento do sistema ¢ alterado se
eles o deixarem;

c. o conjunto organizado de componentes
“faz’” alguma coisa (tem um prop0sito);

d. ¢identificado (distinguido) por alguém que
se interessa por ele.

A Figura 3 retrata a distingdo de um
sistema de interesse feita por um observador (um
interessado). Vale destacar que ¢ o ato de
distingdo de um observador que estabelece as
fronteiras do sistema de interesse, € com 1SS0
define o que dele faz parte ou nao.

ao sistema de interesse distinguido por um
observador. Visto assim, sistema e ambiente (do
sistema) estdo inextricavelmente ligados; sistema e
ambiente ndo estdo separados. Sistema e ambiente
formam uma dualidade; sdo opostos
complementares.

Ainda em rela¢do a nocao de sistema, ¢
preciso distinguir duas abordagens principais, o que
permitira discutir duas questdes fundamentais:

a. Qual adiferenca entre uma visdo de mundo
sistémico e uma visao sistémica de mundo?

b. O que esta diferenga implica para nosso
fazer no mundo?

De uma visio de mundo sistémico para

uma visiio sistémica de mundo: a
mudanca de sistemicidade

Perceber um meio fisico degradado pela

intervencdo humana em diferentes atividades

produtivas como um sistema que precisa sofrer uma

intervencao para restaura-lo a sua condigao original,

...uma distincao feita por um observador...

ambiente

sistema de
interesse

Fronteira do
sistema

Figura 3. SISTEMA: um conjunto organizado de partes interconectadas com um propdosito.

Ao mesmo tempo em que o ato de
distingdo de um observador delimita o sistema
de interesse, tudo o que ndo faz parte do sistema
passa a compor o ambiente do sistema. Portanto,
de um ponto de vista sistémico, ambiente resulta
de uma diferenca: ambiente € o que ndo pertence
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significa adotar uma nog¢do de sistema que se
inscreve em uma tradi¢@o de pensamento sistémico
que reconhece no mundo a existéncia objetiva de
sistemas que podem ser manipulados para desem-
penhar um determinado proposito.

Esta tradicdo de pensamento sistémico ¢
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conhecida por “abordagem hard”, ou também de
abordagem sistémica de primeira ordem, e esta
representada na Figura 4. Da perspectiva desta
abordagem, o mundo ¢ uma “cole¢do” de sistemas
(objetivos). A abordagem “hard systems” ¢ herdeira
de uma tradi¢do de pensamento surgida na
engenharia de sistemas, em que o objetivo era

Observador 1
.
3 v\/

manipular o sistema para otimizar (quase sempre
maximizar) os rendimentos. Para os propositos
deste artigo, poderiamos entdo denominar as
estratégias de restauragdo ambiental baseadas nesta
no¢ao de sistema como “restaura¢do ambiental de
1* ordem”.

O mundo: sistémico

‘Vejo sistemas que posso manipular’

Adaptado de Checkland, 1999

Figura 4. A abordagem “hard systems”.

Observador 2

O processo de
indagacgdo: sistémico

S
<"\/.

‘Vejo complexidade e confusdo; porém, posso organizar [...] a
situacdo como um sistema de aprendizagem’

Adaptado de Checkland, 1999

Figura 5. A abordagem “soft systems .
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Por outro lado, a prépria restauracdo
ambiental pode ser entendida como um sistema
(de atividades humanas), o que implica
compreendé-la da perspectiva de um conjunto
de atividades realizadas em um determinado
meio fisico com o proposito de restaura-lo a sua
condi¢do original. Portanto, neste caso, a palavra
sistema nao designa mais uma determinada
porcdo de meio fisico, mas um conjunto de
atividades humanas desempenhadas com um
determinado propdsito. Ou seja, a palavra
sistema ndo precisa dizer respeito somente ao
mundo ou a uma determinada realidade objetiva
do mundo, mas pode designar também o processo
de inda-gagdo da realidade e do mundo (por
exemplo, para inda-gar o que caracteriza uma
situacdo de degradacdo ambiental). Assim, sistema
passa a designar agora o processo através do qual
lidamos com uma determinada situacio-problema
e, de acordo com esta perspectiva, ndo desig-na
mais “entidades” existentes no mundo, mas uma
forma de perceber o mundo. Assim, entender a
restauragdo ambiental como sistémica, pode
significar percebé-la como uma pratica, como um
conjunto de atividades organizadas como um
processo de aprendizagem (sistémica) de uma
situacdo percebida como problematica (pela
degradagao ambiental que encerra).

Estanogdo de sistema, por sua vez, vincula-
se a uma tradicdo de pensamento sistémico
conhecido como “abordagem soft”, ou abordagem
sistémica de segunda-ordem, que estd representada
na Figura 5. Para os propositos deste artigo,
poderiamos denominar agora as estratégias de
restauragdo ambiental que derivam desta nogao de
sistema como “‘restauracao ambiental de 2* ordem”,
em que a RA sera organizada como um sistema de
aprendizagem.

A passagem de uma abordagem hard (de
1*. Ordem) para uma abordagem soft (de 2°.
Ordem) caracteriza o que Checkland (1999)
denomina de “mudanca de sistemicidade”, em que
da investigacdo da realidade o foco de interesse
passa a ser o processo de investigacdo da realidade.
As principais diferengas entre as duas abordagens
sdo resumidas no Quadro 1 a seguir.

A importancia da mudanca de sistemicidade
e suas implicagdes para melhorar nosso agir no
mundo sdo bem sintetizadas por Kay & Foster
(1999), para quem “no mundo poés-moderno os
problemas hard systems sdo as questdes centrais
do passado e as situagdes soft systems as
preocupagdes centrais do futuro”.

A Figura 6 apresenta genericamente como
estas duas abordagens se apresentam da
perspectiva de um técnico que se engaja em uma

Quadro 1. As abordagens “hard” e “soft” e a mudanca de sistemicidade.

Abordagem hard

Abordagem soft

Existe um sistema!

Trata-se de uma situacao de

complexidade?

Quais sao suas caracteristicas

essenciais?

Quem est4 envolvido e o que pensam?

Como seu desempenho pode ser

otimizado?

O que caracteriza uma melhoria da

situacao?
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Baseado em Bawden (2004)
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Abordagem HARD

técnico

INPUT

OUTPUT

Sistema
degradado

sistema investigado

Abordagem SOFT

interessg( @uesrmm -~

)
/
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Baseado em Bawden, 2004

Figura 6. Principais elementos em sistemas investigados e investigantes.

situagdo. Adotando uma abordagem sistémica
“hard” em contextos de RA, o técnico reconhece
um sistema degradado, € o conjunto de elementos
presentes pode ser denominado de um “sistema
investigado”. Neste caso, e baseado no Quadro 1,
as questdes que emergem podem ser assim
resumidas:
e Quetipo de sistema degradado esta sendo
investigado?
e Quais sdo as caracteristicas essenciais do
sistema que esta se degradando?
e Quais sdo os problemas do sistema e como
melhorar (otimizar) seu desempenho?
Por sua vez, quando se adotar uma
abordagem sistémica “soft” em contextos de RA,
o técnico se percebera como parte de um sistema
investigante, e as questdes que emergem nestas
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circunstancias podem ser assim resumidas:
e Osistemadegradado esta inserido em uma
situagdo de complexidade?
e Nesta situag¢do, quais questdes 0s

interessados  percebem  como
problematicas?

e O que constitui uma melhoria da situagao
e quem decide?

Vale lembrar ainda que adog¢do de uma
abordagem “soft” de certa maneira engloba todas
aquelas questdes que emergem quando se adota uma
abordagem ‘“hard”. Como o proprio Checkland
(1985) lembrou, a abordagem “hard” pode ser
considerada uma caso particular da abordagem
“soft”. De um ponto de vista epistemoldgico, as
principais diferencas entre as duas abordagens sao
apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2. A mudanga de sistemicidade ¢ suas implicagdes.

RA 1% ordem

)

RA 2% ordem

Pesquisador permanece fora
do sistema sendo estudado

Crenca na existéncia de uma
realidade objetiva

Intervencao considera que os
sistemas sdo fechados
Baseada no conhecimento
disciplinar

Conhecimento e tecnologia
sao transferidos

Papel e acao do pesquisador fazem
parte das interagdes que estao sendo
estudadas

Maneira como pesquisador percebe a
situacdo € critica para o sistema sendo
estudado

O mundo resulta de distingoes

Responsabilidade substitui a
objetividade

Acgdo baseada no mundo da
experiéncia

A passagem de uma nogao de sistema (o
mundo sistémico) para outra (o processo de
indagac¢do sistémica sobre o mundo), ou seja,
de uma abordagem de 1*. Ordem para uma
abordagem de 2*. Ordem caracteriza, assim, uma
“mudanca de sistemicidade”, e passar de um
sistema de restauragdo ambiental para uma
restauragdo ambiental sistémica, significa abrir mao
de uma perspectiva de 1*. ordem para adotar uma
de 2% ordem. E a natureza da sistemicidade (e a
consciéncia epistémica desta natureza) ¢
fundamental para a defini¢do de uma estratégia
de restaurac@o ambiental, j4 que a maneira como
um observador (o pesquisador, o técnico)
percebe a situacdo e se engaja com ela ¢ critica
para a forma como esta serd tratada. Por isso,
adotar uma perspectiva de 2*. Ordem
necessariamente implica aceitar que a
restauragdo ambiental ndo diz respeito somente
ao sistema de interesse definido pela darea
degradada. Significa compreender também que
o objetivo principal possa ser “desenhar”
sistemas de aprendizagem para a restauracio
ambiental, cujas caracteristicas, e a propria
constru¢do, sdo notoriamente influenciadas pelo
contexto. A ado¢do de uma abordagem sistémica
na RA deveria, portanto, implicar em uma
mudanga de foco: ao invés de focar “sistemas” que
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demandam RA, focar sobre a natureza sistémica
do processo de restauracdo ambiental. Além disso,
vale lembrar também que a partir destas tradi¢des
de pensamento sistémico, emergem varias outras
questdes fundamentais como, por exemplo, as
distintas éticas que as sustentam (da objetividade e
da responsabilidade, respectivamente).

Restauracio ambiental como pratica

sistémica

Adotar pensamento sistémico para lidar
com situa¢des de complexidade em que a RA
assume significado implica entender a propria RA
como uma pratica sistémica. Entretanto, o que
caracteriza uma pratica como sendo sistémica?
Para os propositos deste trabalho, uma prética
sistémica pode ser entendida como:

e O uso de conceitos sistémicos na
melhoria de situagdes-problema;

e Uma forma genérica de lidar com
situagdes de complexidade e um
processo de indagacdo para melhorar
nosso desenho de sistemas e

e “A arte de orquestrar um tipo particular
de conversa....uma conversa baseada em
pensamento sistémico”.

E preciso ainda considerar que em se
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tratando de pratica sist€émica, necessariamente
devera ser considerado o ambiente do sistema
de interesse. Ou seja, uma pratica sistémica nao
pode desconsiderar a dualidade entre sistema e
ambiente (do sistema), ja que a interacdo entre
ambos pode ser o principal objeto de
preocupacdo e mudanga em problemas de RA,
como se discutiu no item anterior. Além disso,
para ndo esquecer do que se disse em relagdo a
Figura 2, é preciso considerar o processo de
aprendizagem, que conecta pensamento e pratica
sistémica, e de sua importancia. Assim, pratica
sistémica em RA deve ser entendida como o
desenho de sistemas de aprendizagem com o
proposito de melhorar situagdes-problema.

Ou seja, a RA como uma pratica
sistémica nos oferece a possibilidade de nos
libertarmos do jugo determinista que nos obriga

a querer compreender cada vez mais uma situacao
de complexidade em seus minimos detalhes para
assim melhor controla-los € manipulé-los, como em
um sistema degradado ou em processo de
degradagdo. Em vez disso, podemos nos engajar
em processos cognitivos mediados por praticas
sistémicas, para aprender a lidar com essas
situagdes percebidas como problematicas, para as
quais ndo podemos ter a ingenuidade de querer
encontrar “solugdes”, mas para os quais temos que
ter a responsabilidade de procurar promover
melhorias (Schlindwein, 2005).

Desenhando sistemas de aprendi-

zagem

Do que se discutiu até aqui, o que se esta
propondo ¢ o entendimento de RA como uma
pratica sistémica cuja principal caracteristica ¢

- contexto

Estudo estrut. de
uma situaciio

considerada
probleméticg

|

1

Modelo invest. sistémica

PN S~

Conbhecer a situacao, explorando:

- cultura (politica)
usando modelos de sistemas como
dispositivos

Selecionar possiveis
adaptacoes entre
interesses distintos

Definir possiveis acoes para
mudanca:

- sistemicamente desejaveis
- culturalmente viaveis

v

\/

Agir p/a
mudanca
(criar nova
ituacao)

Sistema de aprendizagem

v

monitorar

———) agir para j

controlar

Baseado em Ison (2004)

Figura 7. Modelo de processo de investigacdo sistémica em uma situa¢do de RA,
cujo operar pode caracterizar um sistema de aprendizagem.
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facilitar a aprendizagem sobre o proprio processo
envolvido na RA, assim como sobre a situagdo-
problema em que a RA esta inserida. Trata-se,
portanto, de desenhar sistemas de aprendizagem
paraa RA. NaFigura 7, é apresentado um modelo
genérico de um processo de investigagao sistémica,
que quando implementado pode ser descrito como
um “sistema de aprendizagem”.

Uma pratica sistémica sempre implica pelo
menos trés aspectos: quem realiza a pratica, o que
¢ realizado como pratica e sobre o que (qual
situacdo) a pratica ocorre. Em uma situacdo de RA
uma questao muito relevante diz respeito, portanto,
aos “interessados” (aos ‘“stakeholders”) que
participam da pratica e com ela podem aprender.
Ou seja, € preciso estar consciente de quem aprende
e de como isto esta relacionado ao desenho da
pratica sistémica, ao desenho do processo de
investigacao, como apresentado na Figura 7, que
pode produzir um sistema de aprendizagem.

Concluindo...

A adog¢do de uma abordagem sistémica em
uma situagdo de RA implica em se fazer certas
escolhas em lugar de outras, e muitas vezes ¢ muito
dificil poder dizer se esta adogao levou a um lugar
melhor ou somente a um lugar diferente, como
lembra Ison (2004). Contudo, o praticante
sist€émico consciente pelo menos tem a sua mao
mais possibilidades e melhores condi¢des para
avaliar porque certas escolhas parecem ser

melhores que outras. E isto estd bem de acordo
com o imperativo de Heinz von Forster que aparece
no inicio deste artigo: a adog¢do de PS e de praticas
sistémicas em situagdes de RA pelo menos aumenta
o numero de possibilidades.

Vale lembrar mais uma vez também, que
para ocorrer uma mudanca de sistemicidade que
permita a passagem de um sistema de restauragdo
ambiental para uma restaurac@o ambiental sistémica,
ou de uma RA de 1*. Ordem para uma RA de 2°.
Ordem, ¢ preciso levar em consideragdo que:

1. Perceber o mundo (ou partes dele) como
um sistema, ndo significa percebé-lo
sistemicamente;

2. “Sistema” ndo designa somente
entidades existentes no mundo, mas designa
também uma forma de se lidar com o mundo;

3. E importante estar consciente da postura
epistemoldgica que se adota em relag@o a nogdo
de “sistema”, sobretudo para o desenho de praticas
sistémicas;

4. A mudanga de sistemicidade — da
realidade ao processo de indagac¢do da realidade
—implica em uma mudanga ética: de uma ética da
objetividade para uma ética da responsabilidade;

5. A restauragdo ambiental pode ser
organizada como uma pratica sistémica através do
desenho de sistemas de aprendizagem para
melhorar situagdes-problema em que a degradagao
ambiental assume significado.
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RESUMO

Neste trabalho, discute-se como estudantes de nivel superior e profissionais podem ser capacitados para aplicar pensamento
sistémico em projetos de recuperaco e restauragdo ambiental. Comeca com uma breve histéria da disciplina e dos seus
conceitos basicos. A seguir, sdo apresentadas sugestdes de como interpretar e adaptar os oito arquétipos classicos do
pensamento sistémico para situacdes de degradac@o e recuperagdo. O trabalho ¢ concluido com uma discuss@o das
limitagdes do método e oferece sugestdes relevantes para os rumos futuros da disciplina na sua aplicagéo a recuperagao

de areas degradadas.

Palavras-chave: Pensamento Sistémico, Arquétipos, Recuperagio de Areas Degradadas, Restauragio Ecolégica, Teoria

da Complexidade

ABSTRACT

SYSTEMIC THINKING APPLIED TO TEACHING ENVIRONMENTAL
RECUPERATION AND ECOLOGICAL RESTORATION

This chapter discusses how to apply systemic thinking for teaching disturbed-land reclamation and ecological restoration
to university students and graduated professionals. A brief history and basic concepts of systemic thinking are presented.
Suggestions are made on how to interpret and adapt the original eight archetypes to model situations of degradation and
recuperation. It concludes by discussing the limitations of this method and suggesting future directions for applying

systemic thinking to recuperation of degraded lands.

Key words: Systemic Thinking, Archetypes, Disturbed-Land Reclamation and Rehabilitation, Ecological Restoration,

Complexity Theory

INTRODUCAO

A prética da disciplina do pensamento
sist€émico promete contribuir muito para o atual
movimento de recuperagdo e restauragao
ambiental no Brasil. E uma forma de enxergar
por completo o problema de determinada
situagdo de degradacdo e propor um conjunto
integrado de solucdes. Tal tratamento evita o uso
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de técnicas que apenas atendem a um aspecto
isolado do problema. Ou seja, quem aplica o
pensamento sistémico ndo repara apenas uma
peca destoante, deixando, assim, outros
componentes do problema exposto a
deterioracdo.

O circulo de causalidade ¢ a principal
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ferramenta do pensamento sistémico. Segundo
a visdo holistica e ndo-linear que essa ferramenta
proporciona, o mundo opera em ciclos de
retroalimentagdo de reforco (efeito “bola da
neve”’) e balanceamento (efeito “gangorra’). Na
forma de desenhos, os circulos de causalidade
podem ser utilizados para modelar, interpretar
e diagnosticar tanto fendmenos naturais quanto
sociais. Quando dois ou mais desses volteios
ou ciclos sdo reunidos numa unica expressdao
grafica, costuma chamar o produto de um
“diagrama de influéncia”.

Este trabalho objetivou mostrar como os
diagramas do pensamento sistémico podem ser
aplicados para interpretar objetivamente
situacdes de recuperacdo ambiental e
restauracao ecologica. Primeiramente, descreve
os antecedentes do pensamento sistémico e
explica a sua relagdo a Teoria da Complexidade.
A seguir, mostra como ambos 0s conceitos sao
ensinados na Universidade Federal de Vigosa
(UFV) numa disciplina de graduacgdo oferecida,
anualmente, sobre recuperacdo de areas
degradadas. Discute como os oito arquétipos
classicos do pensamento sistémico tém sido
adaptados a questdes de recuperagcdo na
experiéncia da UFV. Conclui com consideragdes
finais sobre as limitacdes do pensamento
sist€émico em geral e sobre os possiveis rumos
futuros para o aperfeicoamento da sua aplicagdo
arecuperacdo e restauragdo ambiental.

As Origens do Pensamento Sistémico

O pensamento sistémico foi desenvolvido
nas ultimas décadas como alternativa aos excessos
do reducionismo cientifico. Hoje existem criticas
sobre o costume no Ocidente de buscar solugdes
para problemas, por meio da sua fragmentagao e
dissecagdo. Muitas pessoas consideram as visoes
fragmentadas como responsaveis, em grande parte,
pela atual deterioragcdo ambiental mundial.

Em termos da histéria geral da
intelectualidade, o pensamento sistémico tem
suas origens enraizadas em quatro caminhos
distintos: biologia organicista, fisica quantica,
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psicologia Gestalt e ecologia (Capra, 1996). Mais
especificamente, o presente movimento do
pensamento sistémico teve seu grande impeto a
partir da Segunda Guerra Mundial, com o
advento de Pesquisas Operacionais e Analise de
Sistemas. Segundo Stuart A. Umpleby & Eric
B. Dent (1999), dois historiadores do
pensamento sistémico, esses foram métodos
desenvolvidos pelos servigos britanico e
estadunidense de inteligéncia militar. Mais tarde,
na década de 1950, outras instituigoes,
principalmente norte-americanas, contribuiram
também para a evolucdo de pensamento
sistémico. Além de avangar em Pesquisas
Operacionais e Analise de Sistemas, essas
organizagdes de ensino superior, pesquisas €
consultaria técnico-financeira criaram, em
alguns casos, suas proprias “escolas”. As novas
vertentes incluiram a Teoria Geral de Sistemas,
a Abordagem Sistémica, Dinamica de Sistemas,
Aprendizagem Organizacional e Manejo de
Qualidade Total.

Embora o relato histérico de Umpleby
& Dent (1999) seja bastante completo, eles
apenas mencionam uma vertente que muitos
consideram importante para o pensamento
sistémico: a Teoria da Complexidade. De fato,
alguns especialistas rebaixam a Teoria,
acusando-a de ser conceitualmente dispersa.
Entretanto, para muitos dos pesquisadores
trabalhando na area ambiental esta ficando cada
vez mais claro que a Teoria da Complexidade,
como descrito por Waldrop (1992), descreve
muito bem a dindmica da restauragao ecoldgica.
Usando um modelo que assemelha a Teoria da
Complexidade, Aumond (2007), por exemplo,
desenvolveu uma técnica inovadora para
preparar terras destinadas a recuperagao
ambiental.

A natureza, ao receber um choque, lanca
mao de muitas acdes simultdneas de
retroalimentacdo compensatdria. O surgimento
de tais mecanismos representa a resposta
complexa do sistema atingido. Sdo conexdes que
conduzem o movimento sistémico em multiplos
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volteios de “feedback’; o sistema caminha desde
o caos causado pelo disturbio até o
restabelecimento de uma nova ordem dinamica
(Griffith & Toy, 2005). Essa dinamica pode ser
bem representada por um circulo de causalidade
(Figura 1).

anualmente, na Universidade Federal de Vigosa,
uma disciplina, em nivel de graduagdo, sobre
recuperacdo de areas degradadas. Durante os
ultimos trés anos, a matricula dessa disciplina
tem estabilizado em torno de 100 estudantes por
ano. Atende entre sete e oito cursos da UFV
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Figura 1. A seqiiéncia temporal do processo de recuperagdo necessdaria para se chegar, apos um
disturbio, a uma nova estabilidade dindamica. Fonte: Griffith & Toy (2005).

O conjunto dessas agdes no curto, médio
e longo prazos envolve muita redundancia e
recursividade entre os subsistemas que compdem
o ecossistema atingido. Essa dindmica de reagdo e
sobreposi¢do foi descrita por Perry et al. (1989)
como “bootstrapping”. A essa dindmica de refor¢o
— 0 “bootstrapping” —, pode-se atribuir a
capacidade de os ecossistemas terem resiliéncia
contra degradagdo ou de fazerem auto-reparos
(Griffith, 2007b).

Ensino do Pensamento Sistémico na
Universidade Federal de Vicosa
Desde 2000 esta sendo oferecida
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(especialmente Engenharia Ambiental, Engenharia
Agricola e Ambiental, Engenharia Florestal,
Agronomia, Geografia, Biologia, Veterinaria).
Para aprender pensamento sistémico, ¢
necessario fazé-lo na pratica. A maneira de
“colocar maos na massa” na UFV ¢ exigir como
trabalho a interpretacdo de um texto. Seguindo
as instrug¢des do professor, os estudantes 1€éem
juntos com ele um artigo publicado em revista
ou jornal que trata de maneira objetiva algum
assunto de degradacdo ambiental. Trabalhando
em grupos de cinco membros cada, eles tém duas
semanas para elaborar um diagrama de
influéncia que interpreta o artigo. Eles fazem
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isso trabalhando na sala de aula, e completando o
diagrama como “dever de casa”. Depois de
aperfeigoados (normalmente levam cinco a seis
tentativas para acertar o diagrama), os trabalhos
sdo apresentados com toda a turma presente.

A Figura 2 é um diagrama elaborado por
uma equipe da disciplina ENF 391 -
Recuperagio de Areas Degradadas que bem
representa o resultado obtido do referido
exercicio. No caso, os estudantes analisaram
uma reportagem sobre degradacdo causada por
fazendas aquaticas oceanicas publicada pela
Revista Veja (Orsolini, 2007).

Para que a aprendizagem seja efetiva, deve-

se perguntar se a difusdo do pensamento sistémico
cai em terra fértil na instituicdo de ensino. E
necessario comegar com a seguinte pergunta: “Onde
esta a cabeca do estudante?”” Em outro trabalho,
Griftith (2007a) descreveu como o pensamento
sistémico € recebido de acordo com as linhas de
pensamento filos6fico que dominam a
intelectualidade dos estudantes de graduacao da
UFV. Por exemplo, os discentes acostumados ao
positivismo comteano (um pensamento filosofico
muito difundido no Brasil) geralmente tém
dificuldade para se adaptarem a ndo-linearidade
dos circulos de causalidade.

Competicdo _ m
por alimento ~ Concentragao
de oxigénio ‘\
Oferta de Ef:ﬁfe daagua ©
m = pescaﬂns Populagéo
de algas
Cuantidade l:le loxicas
nativas m
aspﬁhm Criagao de
Legislagao A fazendas
de pesca aquaticas
Concenfragio
\n de nitrogénio
’ . Pm o e fﬂﬁfﬂm
predalona na ua
Diversidade Uso de %9
L Doencas de espécies pmdu!r:ls
inesperadas ' — cullivadas veterinérios
Consumo de
ragao para
espécies
cullivadas
———————————————————————— Barbara Reis
) Juliano Farreira
cm?um ddipemas Luiza Santos
e frulos do mar Lulza Vieira

\fanessa Basso

Figura 2. Interpretacdo estudantil de consideracdes ambientais relacionadas a criacdo de peixes e
frutos domar em cativeiro, segundo reportagem publicada na Revista Veja, de 26 de dezembro de

2007, p. 98-99.
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Adaptacao dos Oito Arquétipos para
Modelagem de Recuperacio Ambiental

O conceito do pensamento sistémico,
como descrito por Senge (1990) e por Anderson
& Johnson (1997), objetiva enxergar o todo,
detectar padrdes e inter-relacionamentos e
aprender a reestruturar essas inter-relagcdes de
forma mais harmoniosa (obter sucesso em
recuperagdo ambiental, no caso). Entretanto, o
diagndstico do problema pode ser muito
complexo, especialmente se o diagrama
construido consiste em mais de 20 variaveis.

Na experiéncia da UFV tem sido de
grande valia adaptar os chamados “arquétipos”
para interpretar situagdes complexas de
recuperagdo de areas degradadas. Muitas vezes,
os problemas que parecem, a primeira vista,
unicos acabam sendo causados pela mesma
estrutura sistémica. Essa repeti¢cdo de padrdo
pode ser modelada por meio de arquétipos.

Os pensadores da escola de Dinadmica
de Sistemas (Senge, 1990; Anderson & Johnson,

Sintoma do
problema

m o

R,

B,

1997) desenvolveram circulos de causalidade para
oito “arquétipos”. Servem como pontos de partida
para diagnosticar sistemas. Esses oito arquétipos
classicos sdo resumidos a seguir e discutidos em
termos da sua aplicacdo a recuperagdo ambiental.

1. Consertos que Pipocam

Todos nés somos for¢ados, de vez em
quando, a atuar como “bombeiros”, recorrendo
a taticas de carater temporario para lidar com
problemas urgentes. Muitas vezes, a tatica
aplicada € precaria, ¢ o conserto acaba sendo
um “quebra galho” perigoso. No primeiro
momento, ¢ capaz de aliviar os sintomas do
problema. Entretanto, na maioria das vezes a
“solucdo sintomatica” ndo atende as suas
verdadeiras causas. Ao contrario, costuma
agravar o problema devido as conseqiiéncias
nao-intencionais associadas ao “quebra galho”.
Freqiientemente, acaba desencadeando, de
maneira sistémica, uma situagdo ainda pior
(Figura 3).

m = mesma direcao de
m mudanga; o= oposta
Solucao
sintomatica

Consequéncias
nao-intencionais

Figura 3. Arquétipo Consertos que Pipocam. Fonte: Anderson & Johnson, 1997 (Tradugdo nossa).

Aplicacdo em Recuperacdo: Erros
cometidos em projetos de revestimento vegetal de
solo exposto fornecem alguns dos piores exemplos
de tropeco com a dindmica deste arquétipo. O uso
de plantas agressivas de fato pode resultar no rapido
recobrimento de terra desnudada. Entretanto, a
priorizacdo do crescimento rapido sobre outras
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caracteristicas botdnicas desejaveis pode
comprovar um erro caro. O exemplo classico
norte-americano foi a proliferacdo de kudzu
(Pueraria montana var. lobata), uma espécie
asidtica plantada originalmente nos Estados Unidos
para controlar erosdo. No Brasil, o capim-meloso
(Melinis minutiflora), de origem africana, ¢
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freqiientemente usado, apesar da sua suscetibilidade
ao fogo e impenetrabilidade para dispersdo de
espécies nativas.

Outra arrumadela freqiientemente
desastrosa em locais de recuperagdo sao as obras
temporarias de diversdo e retencdo das aguas.
Muitas vezes, sdo construidas apressadamente
durante a época de chuvas, quando os problemas
de drenagem costumam aparecer pela primeira vez.
Emuma tinica chuva torrencial, o seu rompimento
¢ capaz de devastar frentes de lavra ou sitios
industriais inteiros. As perdas de equipamento e
material inundados ou levados pelas cheias
costumam ser grandes; pode acontecer também
perda de vida humana.

2. Transferindo o Fardo

Muito parecido com “Consertos que
Pipocam”, esse modelo (Figura 4) descreve a
seguinte escolha gerencial: ao ser confrontado com
os sinais 0bvios da existéncia de um problema,
podem-se trata-lo de duas maneiras: 1) aplicar uma
solucdo sintomatica ou 2) aplicar uma solugé@o
fundamental. A primeira pode ser facilmente
executada, mas normalmente ndo se comprova ser
satisfatoria. O problema € que a solug@o sintomatica
atende apenas os aspectos superficiais do problema;
reduz temporariamente o desconforto (uma pressao
construtiva, no caso), que levaria aos responsaveis
a procura de uma solu¢do mais duradoura. A
segunda opg¢ao ¢ a melhor escolha, porque vai a
raiz do problema.

Aplicacdo Em Recuperagdo: Na opinido
do autor deste trabalho, o arquétipo ja discutido,
Consertos que Pipocam, descreve
adequadamente o risco de adotar solucdes
superficiais e ndo duradouras. Nao ha necessidade
de ter mais um arquétipo que explica como a
escolha de um ““atalho” (optar por uma solu¢@o mais
facil) pode resultar em efeitos colaterais pejorativos.
Mas essa duplicacdo foi, aparentemente, o que
aconteceu com o arquétipo Transferindo o Fardo
que oferece narragao semelhante a Consertos que
Pipocam (Figura 4).

Para o autor deste estudo, existe a

36

possibilidade de um uso mais “nobre” para
Transferindo o Fardo (Figura 1), se se aplicar a
Teoria da Complexidade ao caso. Um exame
detalhado revela que “transferindo o fardo™ ¢
exatamente o que a propria natureza faz ao sofrer
perturbagdo severa. Existe tendéncia para o sistema
perturbado distribuir suas acdes de recuperacao
em movimentos distintos de curto, médio e longo
prazos (Figura 1). Metaforicamente falando, pode-
se dizer que a natureza amortiza os danos ao longo
do tempo, a semelhanga da maneira como as
pessoas amortizam suas dividas bancarias. E a
resposta natural do sistema, rumo a um novo
equilibrio.

Especialmente intrigante em Transferindo
o Fardo ¢ a conexao que a varidvel denominada
“Efeitos colaterais” faz entre o periodo de curto
prazo (sob o dominio das solugdes sintomaticas) e
de longo prazo (sob o dominio das solug¢des
duradouras). O diagrama original do arquétipo da
aimpressao de que os efeitos colaterais sdo sempre
pejorativos, mas isso ndo € necessariamente assim.
Tais efeitos podem ser considerados, na verdade,
mecanismos compensatorios, como discutidos por
Richardson (1991) no seu livro dedicado ao
assunto “retroalimenta¢do”. Segundo esse autor, 0s
sistemas de retroalimentagdo possuem a capacidade
para compensar mudangas impostas de modo geral.
Essa capacidade tem sido chamada de “ultra-
estabilidade” do sistema (Richardson, 1991, p.
300).

Nesse sentido mais otimista, os “Efeitos
colaterais” sdo ajustes naturais que contrapdem o
caos; sao manifestacdes da auto-organizagado do
sistema respondendo a perturbagdo. Foi nesse
sentido que Griffith & Toy (2005) desenvolveram
seu “Modelo Fisico-Social da Recuperacao
Ambiental”, fundamentado no arquétipo
“Transferindo o Fardo” (Figura 1). Por meio de
circulos de causalidade, mostraram como o0s
sistemas fisico e social, ao serem perturbados,
chegam, mais cedo ou mais tarde, a um estado de
estabilidade dindmica por meio do processo de
retroalimentagao.
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Solucao

sintomatica

B,
problema
B,

Solucao

duradoura

Sintoma do

m
m
B Efeitos
3 colaterais
m
o

Figura 4 Arquétipo Transferindo o Fardo. Fonte: Anderson & Johnson, 1997 (Tradu¢do nossa).

3. Metas a Deriva

Uma vez estabelecida uma meta, pode ser
dificil manté-la. Mesmo havendo esfor¢os para
cumprir o marco, pode surgir lacuna ou brecha entre
oideal almejado e a situacdo real. Para lidar com
esse dilema, o gerente tem duas alternativas: a
lacuna pode ser eliminada por meio de acdes
corretivas, visando ao cumprimento do alvo original
(a melhor escolha). A outra opg¢do ¢ ofuscar o
desvio do ideal por meio de um rebaixamento da
meta. Optando por esta segunda opcdo, o
resultado serd uma eventual deterioracdo da
situagdo do sistema em geral (Figura 5).

Aplicagdo em Recuperacdo: Duas
decisdes sdo muito importantes na fase inicial da
recuperagao: 1) escolher o uso definitivo da terra e
2) decidir quais as metas ecologicas necessarias e
cuja execucdo garante a sustentabilidade do novo
uso. Mesmo balizadas por consideracdes
financeiras, essas decisdes, como sao formadas no
inicio do projeto, costumam ser produtos de uma
visdo idealizada. Mais tarde, as dificuldades de
execucdo, ou mudangas na situagdo financeira,
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podem colocar em diivida a manutencao das metas
originais. Assim, surge a pressao para abaixa-las,
sendo substituidas por a¢des menos dispendiosas
ou dificeis. Conseqlientemente, a qualidade do
projeto final sofre com o rebaixamento da visdo
original.

O comportamento de alguns paises
dependentes de energia nuclear fornece ainda outro
exemplo de Metas a Deriva: Durante recentes
temporadas recordistas de extremo calor de verdo,
alguns administradores europeus de energia
pediram libertar nos rios quantias extras de agua
quente, proveniente dos sistemas de esfriamento
dos reatores. Enquanto esse despejo maior puder
aumentar a capacidade dos reatores, 0 aquecimento
conseqiiente pde em perigo espécies aquaticas
raras, especialmente os peixes ja ameacados de
extin¢do. Existem padrdes preestabelecidos pelo
setor ambiental sobre a temperatura aceitavel de
aguas ribeirinhas. Ou seja, sob pressdo do setor
energético, as metas ambientais contra a
degradacdo dos cursos d’agua acabam sendo
colocadas a deriva.
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Meta

Ny

Condicao
atual

m

Lacuna

Pressao para
abaixar a meta

Acao
corretiva

Figura 5. Arquétipo Metas a Deriva. Fonte: Anderson & Johnson, 1997 (Tradugdo nossa).

4. Sucesso para o Bem-Sucedido

Se para uma pessoa ou grupo (Parte A)
forem alocados mais recursos que para outra
pessoa ou grupo igualmente capaz (Parte B), o
recipiente e, ou, recipientes originalmente mais
beneficiados normalmente se sairdo melhor (lograr

um sucesso maior) que a outra parte. E, em
alocagdes futuras, a Parte A continuara refor¢cando
sua situagdo privilegiada, aproveitando cada vez
mais a vantagem obtida inicialmente (Figura 6).
Aplicag¢@o em Recuperacdo: Na década de
1990, houve grandes avangos no Brasil quanto a

Sucesso

Sucesso

de A \ / de B m

Alocacao
paraAe
nao para B

Recursos A/ \ARecursos

para A

para B

Figura 6. Arquétipo Sucesso para o Bem-Sucedido. Fonte: Anderson & Johnson, 1997 (Traduc¢do

nossa,).
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recuperacdo de matas ciliares. Mas ha que
questionar se outras comunidades de plantas ou
situacdes de degradagdo além do
desbarrancamento das margens dos cursos d’agua
sofreram por falta da atengado. Muitos especialistas
e projetos se dedicaram exclusivamente aos
problemas ribeirinhos como se fossem o nico
problema.

Semelhantemente, o Brasil também sofre
de disparidades regionais quanto a quantidade e
qualidade dos programas de recuperagdo. O
territdrio nacional caracteriza-se por tremendas
diferencas geograficas e socioecondmicas que
acentuam essas discrepancias. Talvez essa dindmica
explique, pelo menos em parte, por que se
encontram mais avan¢ados os programas de
pesquisas em recuperagao ambiental nas Regides
Sul e Sudeste de que em outras regides.

5. Escalada

Novamente, ¢ um caso com duas partes
numa situag¢ao de competicao. Entretanto, dessa
vez as a¢Oes da Parte A ndo sdo somente
enxergadas pela Parte B como ameagadoras, mas
provocam, também, acdo vingativa e semelhante a
feita pela Parte B. Isso cria entre as duas partes
efeito reforcador na forma de um “8”, que pode

Resultado

crescer exponencialmente no futuro (Figura 7).

Aplicagao em Recuperagao: Ja foi visto na
descri¢ao anterior do arquétipo Metas a Deriva
(Figura 5) como um grupo pode entrar em conflito
com outro no ambito das questdes ambientais. No
referido caso, referiu ao setor energético versus o
setor ambiental quanto a degradacdo térmica dos
rios em troca de aumento da capacidade dos
reatores nucleares.

O arquétipo Escalada também descreve
perfeitamente a situagdes de confronto entre
industrias extrativistas e comunidades adjacentes.
Muitas vezes centrada em questdes de degradagao,
a “escalada” ¢ desencadeada por causa dos
impactos da atividade industrial sobre a qualidade
de vidanaregido.

Aproveita-se aqui a oportunidade para
sugerir aamplia¢ao do conceito desse arquétipo e
possivelmente outros, sobretudo quando aplicados
em recuperag@o ambiental, da seguinte maneira: O
arquétipo Escalada é normalmente associado ao
conceito de entropia, em que um sistema fechado
tende a comportar em retornos decrescentes.
Entretanto, ¢ possivel imaginar, como Griffith
(2007b) fez por meio de uma “holarquia” de
recuperagao ambiental, arquétipos que tratem de
economias de retornos crescentes e situacoes de

Resultado

N '\

At|V|dade

Resultados de “A

Atlwdade

relativos a “B”

Ameaca A Ameaca

para “A”

para “B”

Figura 7. Arquétipo Escalada. Fonte: Anderson & Johnson, 1997 (Tradug¢do nossa).
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sinergia ecologica (Veja a discussdo anterior sobre
a dinamica ecossistémica de refor¢o chamada de
“bootstrapping”).

Tal “escalada sinergética” pode acontecer
também em contextos socioecondmicos. No caso
da chamada “comunidade de pratica” (Liedtka,
1999), o entrosamento entre uma industria
especializada e a comunidade local onde essa
industria esta inserida pode tornar a regido mais
economicamente competitiva. Essa sinergia tem a
possibilidade de incluir técnicas de recuperacdo que
comprovadamente atendem as caracteristicas
especificas dos ecossistemas locais.

Sem duvida, levar em conta as barreiras
criadas pelas entropias € importante, mas ha muito
para aprender em recuperag@o ambiental sobre o
potencial de sistemas abertos cujo funcionamento
resulta em retornos crescentes e nao decrescentes.

6. Limites ao Crescimento

Um dos postulados fundamentais do
pensamento sistémico sustenta que nada pode
crescer para sempre. Em dada instancia no ciclo
de crescimento, algum fator limitante interferird no
processo de refor¢co. O sistema normalmente
sinaliza com bastante clareza quando o seu limite
esta se aproximando. Mesmo fazendo esfor¢os
para manter o ritmo anterior de crescimento, tais
tentativas serdo em vao, em virtude da nova
dindmica de balanceamento ligada ao fator de
limitagdo (Figura 8).

crescimento 1

Desempenho

Aplicacdo em Recuperacdo: Este
arquétipo foi a base para o lancamento de uma das
publicagdes historicamente mais importantes do
movimento ambiental internacional. Em 1972,
liderados por Donella H. Meadows, quatro
pensadores sistémicos do grupo associado ao
Instituto de Tecnologia de Massachusetts
publicaram o livro Limites ao Crescimento
(Meadows et al., 1972). Usando modelos
projetados numa escala “macro”, tragaram as
conexdes sistémicas dos perigos da polui¢do em
nivel mundial. Advertiram sobre o limite de material
toxico que pode ser langado no ambiente sem
prejudicar a raga humana.

O arquétipo pode ser aplicado também em
situagdes muita mais especificas. Numa escala
“micro”, os especialistas em recuperagio
confrontam constantemente limites ao crescimento,
na tentativa de corrigir as relagdes solo-planta em
solos empobrecidos. Logo descobrem a relevancia
da Lei do Minimo de Justus von Liebig, que diz
que o crescimento de uma planta € proporcional a
quantia do nutriente mais limitado, seja qual for este
nutriente.

7. Crescimento e Subinvestimento

Este arquétipo (Figura 9) ¢ uma
extensdo do anterior, Limites ao Crescimento,
porque descreve uma dinamica que acontece,
muitas vezes, no enfrentamento de um fator de
limitagdo (Figura 8). Segundo ele, os fatores

Fator de
limitacao

Acéo 4/

retardadora

\/\/‘

Figura 8. Arquétipo Limites ao Crescimento. Fonte: Anderson e Johnson, 1997 (Tradu¢do nossa).
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limitantes podem ser alterados se os responsaveis
fizerem investimentos para aumentar a capacidade
do sistema. Entretanto, se ndo reagirem com rapidez
o sistema chegard aos seus limites. Em vez de
fazerem novos investimentos, muitos gerentes
escolhem a solu¢do mais facil, reduzindo as metas
de desempenho. Isso desencadeia uma espiral
decrescente, porque o abaixamento de metas
resulta em diminui¢ao das expectativas de modo
geral. Por sua vez, isso reduz ainda mais a
percepcao da necessidade de se fazerem novos
investimentos. A dindmica inteira torna-se um circulo
vicioso semelhante ao dilema j& descrito: Metas a
Deriva (Figura 5).

Aplicagio em Recuperagio: E possivel
que este arquétipo tenha sido ofuscado por outro
jadiscutido, Metas a Deriva (Figura 5). Este tlltimo
fornece explicagdo semelhante, porém mais simples
que Crescimento e Subinvestimento. Entretanto,

m

Acao de
crescimento Demanda

N

Desempenho

4

Capacidade

m

nao se deve descartd-lo, porque decisdes sobre
financiamento sdo, evidentemente, importantes em
programas de recuperacdo ambiental. A falta de
verbas pode prejudicar tanto o andamento de
projetos de revestimento vegetal em empresas, por
exemplo, quanto as pesquisas em recuperagao
financiadas pelo governo.

8. Tragédia da Propriedade em Comum

Se o uso total de um recurso de
propriedade comum ultrapassar a capacidade de
sustentacdo do sistema, tal recurso ficara
sobrecarregado. Ao passar desse limiar, o recurso
comegara a se deteriorar, € os beneficios colhidos
diminuirdo cada vez mais para todos os usuarios.
Nao obstante, desde que alguns desses consigam
obter algum beneficio, ainda que pequeno, eles
continuardo explorando o recurso. Cientes de que
o recurso esta acabando, envidario cada vez mais
esfor¢os para captar o valor remanescente,

Padrao de
desempenho

&
Necessidade ‘)
: m

3 percebida de
investimento

Investimento
na capacidade

Figura 9. Arquétipo Crescimento e Subinvestimento. Fonte: Anderson e Johnson, 1997 (Tradugdo

nossa,).
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agravando ainda mais a deteriorag¢do do recurso
(Figura 10).

Aplicacdo em Recuperacdo: Este
arquétipo € baseado no artigo famoso de Garrett
Hardin “A Tragédia da Propriedade Comum”.
Publicado na revista Science em 1968, ¢ uma alerta
neo-maltusiana sobre os perigos de excesso de
crescimento populacional no mundo.

Pode-se citar como exemplo brasileiro o
uso indiscriminado do mercurio usado pelos
garimpeiros na Amazonia para beneficiar o ouro.
O recurso sendo aproveitado “em comum”, o que

¢ poluido nesse caso € arede hidrica, principalmente
os rios e igarapé€s da regido. Outro exemplo que
afeta o setor minerario € a polui¢cdo da atmosfera
que acontece nas grandes minas a céu aberto. As
particulas de poeira sdo espalhadas pelo vento
muito além dos limites da mina, afetando outro
recurso em comum, o ar. As mineradoras no Brasil
investem muito em caminhdes-pipa e, em alguns
casos, sistemas fixos de irrigagdo para minimizar a
erosdo eolica nas minas. Mas a soluc¢ao no longo
prazo € revestir com plantas as terras expostas pelas
operagdes o mais rapido possivel.

m Ganho
liquido
Atividade [ para Awgm
de A 1
" B Limite do
3 recurso
w Ganho por
o At',:gf:}de —N\— > atividade <—
individual
B,
Atividade m
de B m
R2 Ganho
m liquido
para B

Figura 10. Arquétipo Tragédia da Propriedade em Comum. Fonte: Anderson e Johnson, 1997 (Tradug¢do
nossa,).

CONSIDERACOES FINAIS

As Limitacdes do Pensamento Sistémico
Acredita-se que programas de
recuperacido ambiental no Brasil conseguirdo
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avangos significativos por meio da aplicagdo do
pensamento sistémico. A Teoria da
Complexidade conjugada com o pensamento
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sist€émico permitird aos especialistas brasileiros
atender melhor a grande diversidade natural e
social do pais.

E preciso reconhecer, entretanto, que o
pensamento sist€émico tem algumas limitag¢des
e requerimentos especiais que devem ser levados
em conta. E os principais questionamentos sao
0s seguintes:

o E dificil representar, por meio do
pensamento sistémico, os fendmenos de estoques
(armazenamento) e fluxos. A simula¢do matematica
¢ amelhor para isso.

e Os diagramas, de modo geral, sdo
reducionistas, especialmente quando limitados aos
circulos de reforgo e balanceamento. A recuperagio
tem muitos exemplos de fenomenos discretos do
tipo “1/0” que ndo se comportam como variaveis
continuas do tipo “bola de neve” ou “gangorra”. O
acontecimento repentino de um distirbio ecologico,
a canalizagdo de um curso d’agua e a implantacdo
de um novo sistema de controle de erosdo sdo
alguns desses exemplos. Os “volteios estranhos”,
como descritos por Hofstadter (2001), podem ser
mais adequados para modelagem de eventos e
outros fendmenos discretos.

« E necessario considerar o estilo de ensino
(diagramas visuais, no caso) versus o estilo de
aprendizagem estudantil (Felder & Brent, 1999).
Em algum caso, a preferéncia ou estilo do estudante
pode ndo ser a aprendizagem visual, e existem
professores que ndo possuem a habilidade de
ensinar usando desenhos.

o Nio existe “a resposta correta” para
avaliar os diagramas de influéncia. Na
interpretagdo de determinado problema, pode
haver muitas diferengas entre equipes quanto a
elaboracdo do diagrama a ser apresentado.

o Segundo Ken Wilber (2000), no seu livro
Psicologia integral, o pensamento sistémico ¢ um
reducionismo sutil, porque ndo considera
devidamente a realidade interior do individuo ou
da sociedade. De fato, o modelo dele, que usa
quatro quadrantes para explicagdes, abrange,
teoricamente, mais dominios subjetivos e objetivos
que o pensamento sistémico. Mas, contra a critica
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de Wilber, acredita-se que esse pensamento ¢
capaz, sim, de incluir niveis psicologicamente mais
profundos. Como exemplo disso, Griffith &
Berdague (2006, Figura 9, p. 70) ilustraram como
os estilos de lideranga pessoais e grupais atuam
como variaveis fundamentais para lograr a
revitalizagdo urbana.

Futuras Direcdes para o Uso do Pensamento
Sistémico em Restauracao Ambiental

O futuro para pensamento sist€émico no
Brasil é promissor. Ja esta sendo difundido em varias
universidades, empresas e outras organizagdes. E
de se esperar que mais institui¢des de ensino
incluam o pensamento sistémico nos programas
analiticos das suas disciplinas, especialmente na
area de ambiéncia.

Quanto a restauragdo ambiental (uma
abordagem de recuperacdo atualmente em
ascensdo no Brasil), recomenda-se que alguns,
sendo todos, dos arquétipos sejam considerados
como possiveis explica¢des para langar hipoteses
sobre comportamento ecossistémico. Esperam-se
também mais pesquisas baseadas na Teoria da
Complexidade e, ainda, outras que utilizem a
simulagcdo matemadtica para complementar o
pensamento sistémico.

Seria bom para o movimento brasileiro se
as organizagdes atualmente usando o pensamento
sistémico disponibilizassem estudos de caso na
forma de projetos demonstrativos. Estes devem
incluir projetos bem-sucedidos que ilustrem,
claramente, os principios sistémicos embutidos na
restauragao de areas mineradas, do revestimento
vegetal de taludes, da restaurag@o de cursos d’agua
e darevitalizagdo urbana.

Recomenda-se maior intercambio
cientifico, em termos de simpdsios e publicagdes
correlatas, entre pesquisadores da drea sistémica
com especialistas em recuperacdo ambiental. Nesse
sentido, o I Simpdsio de Restauragao Sistémica,
realizado em maio de 2008 na Universidade
Federal de Santa Catarina, tem sido um bom
COMeco.

Finalmente, para estender os recursos €
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conhecimento do movimento além do Brasil,
recomenda-se maior aproximagao entre as
organizacdes brasileiras que trabalham com a
restauracdo sist€émica e grupos internacionais de
restauragdo ecologica. Da mesma forma que os

especialistas em outros paises podem contribuir
com o seu conhecimento ecoldgico e sua
capacidade organizacional, o grupo brasileiro de
pensadores sistémicos, com sua experiéncia inédita
em situagdes tropicais e subtropicais, pode somar
esfor¢cos com a comunidade internacional.
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REFLEXOES SOBRE A NECESSIDADE DE UMA NOVA
ABORDAGEM NA RECONSTRUCAO DOS
ECOSSISTEMAS DEGRADADOS
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RESUMO

Baseado em duas décadas de experiéncias em recuperagdo/restauragdo ambiental em areas degradadas por mineragéo e
observagdes em diferentes ecossistemas, se desenvolveu uma abordagem integradora baseado na inter-relag@o e
interdependéncia essencial de todos os componentes e fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos. Baseado na Teoria
Geral dos Sistemas e na “Teoria do Caos” e auxiliado pela “Engenharia de Sistemas” se desenvolveu um modelo
ecoldgico para a recuperagio ambiental tratando a drea como um sistema dindmico complexo, hiper-sensivel as condi¢oes
iniciais de preparagdo do terreno. Partindo da hipotese de que as areas degradadas sdo sensiveis as condigdes iniciais de
preparagdo do terreno, avaliou-se a técnica das rugosidades (variagdes do relevo alternando superficies concavas e
convexas) para desencadear ao longo do tempo propriedades emergentes que aceleram o processo de recuperacdo
ambiental. Os resultados obtidos recomendam tratar as areas degradadas como sistemas organizadamente abertos, como
uma estrutura dissipativa, em que fluem matéria e energia resultando em degradagdo ambiental crescente. A principal
tarefa, em restaurag@o ambiental, consiste em obter a internalizagdo da matéria e da energia para induzir o sistema ao
fechamento organizacional, mantendo-o aberto ao fluxo de matéria e energia. Deve haver uma concentrag@o especial
orientada para as estruturas de fluxos e de processos existentes entre a area degradada (sistema) e o ambiente. Nessa
abordagem dedica-se uma concentragdo especial nas inter-relagdes entre o sistema (area degradada) e a vizinhanga: o
ambiente. Em sintese, o que se propde para restaurag@o ¢ uma nova abordagem sistémica integradora.

Palavras-chave: Restauragdo Sistémica, Recuperagdo Ambiental, Sistemas Dinamicos Complexos, Mineragio, Caos.

ABSTRACT
REFLECTIONS ON A NEW APPROACH ABOUT THE
RECONSTRUCTION OF DEGRADED ECOSYSTEMS

Based in two decades of experience in environmental recovery/restoration in mining degraded areas and observations in
different ecosystems, was developed an integrator approach based on the interrelation and essential interdependence of
all the physical, chemical and biological components and phenomena. Based in the Systems General Theory and in the
“Chaos Theory” and assisted for the “Systems Engineering”, was developed an ecological model for the environmental
recovery attending (treating) the area as a complex, hypersensitive dynamic system to the initial conditions of the land
preparation. From the beginning that degraded areas are sensitive to the initial conditions of preparation of the land, it
was evaluated the roughness technique (variations of the relief alternating concaves and convex surfaces) to unchain
throughout the time emergent properties that speed up the environmental recovery process. The results recommend to
treat the degraded areas as open systems, as a dissipate structure, where substance and energy flow, increasing the
environmental degradation. The main aim of environmental restoration consists of getting the internalization of the
material and the energy to induce the system to the organizational closing, keeping opened it to the flow of material and
energy. It must have a special concentration guided for the structures of flows and existing processes between the
degraded area (system) and the environment. This boarding dedicates to a special concentration in the inter-relations
between the system (degraded area) and the neighborhood: the environment. In synthesis, what it is considered for
restoration is a new integrator sistemic boarding.

Key words: Systemic Restoration, Environmental Recovery, Dynamic System Complex, Mining, Chaos.
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INTRODUCAO

Com a tomada de consciéncia das perdas
do patrimoénio genético, em fun¢do da
agricultura extensiva e intensiva que resultou
na substitui¢do das florestas nativas, para dar
lugar a grandes extensdes de monocultura e
florestas econdmicas, iniciou-se um processo de
valoriza¢do dos fragmentos florestais
remanescentes e das espécies nativas dos
diferentes ecossistemas brasileiros.

Nas ultimas décadas, em diferentes areas
do conhecimento, se desenvolveram e se
implementaram novas técnicas, agdes €
diferentes estratégias com vistas a recuperagdo
e a restauracdo de areas degradadas pela
agropecuaria, mineragdo e outras atividades
industriais. Engenheiros florestais, agronomos,
geologos, bidlogos, botanicos, e outros
profissionais se empenharam nas suas
respectivas areas de conhecimento em
aperfeigoar as técnicas, selecionando espécies
vegetais, otimizando os tratos edaficos,
aplicando a biotecnologia para o
desenvolvimento de espécies mais resistentes e
produtivas, consorciando espécies da sucessao
ecologica, adicionando nutrientes especificos,
entre outros. Importantes avancos foram obtidos
pelos especialistas, notadamente na geologia,
agronomia, engenharia florestal, botanica,
biotecnologia e microbiologia. Apesar dos
expressivos avancos, ainda se desconhece
grande parte das interacdes naturais que
norteiam a construgdo da teia complexa das
interagdes ecoldgicas no processo evolutivo
da sucessdo secundaria e da restauracao
ambiental (Aumond, 2003).

No afa de se obter respostas imediatas
nos processos de recuperacdo e restauragdo de
areas degradadas, simplesmente transferiu-se
técnicas e procedimentos utilizados na
agricultura e nos reflorestamentos homogéneos.
Os manuais e propostas de recuperagdo e
restauracdo ambiental dessa fase detém uma
abordagem simplista e transferem técnicas e
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procedimentos padrdes, tais como tratos
edaficos, distribuigdo geométrica e
espagamentos regulares entre plantas e outros
procedimentos de praxe. Os avangos
conseguidos isoladamente em projetos de
recuperacdo e restauracdo ambiental ainda
carecem de uma concep¢ao multidisciplinar e
de uma metodologia integradora e para que esses
avancos, ainda circunscritos as varias areas do
conhecimento, possam somar esforgos ¢
necessaria uma abordagem sistémica e
abrangente, de todas as dreas das ciéncias da
vida e da terra. A nova estratégia deve basear-se
no estado da inter-relacdo e interdependéncia
essencial de todos os componentes e fendmenos
fisicos, bioldgicos e quimicos (Aumond, 2003).

Depreende-se dessas constatagdes que
arecuperagdo e a restauragdo necessitam de uma
abordagem multidisciplinar e interdisciplinar,
auxiliada por um modelo ecologico tedrico que
envolva o méximo dos componentes do sistema
degradado. Esta nova concepcao transcende as
fronteiras conceituais cartesianas e disciplinares,
concentradas excessivamente nas propriedades
mecanicas dos organismos ¢ do meio abidtico
(Aumond, 2007).

Os processos de restauracdo ambiental
ainda carecem de wuma concepcido
multidisciplinar ¢ de uma abordagem
metodologica integradora e sist€émica. Nessa
nova abordagem teodrica integradora ¢
indispensavel levar em consideragdo a Teoria
Geral dos Sistemas (Bertalanfy, 1975), e
trabalhar a recuperacdo e a restauracgdo
ambiental na otica da Teoria dos Sistemas
Dinamicos Complexos (Odum, 1988; Gleick,
1989; Lorens, 1996; Capra, 1996; Christofoletti,
1999; Christofoletti, 2004), considerando os
principios da Ecologia Profunda, as Leis da
Termodinamica e suas implicacdes na entropia
dos ecossistemas. E relevante também
considerar os processos ocorrentes em estruturas
dissipativas aplicados aos sistemas vivos,
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desenvolvidos por Prigogine & Glansdorff
(1997) e Prigogine & Stenger (1984) e o padrao
da auto-organizagdo dos seres vivos, proposto
por Maturana & Varela (1997), tudo integrado
necessariamente dentro de uma abordagem
sist€émica (Aumond, 2007).

Sistemas dinamicos complexos

Os fendmenos naturais, em sua maioria,
se constituem em sistemas dindmicos
complexos que apresentam uma dindmica
evolutiva determinada pela sua estrutura e pelos
fatores externos, principalmente energéticos
(radiagdo solar, luminosidade, entre outros),
materiais (agua, CO,, entre outros) e causas
enddgenas (Maciel, 1974; Bertalanffy, 1975;
Odum, 1988; Maturana; Varela, 1997; Souza &
Buckeridge, 2004).

Bertalanffy (1945) foi o primeiro a
sistematizar uma teoria geral dos sistemas. O
seu texto foi um marco na abordagem sistémica.
Pela primeira vez se diferenciava e sistematizava
as diferenc¢as entre um sistema aberto e um
sistema fechado.

Todos os ecossistemas sao abertos e por
isso é relevante, no conceito de ecossistema
funcional, reconhecer que existe um ambiente
de entrada e um ambiente de saida para manter
0s processos vitais, que permitam exportar a
energia € os materiais ja processados
(Bertalanfty, 1975; Odum, 1988).

Na concepgdo de Maciel (1974), um
sistema (todo) ¢ constituido de elementos
(partes) e neles estdo embutidos dois atributos:
o conjunto das relagdes que ligam entre si os
elementos e o conjunto de atividades desses
elementos. Um sistema é um processo
operacional global e implica sempre e
simultaneamente a existéncia de trés conjuntos:
o conjunto de elementos, o conjunto de relagdes
desses elementos e o conjunto de atividades
efetivas ou potenciais. Para que haja um sistema
suas partes devem estar interconectadas
funcionando como um todo. O arranjo das partes
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do sistema € crucial e caso elimina-se ou extrai-
se uma parte, entdo ele ndo funcionard como o
sistema original. O comportamento do sistema
depende de toda a estrutura e a mudanca na
estrutura implica na mudanga do sistema
(O’Connor, 1977).

Ricklefs (1996) entende ecossistema
como um conjunto de organismos que trocam
energia e processam materiais interagindo com
seus ambientes fisicos e quimicos, contribuindo
para os fluxos de energia e para a reciclagem de
elementos no mundo natural. O ecossistema ¢
uma gigantesca maquina termodindmica que
continuamente dissipa energia em forma de
calor. Esta energia inicialmente entra no dominio
bioldgico do ecossistema, via fotossintese e
producdo vegetal, proporcionando energia para
animais € microorganismos nao-fotossintéticos.

Entendido assim, um sistema ecoldgico
ou ecossistema ¢ “qualquer unidade que abranja
todos os organismos que funcionam em conjunto
numa area, interagindo com o ambiente fisico
de tal forma, que um fluxo de energia produza
estruturas bioticas, claramente definidas e uma
ciclagem de materiais entre as partes vivas € nao
vivas” (Odum, 1988). Simplificadamente
existem trés componentes basicos no
ecossistema: comunidade, fluxo de energia e
ciclagem de materiais. Os sistemas que contém
comunidades bioldgicas podem ser concebidos
ou estudados segundo qualquer nivel
hierdrquico porque a melhor maneira de
delimitar a ecologia moderna ¢ considerar os
conceitos de hierarquia.

Para Odum (1988), a analise ecologica
de um ecossistema passa necessariamente pelo
uso de modelos que sdo versdes simplificadas
do mundo real.

A Teoria do Caos e a necessidade de
uso de modelos para recuperacio de areas
degradadas

A Teoria do Caos e a “matematica da
complexidade” também denominada “Teoria
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dos Sistemas Dindmicos Complexos” sdo
ferramentas importantes para andlises dos
fenomenos naturais (Souza; Buckeridge, 2004).
Os sistemas caodticos se afastam da
previsibilidade inicial, e o acaso ¢ uma
caracteristica chave (Gleick, 1989; Ruelle, 1993;
Capra, 1996; Lorens 1996; Souza E Buckeridge,
2004; Camargo, 2005). De acordo com esses
autores, as principais caracteristicas dos eventos
cadticos sdo: hipersensibilidade as suas
condig¢des iniciais; S0 ocorrem com mais de trés
variaveis e quanto mais complexo for o sistema,
maior sera sua possibilidade de caos; em seu
estado inicial, os sistemas cadticos possuem
previsibilidade zero e ocorrem sempre em um
espaco limitado. A Teoria do Caos ¢ uma
ferramenta para se entender os fendomenos
naturais que apresentam comportamento
aparentemente aleatorio, mas que, analisados
estatisticamente, sdo, na realidade, gerados por
sistemas estocasticos (Aumond, 2007).

Entre as principais caracteristicas dos
sistemas dindmicos complexos (sistemas
caoticos) esta o processo de retroalimentagdo
(“feedback’), em que pequenas mudancas
podem ocasionar efeitos dramaticos, pois podem
ser amplificadas pela realimentacdo. A segunda
propriedade € a existéncia de niveis criticos, ou
patamares, a partir dos quais o sistema se
desequilibra. Essa mudanca de estado
geralmente € causada por um pequeno aumento
do fluxo de matéria e energia (Gleick, 1989;
Souza & Buckeridge, 2004).

Os sistemas ambientais sdo sistemas
dindmicos complexos, formados por um grande
nimero de elementos interligados, com
capacidade de troca de informagdes com seu
entorno condicionante, o ambiente, ¢ com
capacidade de adaptar sua estrutura interna como
conseqiiéncia das interagdes entre seus
elementos. De sua complexidade resulta a
necessidade de uso de modelos para andlise e
interpretagdo  (Christofoletti, 1999;
Christofoletti, 2004).

Os sistemas podem ser representados
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por modelos que sdo uma abstragcdo, uma
representacdo simplificada para facilitar a sua
analise. A Engenharia de Sistemas langa méo
da constru¢do de modelos ¢ a andlise é o
processo logico para avaliacdo de sistemas
complexos (CNPg-INPE, 1973).

Sistemas ambientais sdo organiza-
cionalmente fechados, porém abertos em termos
de fluxos de matéria e energia, recebendo
entradas (inputs) de matéria e energia,
transformando-as e gerando produtos (outputs).
Na modelagem de sistemas ambientais ¢
necessario analisar os fluxos e as transformagdes
de determinadas entradas tais como agua,
sedimentos, calor, matéria-prima, alimentos e
outros. Os modelos para analise dos processos
em sistemas procuram focalizar os fluxos de
matéria e energia, as caracteristicas dos
processos atuantes e os mecanismos de
retroalimentacdo (Christofoletti, 1999;
Christofoletti, 2004).

Estudos realizados por Anand &
Desrochers (2004) utilizando modelos e
conceitos de sistemas complexos para avaliar o
processo de restauracdo ambiental sugerem a
validagdo da Teoria do Caos (sistemas
dindmicos complexos) para compreender e
quantificar os processos de recuperacio
ambiental. Consideram conceitos de atratores e
padrdes de comportamento das comunidades ao
invés de focalizar medidas de espécies bidticas
individuais, e a andlise dos componentes
principais, embora seja uma técnica linear, pode
ajudar a detectar trajetorias ndo lineares da
recuperagao ambiental. Com base na Teoria do
Caos, duas fases na recuperacdo foram
detectadas: uma fase linear inicial com a
evolug¢do da comunidade e a conseqiiente
reducdo da area desmatada e uma segunda fase
na qual a restauragdo evolui em resposta a um
atrator estranho e o seu estado final ¢ de dificil
previsdo, mas que representa as circunstancias
necessarias para que o sistema ecologico siga
sua complexa trajetoria natural.

Na valida¢do da modelagem da natureza
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complexa muitas vezes bastam informagdes
sobre poucas variaveis porque “fatores chave”,
“propriedades emergentes” e “integradoras”
dominam ou controlam uma grande propor¢ao
da agdo (Odum, 1988). A modelagem comega
com a constru¢do de um diagrama. Para um
modelo funcional de uma situagdo ecoldgica
existem no minimo quatro ingredientes: uma
fonte de energia (ou outra fun¢do motriz
externa); propriedades, chamadas de variaveis
de estado; vias de fluxo (indicam onde os fluxos
de energia ou transferéncia de matéria ligam as
propriedades entre si), e as interagdes ou fungdes
interativas, onde as forgas e as propriedades
interagem para alterar, amplificar ou controlar
os fluxos ou criar novas “propriedades
emergentes”. Um bom modelo, segundo este
autor, deveria incluir: o espaco (os limites do
sistema); os subsistemas (componentes) € um
intervalo de tempo a ser considerado.

Os principais componentes de um
ecossistema que devem ser considerados num
modelo tedrico para a recuperagdo de uma area
degradada sdo: solo, agua, vegetacdo, fauna,
rugosidades e microclima (Aumond, 2003). As
rugosidades sdo varidveis do relevo que
influenciam a 4gua, a vegetacao, a fauna e o solo

+“‘Intervengao™,

Ambiente/Vizinhanga

e representam as irregularidades da superficie
do terreno, que Guerra (1999) denomina de
microtopografias. O microclima é expresso pela
radiacdo, temperatura ambiente, temperatura do
solo e umidade relativa do ar.

No diagrama de influéncia da Figura 1
estdo representados o ambiente (vizinhanca) e
seus componentes e o sistema degradado com
os principais componentes. As linhas
representam as interacdes € as setas representam
o sentido das interagdes entre duas variaveis (e.g.
agua e solo), e podem indicar se o efeito é no
mesmo sentido ou em sentido oposto. Assim,
por exemplo, mais adgua escoando pela
superficie, pode representar mais erosao no
subsistema solo. Maior cobertura vegetal
significa maior ameniza¢do ambiental
microclimatica devido a menor radiagao solar
que resulta em temperaturas do ambiente e do
solo menor e maior umidade relativa do ar. As
rugosidades como varia¢des do relevo podem
significar mais agua, sedimentos (solo) e
propagulos retidos no sistema degradado. A d4gua
afeta o microclima pela amenizac¢do de suas
variaveis, temperatura ¢ umidade, entre outros
(Aumond et al, 2008).

Figura 1. Diagrama de influéncia simplificado identificando os principais componentes (elementos) de um ecossistema
para recuperagdo de dreas degradadas. As linhas representam as interagdes entre os componentes e as setas indicam

o sentido das interagdes entre as varidaveis.
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No diagrama simplificado da Figura 2
os componentes ao serem analisados no nivel B
sdo os subsistemas da area degradada e
constituem nodos inter-relacionados formando
uma rede. Nessa representag¢do hierarquizada,
no nivel C estdo representados os componentes
do subsistema fauna que forma um sistema
aninhado dentro do sistema maior contido no
nivel B.

A dinamica do processo

A proposta, em restauracio ambiental, ¢
considerar uma area degradada como um
sistema organizacionalmente aberto, com uma
estrutura dissipativa, em que fluem matéria e
energia, mas o sistema mantém sua estrutura
estavel (Aumond, 2007). A principal tarefa, em
restauracdo ambiental, consiste em obter a

Nivel A
Sistema Area

Degradada

_________ sE—_

FAUNA

Nivel B
Fatores Relevantes

(Subsistemas)

S

":':"Aquética

[

Nivel C
Subsistemas Fauna

Figura 2. Diagrama simplificado do sistema degradado com os componentes do ambiente (nivel A). No nivel B
estdo representados os elementos (subsistemas) da drea degradada e no nivel C estdo representados os componentes

do subsistema da fauna.
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internalizacdo da matéria e da energia no
sistema. A questdo consiste em transformar as
entradas (input) da area degradada em saidas
(output) desejadas e, para tal, recomenda-se a
utilizacdo da metodologia de Daenzen & Huber
(1992 apud Frank, 1998). Esta metodologia de
analise sistémica dedica uma concentra¢do
especial nas inter-relagdes entre o sistema (area
degradada) e a vizinhanga: o ambiente. Os
modelos sistémicos de andlise no processo de
restaura¢do ambiental devem estar mais
concentrados nas relacdes entre o sistema
degradado, o ambiente e a teia complexa de
interacdes ecoldgicas. Devem estabelecer quais
as entradas ou efeitos (inputs) e quais as saidas
(outputs) relevantes do ambiente geram

influéncias consideraveis sobre o sistema. Deve
haver uma concentragdo especial orientada para
a estrutura de fluxos do sistema, estruturas de
processos € mecanismos existentes entre a area
degradada e o ambiente. Este enfoque ¢ util para
interpretar e explicar como o output decorre do
input ou como o input deve ser transformado
no output desejado. E ainda relevante, no
procedimento de analise, partir do geral para o
detalhe (top-down) o que permite deslocar-se
ora no ambito do sistema mais abrangente
(ambiente), ora no dmbito dos subsistemas
(elementos da area degradada), sem perder de
vista o conjunto das inter-relacdes, conforme
representado no esquema da Figura 3.

Nivel A

do todo para
as partes

organismo

‘nivel G
Orgao

Figura 3. Exemplo de hierarquia da natureza. Os nodos da rede de um nivel expressam redes menores. Os sistemas
estdo aninhados dentro de sistemas maiores constituindo um sistema hierdrquico. Fonte: Frank (1998)
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As areas degradadas, consideradas, nesta
nova abordagem, como sistemas abertos, levam
a dispersdo de energia e matéria e,
conseqlientemente, apresentam um baixo indice
de retencdo interno de matéria e energia.

O fluxo de matéria e energia pela area
degradada, como um sistema aberto, tem um
efeito negativo, tornando-se uma fonte de perdas
irreversiveis € empobrecimento que pode ser
traduzida em degradagdo ambiental crescente.

Numa darea degradada, o indice de
retencdo de energia interna ¢ baixo.
Analogamente, nos ecossistemas aridos e semi-
aridos, também pouco didxido de carbono (CO,)
¢ retirado do ar para formar os compostos
organicos, via fotossintese. Nos ecossistemas
florestais, ao contrario, a energia solar ¢
transformada em energia quimica, ficando,
assim, armazenada na forma de substancias
organicas (carboidratos e proteinas).

Nos sistemas degradados, as varidveis
ecoldgicas (luminosidade, temperatura,
escoamento de agua, ciclagem de nutrientes,
entre outros) dificultam o aparecimento e
enriquecimento da vida, e o padrdo de
organizacao sera aberto, com elevada entropia,
resultando em perdas progressivamente maiores
e irreversiveis. A agua escoa para fora do
sistema, erode e carreia macro € micro-
nutrientes, empobrecendo ainda mais a area
degradada. Esta tendéncia para fora do sistema,
tipica de areas degradadas, leva a perdas
irreversiveis € a um empobrecimento
progressivo do solo e homogeneizacdo das
constantes ecoldgicas minimizando as
possibilidades da diversidade notadamente na
fase do estabelecimento vegetal.

A retengdo da dgua serd sempre menor
nas areas desmatadas do que nas areas em que
viceja a vegetacdo. A insolacdo direta na
superficie do solo provoca oscilagdes com
extremos de temperatura. A transferéncia de
calor solar para o meio via condugdo, radiagdo
e convecg¢do, provoca grandes oscilagdes
térmicas no solo, seguidas de enormes perdas
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para o espago.

Os ecossistemas preservados podem ser
entendidos, aqui, como supersistemas do tipo
estruturas dissipativas, em analogia a proposta
de Prigogine & Stenger (1984) e Prigogine &
Glansdorff (1997). Assim posto, 0s ecossistemas
apresentam uma estrutura organizacional
fechada com suas populagdes de animais e
vegetais estabelecidas (Fig. 4). No entanto, seus
componentes estdo em permanente estado de
mudancga e o conjunto operacionaliza a cadeia
alimentar ciclica com seus diferentes niveis
troficos que € alimentada pelo fluxo externo de
matéria e energia (dgua, CO, e radia¢do solar,
entre outros). Esse modelo implica
irreversibilidade do processo em que fluem
continuamente matéria e energia € a estrutura
do ecossistema como um todo permanece
afastada do estado de equilibrio. A instabilidade
desse processo associada a mecanismos €
técnicas que permitem internalizar parte do
fluxo de matéria e energia conduz a auto-
organizacao resultante da emergéncia de novas
estruturas que funcionam como atratores de uma
complexidade crescente, advinda da nédo
linearidade do sistema (Aumond, 2007; Aumond
et al., 2008).

Os organismos ¢ suas populacdes de
vegetais e animais, dentro de um ecossistema
florestal, representam niveis de organizacao de
estruturas hierarquicamente complexas que
operam na cadeia trofica orga-nizacionalmente
fechada. Cada grupo de organismo cumpre com
suas fungdes ecoldgicas. As plantas captam a
energia da luz e realizam a fotossintese, os
herbivoros consomem os vegetais, os carnivoros
se alimentam de outros animais ¢ os fungos
reciclam os nutrientes etc., € o todo se mantém
funcionando e autoproduzindo-se dentro dos
limites das Leis da Termo-dinamica (Ricklefs,
1996; Odum, 1998).

A chave da compreensdo do processo de
recuperagdo/restauracdo ambiental de areas
degradadas esta na perspectiva desenvolvida por
Prigogine & Stenger (1984) e Prigogine &
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Glandorff (1997), partindo da concepcao de
Bertalanfty (1975), que sugere que os seres vivos
se mantém, gragas ao fluxo de matéria e energia,
num equilibrio dindmico e s@o mantidos pela
instabilidade do sistema. Nessa perspectiva, dos
sistemas denominados dissipativos, ha um
continuo processo de incorporagdo de matéria e
energia, fazendo emergir, da instabilidade uma
nova estabilidade fluente, da desordem, uma
nova ordem, e do desequilibrio, um novo estado
de equilibrio instavel. Destarte, areas degradadas
devem ser abordadas como sistemas abertos
com estruturas ¢ padrdo de organizagdo em
permanente estado de equilibrio estavel, sem os
mecanismos basicos da vida. Diferentemente, 0s
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Figura 4. A floresta é um supersistema dissipativo,
estruturalmente aberto ao fluxo de matéria e energia,
porém é fechado organizacionalmente. Todos os seus
componente, plantas, animais, solo e sua macro, meso e
microfauna formam uma rede complexa de interagées,
caracterizando um conjunto de relagdes entre processos
de produgdo que se mantém e produz seus componentes
dentro da cadeia alimentar, mantendo o conjunto
afastado do estado de equilibrio.
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sistemas vivos funcionam afastados do estado de
equilibrio. Na otica da teoria dos sistemas
dissipativos, devemos, entdo, ativar o desequilibrio
para reascender os fatores ecoldgicos e,
conseqiientemente, as condi¢des de instabilidade
e o fluxo de matéria para recuperacio da vida na
area degradada.

Tem-se que levar a area ao fechamento
organizacional, mas a abertura ao fluxo de
matéria e energia, induzindo a introspecg¢ao das
variaveis ecologicas de forma a aumentar o fluxo
de matéria e energia internamente no sistema. A
revegetagdo encontrard um estado ecologicamente
ativo, estimulando todas as possibilidades e meca-
nismos para se instalar e criar um estado superior
de organizacao ecologica. Provocando a desor-
ganizagdo espacial da area degradada através de
rugosidades, criando superficies convexas
adjacentes a superficies concavas, aumenta-se a
superficie total da drea e se aciona o movimento
vertical e horizontal da agua, a erosdo e lixiviagdo
de sedimentos, residuos organicos e coldides que
irdo depositar-se no interior das depressdes do
terreno (Fig. 5.a e 5.b). O aumento da superficie
do terreno ¢ acompanhado neces-sariamente de
um aumento do fluxo de matéria e energia. Além
de aumentar a superficie de contato com oxigénio,
diéxido de carbono, dgua e exposi¢do variavel a
radia¢ao solar, cria-se um fluxo de macro e micro-
nutrientes numa condico de equilibrio dindmico ou
“fliessgleichgewicht”, no dizer de Bertanlanfty
(1975), ampliando, assim, as potencialidades
ecoldgicas e acelerando o processo de
recuperacdo ambiental (Aumond, 2007;
Aumond et al., 2008).

Forma da superficie

De acordo com Aumond (2007), ao
irregularizar a superficie do terreno com
rugosidades, em forma de concavidades e
convexidades associadas, aumenta-se a
heterogeneidade fisica e a superficie total da area
e se diminui a erosdo para fora do sistema
degradado (Figura 5 “a” e “b”).
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Desta forma, a irregularizagao do terreno,
além de acionar os fluxos de materiais, cria
gradientes de temperatura, luz, e umidade que nao
ocorrem na area regular. Nas areas irregulares ha
uma tendéncia de reducido do escoamento
superficial devido as rugosidades que retém a agua.
Ao aumentar a circulacdo interna de matéria (solo,
agua e nutrientes) pela criagao de gradientes, havera
uma dissipa¢do da energia com conseqiiente
internalizagdo de matéria no proprio sistema

6

Figura 5. Area regular “a” cuja superficie total é igual ao produto dos lados da poligonal (comprimento (c) x largura
(1)) e na area irregularizada “b” a superficie total é maior devido heterogeneidade provocada pelas rugosidades.
Fonte: Aumond (2003)

degradado. Parte da energia da 4gua, por exemplo,
sera gasta na erosdo e sedimentacao, dissipando a
energia internamente no sistema. Essa internalizagdo
no sistema resulta num enriquecimento ecoldgico e
variabilidade ambiental. A reten¢do da agua,
sedimentos, nutrientes, sementes e propagulos
dentro das rugosidades (superficies
concentradoras), além de conservar a matéria e
dissipar energia, cria maior variabilidade ambiental
que facilita o estabelecimento e o aumento da
biodiversidade, a produ¢do de biomassa e a auto-
sustentabilidade. Esta pratica reduz o escoamento
superficial, aumenta a infiltracdo e a conservagao
da agua e minimiza 0S Processos erosivos,
facilitando o processo de recuperagdo ambiental
(Aumond, 2003;2007).
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As Figuras 6 e 7 ilustram os modelos de
superficies dissipadoras e concentradoras de
matéria e energia do sistema em processo de
recuperagdo. Nas superficies convexas, os fluxos
externos e internos de matéria e energia levam a
dissipagdo de energia e perdas por erosdo e por
lixiviagdo. Nas superficies concavas, os fatores
ecologicos estio voltados para dentro do sistema,
levando a uma introspecc¢ao da matéria e energia
tanto de origem externa como interna do sistema.

Ao associar os dois modelos de superficies
na recuperagdo ambiental, cria-se a
complementaridade do processo (Fig. 8),
minimizando as perdas por erosdo e lixiviacdo
e otimiza-se os ganhos de nutrientes, dgua e
sedimentos. O aumento da erosdo tem um
correspondente direto de sedimentacdo e
retencdo nas concavidades da area. Ao provocar
a erosdo e lixiviagdo das formas convexas,
aciona-se, na mesma proporcao, a sedimentagao
nas concavidades, dissipando a energia do fluxo
da agua, criando-se assim a complementaridade
no sistema. Com a internalizagdo da matéria e
energia no sistema, ha um enriquecimento
ecologico e maior variabilidade ambiental nas
areas com tratamento irregular contendo
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Figura 6. Modelo de superficie convexa mostrando que
tanto o fluxo externo de matéria (dgua e erosdo) e energia
(radiagdo térmica: luz e insolagdo) como também o fluxo
interno de matéria e energia levam a perdas (dgua e
lixiviagdo quimica) e dissipagcdo da energia.

rugosidades. O fluxo de matéria e energia é o
mecanismo da sustentabilidade desse processo
de enriquecimento e crescimento da
heterogeneidade ambiental.
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Figura 7. Modelo de superficie concava. Observa-se que
os vetores ecologicos estdo voltados para dentro do
sistema. Ha uma concentra¢do da matéria e energia
tanto de origem externa como interna. Tem-se a
introspecgdo dos fatores ecologicos.

A area degradada em processo de
recuperacdo ambiental, analogamente aos sistemas
naturais como sugerido por Laslo (1972 apud
Vasconcellos, 2003), se mantém a si propria,
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Figura 8. A associacdo de formas de superficies concavas (concentradoras) com formas de superficies convexas
(dissipadoras) induz ao fechamento e reorganizacdo do sistema com introspecgdo dos fatores ecologicos, provocando
a sua complementaridade e autonomia. As superficies concavas funcionam como atratores de uma reorganizacdo

ambiental.
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evoluindo num ambiente de mudangas em resposta
aos desafios do ambiente. A autocriatividade ¢
considerada como uma resposta do sistema as
condi¢des do ambiente que ndo podem ser
enfrentadas com a estrutura existente. Os sistemas
naturais se auto-organizam diante dos desafios do
ambiente, tendendo a uma maior complexidade. Ao
irregularizar a superficie da area degradada com
formas concavas e convexas, se aumenta a
heterogeneidade fisica e a superficie total da area
potencializando mudangas devido aos gradientes
de radiagdo, temperatura, luz, umidade e aporte
de 4gua, nutrientes, sementes e fauna.

No processo de recuperacdo, as areas
regulares se comportam como superficies
dissipadoras e as precipitagdes geram mais
escoamentos superficiais para fora do sistema,
desencadeando mais degradacao.

Asrugosidades das areas irregulares além
de afetarem o microclima, pela retencdo da agua,
amenizacdo da temperatura e aumento da umidade,
influenciam beneficamente também a vegetacdo e
a fauna pela criagdo de “habitats™ diferenciados e
variaveis no tempo. As relagdes intensas das
rugosidades com a agua e a vegetagdo, se
transformam em ilhas de diversidade que por sua
vez desencadeiam outros circuitos de realimentagdo
com os demais componentes: fauna, solo e
microclima. As relagdes das rugosidades com a
fauna se mostram mais efetivas na recuperacio
porque ao reterem agua e nutrientes se
transformaram em ilhas de diversidade,
potencializando o efeito de atragdo da fauna, pela
amenizacdo da temperatura e disponibilizagio de
recursos (Aumond et al., 2008).

Nao se podem substituir 0os processos
naturais, mas, sim, estimula-los na busca de um
novo estado. As praticas reducionistas tém
menosprezado a importancia dos circulos de
causalidade e seu efeito de retroalimentagao,
notadamente a intera¢do do meio abidtico sobre o
bidtico e vice versa e suas conseqiiéncias. A
vegetacdo de uma determinada drea em processo
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de recuperagdo deve ser uma conseqiiéncia de todo
um conjunto de procedimentos ecologicos
adequados. A revegetagdo instalar-se-4 mais
rapidamente, se intervindo com a sinergia humana
em todas as etapas da compar-timentagdo geo-
ecologica, incluindo-se a irregularizagdo morfologica
do terreno com criagdo de micro-morfologias
(rugosidades), provocando-se a variacdo de
insolagdo, sombreamento, umidade, erosdo e
sedimentacdo, gerando-se, enfim, a diversidade
fisica e variag¢@o dos demais fatores ecoldgicos,
como conseqiiéncia da maior variabilidade de
micro-nichos disponiveis. Assim se aumenta as
interagdes e inter-relagdes entre os elementos que
compdem o sistema degradado e o ambiente.

Neste enfoque, quanto maior for o numero
de variavesis fisicas e quimicas mantidas flutuando
na drea em questdo, mais dinamico serd o sistema.
Quanto maior a diversidade de micro-morfologias,
incluindo-se formas convexas e concavas
associadas, maior serd a erosdo e a sedimentagio
e conseqiientemente maior serd a variabilidade do
padrao de luminosidade e mais intensa a circulacdo
de nutrientes. Quanto maior for o gradiente das
variaveis do sistema, mais complexa serd arede e
os padrdes de interconexdes e, conseqiientemente,
maior serd sua capacidade de busca de um novo
equilibrio dindmico. Aciona-se assim, 0 processo
de realimentagdo do sistema e acelera-se a busca
da auto-sustentabilidade.

Com a desordem ambiental
subjacentemente induzida, emerge mais
rapidamente uma nova ordem natural interna, mais
rica em micro-nichos, mais acrada ¢ com nutrientes
disponiveis, tornando-a mais dindmica e produtiva.
Deve-se desorganizar a paisagem morta para
organizar uma nova paisagem viva. Da desordem
surgira uma nova ordem. Ao criar a instabilidade
na area degradada, acionamos um processo de
evolugdo temporal com dependéncia hiper-sensivel
as condi¢des iniciais, em analogia aos atratores
estranhos, conduzindo a uma reorganizagdo da
paisagem, nos moldes contidos na sintese de Ruelle
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(1993), sobre a teoria do caos.

No contexto da ciéncia da com-plexidade,
0 ndo equilibrio passa a ser fonte de nova ordem,
havendo um crescimento positivo rumo a
complexidade crescente, resultante de micro-nichos
mais variados. O crescimento positivo resultante
da reten¢@o de matéria e energia mantém a area
em um equilibrio dindmico (fluente), induzindo-a a
uma reorganizagdo abidtica que oportuniza a
diversidade e o estabelecimento de espécies bidticas
diferenciadas. Assim se estabelece a biodiversidade.
Da macro-desordem criam-se pequenas ilhas de
ordem com uma nova organizagao de riqueza e de
diversidade que tendem, devido ao fluxo de matéria
e energia, a se irradiar e a se ampliar para uma
organizagao superior num espago geografico maior
que acabara por envolver as superficies concavas
e convexas. O fluxo de matéria e energia mantém
o sistema num equilibrio dindmico, renovando a
disponibilizagdo de nutrientes, 4gua, oxigénio. Cria-
se uma nova tendéncia a introspecg¢ao da entropia
que leva auma variabilidade maior de micro-nichos,
potencializando a 4rea para a biodiversidade.

Incidéncia luminosa

O ecossistema ¢ uma maquina
termodinamica que dissipa energia (Ricklefs, 1996).
Esse aspecto ¢ relevante em recuperagdo de areas
degradadas porque o feixe de luz, ao refletir numa
superficie irregular, a luz sofrerd o fenomeno da
difusdo.

Assim, numa superficie irregular, rugosa,
preparada adequadamente, os raios luminosos
sofrerdo uma reflexao difusa e diferenciada pela

manha e pela tarde, diminuindo, pontualmente, o
nivel de intensidade luminosa acima do ponto de
saturacdo. A produ¢do primaria (fotossintese)
requer geralmente uma condi¢@o de luz pouco
intensa. As variagdes diarias extremas da intensidade
da luz, na 4rea com rugosidades, serdo
minimizadas, aumentando no decorrer do dia o
tempo de exposi¢ao dos pigmentos das plantas
naquela faixa de intensidade de luz entre o ponto
de compensacdo e o de saturagdo; estimulando,
portanto, um aumento didrio de captura da energia
luminosa utilizada na realizacao da fotossintese
(Aumond, 2003; Aumond, 2007).

Gradiente Térmico

Por outro lado, a temperatura do solo e
do ambiente sdo fatores limitantes nos processos
fisioldgicos e na propria realizagdo da fotossintese,
porque pode acelerar ou inibir as reagdes
metabolicas. Nas superficies irregulares, o gradiente
térmico tende ser reduzido devido ao menor tempo
de exposicdo direta ao espectro eletromagnético
por unidade de area e devido ao processo de
difusdo da luz, mantendo-o numa faixa mais
constante e propicio ao metabolismo das plantas.
O calor, do ponto de vista ecoldgico, ¢ fator
relevante no processo de recuperagdo ambiental
de areas degradadas, e 0 aquecimento excessivo
do solo, no caso das superficies irregulares, ¢
minimizado. O efeito benéfico da temperatura é
resultado da amenizag¢do do superaquecimento do
solo e do ar e do menor tempo de exposi¢do a
radiac@o solar por unidade de area (Aumond, 2003;
Aumond, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

O arcabouco teorico e 0 modelo de sistema
proposto e, mais ainda, os resultados praticos ja
obtidos em pesquisas sob a orienta¢do do autor
validam esta nova abordagem sistémica em
processos de recuperacao e restauracdo ambiental.

57

Temos que trabalhar com a perspectiva de que as
areas degradadas se configuram como sistemas
abertos e, na recuperagao e restauragdo ambiental,
tem-se que induzir o sistema ao fechamento
organizacional, mantendo-o aberto ao fluxo de
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matéria e energia, de forma a manter um equilibrio
dinamico. As rugosidades do terreno se comportam
como atratores gravitacionais resultando, assim, na
introspecc¢ao dos fatores ecoldgicos e da entropia.

As superficies concavas das rugosidades
concentram matéria e energia e funcionam como
nucleadoras, ao gerarem ilhas de diversidade,
potencializando e acelerando recuperacéo
ambiental.

O modelo ecoldgico baseado no diagrama
de influéncia se constitui numa ferramenta
importante para entender as relagdes de
causalidade, a retro-alimentacgao das variaveis e sua
evolugdo espacial e temporal no processo de
recuperagdo/restauracdo ambiental. O modelo
ecologico baseado nos circulos de causalidade
facilita a analise e interpretagcdo e compreensao das
interagdes entre as variaveis € como elas evoluem
espacial e temporalmente.

Com a abordagem sistémica e o uso dos
circulos de causalidade, tem-se obtido expressivos
ganhos econdmicos, com redug@o de custos na
recuperagdo de areas degradadas pela mineragao
e que também pode ser aplicada na recuperagdo

em obras de terraplanagem, sistemas viarios € em
inimeras outras situacdes. As praticas atuais de
recuperacgdo de areas degradadas, resultantes de
implanta¢do de obras publicas como areas de
empréstimos, aterros, taludes em obras rodoviarias,
ferrovidrias, hidroelétricas e outras tantas, precisam
ser discutidas e reavaliadas dentro deste novo
enfoque sistémico. Muitas técnicas adotadas e
recomendadas, em manuais de recuperagao pelos
orgaos publicos, para minimizar ou recuperar o
impacto ambiental provocado por estas obras sdo
reducionistas, economicamente caras € ineficientes.
As técnicas adotadas na implantagdo e recuperagao
de taludes, bermas e reafeicoamento topografico e
em muitos outros procedimentos de regularizacdo
do terreno, que antecedem a aplicacdo de hidro-
semeaduras, biomantas e geomantas, precisam ser
modificadas dentro de uma perspectiva econdmica
e geo-ecoldgica adequada. Notadamente em
mineracao as praticas de regularizacdo excessiva
da topografia tém-se mostrado caras, ineficientes
e anti-ecologicas para o solo e para a vegetagdo
que tem dificuldade de se estabelecer.
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RESUMO

Restaurar envolve um processo de aprendizagem complexo. Utilizando-se de pressupostos sistémicos para entender o
processo de restauragdo ambiental ao longo do tempo, entende-se que uma situag@o-problema que sempre norteou as
discussdes da concep¢do da restauragio foi e € a relagdo homem-natureza. Este trabalho tem como objetivo discutir a
relagdo homem-natureza construida ao longo do tempo e quais as implicagdes diretas na percepgao e pratica da restauragio
ambiental. Para tanto, cenarios foram interpretados como diferentes fases no sentido temporal, trazendo a tona a discussao
dos diferentes paradigmas que predominaram na historia da Restauracdo como disciplina da Ecologia. Ao final sao
discutidas as tendéncias do paradigma denominado “eco-organizador” e quais os desdobramentos presentes e futuros
desse novo olhar na restauracao.

Palavras-chave: Restauragdo Ambiental, Complexidade, Cenarios.

ABSTRACT

SCENERIES OF ECOLOGICAL RESTORATION:
SYSTEMS APPROACH FOR MANAGING TO
ENVIRONMENTAL COMPLEXITY

To restore involves a complex learning process. Being used of presupposed systemic to understand the process of
environmental restoration along the time, understands each other that a situation-problem that always orientated the
discussions of the conception of the restoration was and it is the relationship man-nature. This work has as objective
discusses the relationship man-nature built along the time and which the direct implications in the perception and
practice of the environmental restoration. For so much, sceneries were interpreted as different phases in the temporary
sense, bringing to the surface the discussion of the different paradigms that revailed in the history of the Restoration as
discipline of the Ecology. At the end the tendencies of the paradigm denominated “echo-organizer” are discussed and
which the present and future unfoldings of that new one to look in the restoration.

Key words: Environmental Restoration, Complexity, Sceneries.

INTRODUCAO

Restaurar envolve um processo de
aprendizagem complexo. A disciplina da Ecologia
da Restauragdo tem sua historia marcada por
mudancas de paradigmas que teve implicagdes
diretas nos modelos de restauracgdo utilizados ao
longo do tempo e na propria concepgao do que é
restaurar. A partir de entendimentos fragmentados
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e isolados para uma compreensio complexa dos
sistemas ecologicos, essa disciplina gerou
fundamentos e abordagens que passaram por um
processo de aprendizagem.

A complexidade dos processos envolvidos
na aprendizagem das interacdes entre os seres
humanos e o meio fisico pode ser entendida a partir
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de principios sistémicos. Concebe-se sistema como
um conjunto organizado de partes interconectadas
com um propésito (Schlindwein, 2009, pg. 11-23).
Entendendo a restaura¢do ambiental como um
sistema de aprendizagem, pode-se afirmar que
como tal possui o proposito de gerar continuas
reflexdes acerca da sua pratica a fim de melhor
lidar com a complexidade das situagdes-problema.

Utilizando-se de pressupostos sistémicos
para entender o processo de restauragdo ambiental
ao longo do tempo, entende-se que uma situagao-
problema que sempre norteou as discussdes da
concepgao da restauragao foi e € arelagdo homem-
natureza. Pode-se dizer que este foi o fator de
mudangas e de crises de percep¢ao em termos de
restauragdo ambiental. Ao adotar uma postura de
isolamento da natureza, o ser humano separou as
relagdes do humano com o natural, trazendo a tona
a possibilidade de ser senhor e possuidor da
natureza e do proprio homem, colocando-se como
forca exterior destinada a dominar e conquistar
(Schumacher, 1983; Almeida Jr, 1995).

A superac¢do dessa visdo de mundo
fragmentada para uma visao sistémica de mundo

em que a complexidade da relag@o ser humano-
natureza assume significado passa por uma
mudanca ética, da ética da objetividade, onde os
seres humanos sdo a parte dominadora e
manipuladora para a ética de responsabilidade,
onde os seres humanos estio integrados a natureza
e participam como uma parte conectada a
totalidade. Avangando mais a compreensao, o ser
humano passa a assumir que sua relagdo com a
natureza ¢ um aspecto que ele, como observador,
distingue no mundo que observa e passa a té-la
como dimensao da sua propria epistemologia.

Este trabalho tem como objetivo discutir a
relacdo homem-natureza construida ao longo do
tempo e como ela tem implicagdes diretas na
percepgao e pratica da restauracdo ambiental. Para
tanto, cenarios foram interpretados como diferentes
fases no sentido temporal, trazendo a tona a
discussdo dos diferentes paradigmas que
predominaram na historia da Restauracdo como
disciplina da Ecologia. Ao final sdo discutidas as
tendéncias do paradigma denominado “eco-
organizador” e quais os desdobramentos presentes
e futuros desse novo olhar na restauragio.

CENARIOS DA RESTAURACAO AMBIENTAL

A fim derefletir sobre os diferentes cenarios
da restaurag@o construidos ao longo do tempo,
oferecemos as seguintes questdes norteadoras:

Qual a relagdo homem-natureza? Qual o
paradigma predominante? Como eram entendidos
0s processos ecoldgicos? Quais os modelos usados
para “fazer restauracdo”? Como nosso
entendimento dos processos ecologicos pode
“afetar” a nossa “percepc¢do” (e pratica) da
restauragao?

A partir destas questdes discutiremos 0s
cendrios propostos e interpretados como Cenario
da Relacdo de Destrui¢do, Cenario da Relagdo de
Restauracdo, Cendrio da Relacdo Holistica,
Cenario da Relagdo de Complexidade.
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a. Cenario da Relagao de
Destruicio

Para o desenvolvimento da raga humana
sobre o planeta Terra houve a necessidade de
drésticas mudang¢as nos ambientes naturais. O
homem buscou ampliar a produtividade dos
elementos de seu interesse, aumentando o uso de
técnicas de producdo de alimentos e madeira através
da exploracdo dos recursos naturais e substitui¢ao
por amplos espacos produtivos. Nesta “era” sdo
priorizados sistemas antropicos para a producio
mais concentrada de recursos.

Este cendrio ambiental, na concepcao
abordada por Ost (1995), por um lado envolve
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um grande processo de destrui¢do das
comunidades naturais que cobriam o planeta Terra
e a outra diz respeito ao reconhecimento de que o
proprio homem tem sua crise de relacdo com a
natureza. Como encarar o posicionamento do
homem diante da natureza? Segundo este autor ha
a necessidade de enquadramento entre as
semelhangas e as diferencas da espécie humana com
anatureza. O homem como espécie dominante do
planeta € privilegiado por uma forte concepgao de
liberdade, sujeito de uma histéria, autor e
destinatario das regras estabelecidas. A natureza,
como produtora de uma evolu¢do que culminou
com a evolugdo desta espécie, tem assegurado as
condicdes de sobrevivéncia, mas acaba sendo
completamente diferente, absolutamente estranha
e drasticamente modificada por este processo.

Dansereau (1966) descreveu as atividades
humanas e os impactos sobre o meio ambiente
(coleta, caca e pesca, pastoreio, agricultura,
industria, urbanizagdo, controle climatico) e,
finalmente, previu que a solu¢do seria uma
exobiologia, ou seja, 0 homem partir para um novo
planeta na busca de outros recursos.

Nesta perspectiva Boft (2007) critica o
tipo de civilizagdo construida pelo homem,
afirmando que “... ele é altamente energivoro e
devorador de todos os ecossistemas (...) €
comenta que “para a unificagdo do espago
economico nos moldes capitalistas, a destrui¢do
sistematica do processo industrial contra a
natureza e contra a humanidade, torna o
capitalismo claramente incompativel com a
vida... Se teme que o efeito acumulativo das
agressoes chegue a um ponto critico tal que
quebre o equilibrio fisico-quimico-biologico da
Terra™.

Essa crise social apontada por diversos
autores decorre da visdo de destruigdo que
prevalecia neste cenario e do principio de “recursos
infinitos”. O homem assumia o papel de manipulador
do sistema, enxergando-se fora da natureza. Na
atitude de estar acima de tudo e de todas as coisas,
criou-se uma crise nao sé de relagio homem-
natureza, mas uma crise social advinda do processo

CAPITULO I - Restauragio Ambiental Sistémica

de civilizagdo. Reconhecemos que durante essa era,
0 homem caiu no solipsismo (solus ipso = sé eu
mesmo), onde sua experiéncia individual era a unica
referéncia.

Nateoria de Ost (1995), depois de muito
ter destruido, 0o homem também pode reconstituir.
Durante muito tempo o homem comportou-se
como aprendiz de feiticeiro, e agora, pode adotar
o papel de feiticeiro mestre, aquele que se lembra
da palavra e para os elementos desencadeantes,
que pde um termo ao diluvio que ele proprio
desencadeou.

Sendo assim, parte-se de um cendrio onde
se concebe a natureza como objeto de destrui¢do
para a concepgao de homem integrado a natureza,
mudando drasticamente a postura, principalmente
no que diz respeito ao seu papel de reconstituidor
danatureza.

Parafraseando Nietzsche (1995),
discutindo a filosofia grega de Heraclito, aspira-se
que todo o devir — “to come into being” - que
nasce dos contrarios, exprima nao somente uma
superioridade momentanea, mas produza uma
sintese, uma nova situagdo, ou seja, uma nova
concepc¢do do papel do homem no manejo da
natureza conservativa sobre o planeta.

b. Cenario da Relacio de
Restauracao

A partir desta “era”, a concepgao de
restaurac@o e do papel do homem na reconstitui¢do
das comunidades naturais tornou-se uma
necessidade urgente. Entendia-se que restauragao
nao era sindnimo de produtividade, portanto as
técnicas de produtividade que foram responsaveis
por garantir o atual estadio de desenvolvimento do
homem, ndo eram as adequadas para os processos
restauradores. Nesta perspectiva, este cendrio foi
marcado por modelos de restauragao baseados na
dinamica sucessional, recebendo importantes
contribuicdes cientificas acerca da Ecologia da
Restauracdo e sua pratica. Desta forma, a relacdo
homem-natureza foi sendo construida no sentido
de aproximar o homem do ambiente. Citando os
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trabalhos de Parker & Pickett (1999) e Pickett &
Ostfeld (1994), podemos descrever dois principais
paradigmas da ecologia que predominavam nesta
época: o paradigma cléssico e o paradigma
contemporaneo.

Historicamente, os sistemas ecologicos
eram considerados fechados, auto-regulados e
sujeitos a um unico equilibrio estavel obtido por
uma dinamica deterministica. A sucessao ¢ fixa,
previsivel e determinada convergindo para um
ecossistema com um climax tnico. As perturbagdes
sdo concebidas como eventos excepcionais que nao
influenciam o sistema. O contexto historico ndo é
considerado, e 0 homem € excluido como potencial
regulador do sistema. Estes seis pontos chaves
formam a base teorica do Paradigma Classico. Este
paradigma ¢ uma metafora do “balanco da
natureza” e é chamado, convenientemente, de
Paradigma do Equilibrio (Simberloft, 1982).

Esta teoria considera como sistema ideal
aquele conservado e isolado da interferéncia
humana. Desta forma, mesmo com possiveis
perturbagdes, os sistemas se manteriam no balanco,
retornando ao estado ideal, proximo a condicao
inicial. Os sistemas se auto-regulariam no tempo e
no espaco. A implicacdo direta que o Paradigma
Classico e seus conceitos tém para a restauragao
ambiental estd intimamente relacionada com a idéia
do balanco da natureza, onde o ecossistema a ser
alcancado era aquele mais préximo possivel deste
modelo ideal da natureza fixa e imutavel. A natureza
¢ concebida como uma entidade isolada e
antropomorfizada e os seus processos ordenados
e previsiveis. Tal visdo ndo so isola 0 homem do
resto da natureza, como o coloca superior a ela.

Modelos de recuperacdo de areas
degradadas, por muito tempo, foram baseados no
Paradigma Cléssico. A recuperacgao de florestas
tropicais, como método cientifico, € datada do final
da década de setenta, quando era usado o modelo
de plantio ao acaso de arvores (Nogueira, 1977;
Kageyama & Castro, 1989). O Paradigma do
Equilibrio aparece com evidéncia no suporte
conceitual e nas metodologias utilizadas nestes
modelos, que tentavam reproduzir um climax
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idealizado de florestas preservadas, sem
interferéncia humana. O ecossistema a ser
alcancado era aquele mais préximo possivel deste
modelo ideal da natureza fixa e imutavel. Em fungao
disso, metodologias para recuperacdo de areas
degradadas foram baseadas, preferencialmente, em
plantio de espécies, com um numero determinado
de individuos, tentando alcan¢ar uma condi¢ao
climax e um ponto de equilibrio estavel. Todos os
processos poderiam ser controlados através da
introducdo (mudas) ou eliminagao (ex. formigas,
limpeza do sub-bosque) de algum componente que
desregulava este sistema ideal. Neste contexto, o
ecossistema ¢ visto como uma fabrica de
produtividade, com uma cole¢do de espécies
isoladas. Concebe-se a natureza, espécie por
espécie, adaptando-a a criagdo humana. A
restauragdo ¢ concebida como um processo “a
imagem e semelhanga do homem”.

A partir da década de oitenta, diversos
projetos de restauracdo foram iniciados, buscando
reproduzir um sistema ideal (deterministico).
Modelos que consideravam o plantio misto de
arvores segundo diferentes graus de sombreamento
proporcionado por espécies iniciais (pioneiras e
secunddrias iniciais) e tardias (secundarias tardias
e climacicas) apresentavam como resultado
plantagdes com maior desenvolvimento em DAP
(didmetro a altura do peito) e altura (Kageyama,
Biella & Palermo Jr., 1990; Rodrigues et al., 1992).
Outros trabalhos buscaram aperfeigoar o modelo
sucessional, incluindo o conceito de raridade
(Kageyama & Gandara, 2000). Neste modelo, sdo
usados 60% de espécies pioneiras (30% pioneiras
tipicas e 30% de secunddrias iniciais) e 40% de
nao-pioneiras (80% de espécies comuns e 20%
de raras, usando-se uma diversidade de 20 ¢ 40
espécies, respectivamente). Bechara et al. (2005)
comparam estes modelos de recuperacdo a
modelos silviculturais, os quais utilizam plantagdes
equidneas de arvores em 4area total, sob
espacamentos de 2x2m a 3x2m, adubagio e capina
das entrelinhas e re-plantio, com altos insumos de
implantagdo e manutengao.

Em face deste arquétipo deterministico,
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tornou-se imediatamente necessario adotar um novo
paradigma para a Ecologia da Restauracdo. A
crenca de que a natureza foi feita para o homem e
o homem para governa-la, ndo s6 nega a
complexidade da dimensdo e dinamica de
condi¢des dos sistemas ecologicos, como contraria
aidéia da sucessao estocastica, um dos principios-
chave do Paradigma Contemporaneo.

Reportamo-nos novamente a Parker &
Pickett (1999), Pickett & Ostfeld (1994) e Pickett
et al. (1992), para discutir sobre o Paradigma
Contemporaneo, ou Paradigma do Nao-Equilibrio,
também predominante nesta época. Os autores
discutem as armadilhas do Paradigma Classico,
conotado metaforicamente como o “balancgo da
natureza” e apontam a significancia da adogao do
Paradigma Contemporaneo para a pratica da
conservagdo, uma vez que esta teoria descreve a
metafora do “fluxo da natureza™.

Este novo paradigma representa a
contradicdo dos seis pontos chaves do Paradigma
Classico. Os sistemas ecologicos sdo abertos,
podem ser regulados por processos externos e
sujeitos a perturbagdes naturais. Eles devem ter
multiplas sucessoes, seguindo multiplas trajetorias.
O processo de sucessao ndo € mais deterministico
e sim estocastico, sujeito a alteracdes em fungdo
de perturbacdes e processos externos. O equilibrio
¢ relativo numa escala de tempo, podendo haver
multiplos equilibrios. Uma vez que, os sistemas sao
abertos a regulacdes externas, o0 homem e seus
efeitos devem ser incorporados nos modelos
ecoldgicos para que a restauracao realmente seja
efetiva. Acdes humanas, dependendo do grau de
intervencdo, podem ser consideradas como um
fator ecoldgico natural. Entretanto, esta
comparac¢do ao fluxo da natureza ndo nega a
existéncia de um ponto estavel na natureza, ela
apenas foca a atencao ao fato de que os sistemas
naturais sao resultado de uma variedade de fluxos.

Concebendo os sistemas ecologicos sob
essa perspectiva, entende-se que os modelos
utilizados para se fazer restauracdo devam focar
no restabelecimento de uma série de processos e
contextos do sistema como um todo. Os processos
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(dindmica e mecanismo do sistema) podem ser
representados pela conectancia entre os diferentes
niveis tréficos (produtores, consumidores e
decompositores), interagdes interespecificas, meios
de regeneragdo como o banco e a chuva de
sementes, trajetorias sucessionais, dinamica de
clareiras, fendmenos eventuais, perturbagdes
naturais, fluxo génico, entre outros. O contexto pode
ser representado pelas conexdes espaciais do
sistema de interesse com a paisagem circunvizinha,
heterogeneidade de manchas na paisagem,
interacdes dentro e entre unidades da paisagem,
fragmentos como fontes de propagulos, homem
como agente do fluxo e perturbagdes dos sistemas
ecologicos, seqiiéncia historica do sitio, entre
outros.

Nesse sentido, as metodologias de
restauracdo comegam a incorporar esses novos
conceitos, baseados em uma variedade de
perspectivas e referéncias, permitindo que a
restauragdo seja parte de um processo dindmico
continuo, e ndo resultante de um evento unico,
tradicionalmente figurado pelos modelos
convencionais.

¢. Cenario de Relacao Holistica

Na passagem do Cenario de Restauragao
para o Cenario Holistico, o homem comeca a
mudar sua visao de mundo, no sentido de integrar-
se a0 ambiente, estabelecendo uma relagdo com a
natureza mais holistica. Por “holismo’ compreende-
se o ponto de vista que se opde a abordagem
cartesiana e estuda o todo sem dividi-lo, ou seja,
examina-o de modo sistémico. Entende-se por
reducionismo o ponto de vista classico consolidado
por Descartes, que divide o todo em partes e as
estuda em separado.

Por muito tempo a restauragio teve sua
pratica orientada por abordagens reducionistas,
desenvolvendo e aplicando véarias proposicoes
metodologicas fragmentadas para resolver
problemas que se mostravam cada vez mais
complexos. Estas predominaram nos cenarios
anteriores e continham fundamentos que
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priorizavam o estudo de “partes” dos sistemas
bioldgicos. Um exemplo foi o desenvolvimento de
modelos extremamente produtivistas e
quantitativos, objetivando a produg@o da biomassa
vegetal a partir da incorporacao da fase arborea
(aqui entendida como “uma parte” do sistema),
pulando todas as demais fases iniciais da sucessao.
Modelos posteriores avangaram para uma visao
de conservacdo, primando por valorizar a
diversidade vegetal. A diversidade foi vista como
uma meta a ser alcangada em curto prazo através
do uso de modelos que priorizavam o carater
estrutural da floresta, onde a riqueza e densidade
foram os dois pardmetros fundamentais a serem
mensurados.

Morin (1999) sustenta que por um longo
periodo a ciéncia viveu uma fase de “ofuscamento”
pela nogdo reducionista de partes isoladas e
separadas do todo. Com efeito, por muito tempo
o homem esteve condicionado a pensar assim, um
pensamento linear formatado. No entanto,
acrescenta Morin (1999), quando entramos em
contato com a idéia de sistema, esse ofuscamento
reducionista (que s6 v€ as partes) pode ceder lugar
aum deslumbramento holistico, que s6 vé o todo.
Saltamos de um pdlo ao outro.

Na perspectiva do pensamento sistémico,
a concepeao “holistica” foi apresentada em 1950
por Ludwig von Bertalanffy em sua Teoria Geral
dos Sistemas. Schlindwein (2004) discute que a
abordagem sistémica tem sido anunciada como uma
alternativa possivel para superar as limitagdes da
abordagem analitica, cartesiana e tem sido aplicada
para os mais diversos objetos e fendmenos em
diferentes disciplinas.

Especificamente a disciplina da Ecologia
da Restauragdo tem buscado avancgar para uma
nova percepcdo ecologica que reconhega a
interdependéncia fundamental de todos os
fendmenos, e o fato de que, enquanto individuos e
sociedade estamos todos encaixados nos processos
ciclicos da natureza, sendo dependentes desses
processos.

Portanto, este cenario mostra uma
tendéncia que prima por modelos de conservacao
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da biofuncionalidade em detrimento da
conservagdo da biodiversidade (conjunto de
espécies isoladas e sem fung¢do) e resgate de
interagdes entre organismos do sistema. Esta visdo
ndo se baseia em modelos deterministicos, mas na
possibilidade de aumentar as probabilidades da
sucessao se expressar € de abrir espago para os
fendmenos eventuais. Ganha expressdo, neste
contexto, a posi¢ao de Grant (1980) “na natureza
0s fenémenos eventuais tem maior importancia
que os normais”’.

Interpretando as  proposigdes
metodoldgicas correntes neste cenario, trazemos a
tona a nucleagdo, como a técnica que mais se
aproximou dos fundamentos holistico-sistémicos.
Entretanto, discutimos que ¢ evidente que este
“modelo” e suas aplica¢des ndo estdo imunes de
limitagdes. Porém, entendemos que a nucleagao foi
o “gatilho” inicial para o avangarmos numa pratica
de restauracdo baseada em abordagens do
“pensamento complexo”, discutido mais adiante.

O processo de nucleagdo delineado por
Yarranton & Morrison (1974) descreveu a
dindmica espacial da sucessao primaria em dunas
canadenses capaz de atrair espécies e funcdes
variadas. Inspirados na teoria de nucleagdo, Reis
etal. (2003) simularam os mecanismos ecoldgicos
descritos por aqueles autores instituindo as técnicas
nucleadoras de restauracdo. Estas visam formar
microhabitats em nicleos propicios para a abertura
de uma série de “eventualidades” para a
regeneragdo natural, como a chegada de espécies
vegetais de todas as formas de vida e formagao de
uma rede de interagdes entre os organismos. O
intuito € promover “gatilhos ecologicos” (Bechara,
2006) aumentando a probabilidade de formacgao
de uma diversidade rotas alternativas sucessionais
(Fiedler etal. 1997), as quais poderdo convergir
para multiplos pontos de equilibrio no espaco € no
tempo. Cabe ressaltar que, a geracdo de mortes é
essencialmente importante neste processo de abrir
espaco para as eventualidades. Este modelo
representa um “espago para o imprevisivel”,
gerando fenomenos eventuais e aleatdrios e
permitindo maiores aberturas para a variedade de
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fluxos, proprios dos sistemas naturais (Reis ez al.
2000).

Buscando-se aprimorar e tornar mais
efetiva a restaura¢@o ambiental, diversas pesquisas
propuseram novos conceitos e aplicagdes
associados a nucleagao.

Tres etal. (2007) sugeriram a implantagao
de modulos de restaurag@o que representaram um
conjunto de técnicas nucleadoras implantadas em
areas em processo de restauragdo, destinado em
sua menor extensao, a aplica¢ao das técnicas e em
sua maior extensao a regeneragao natural.

Tres & Reis (2007) discutiram a concepcao
e aplicagdes da nucleagdo numa escala espacial
mais abrangente, trazendo a luz a importancia da
paisagem em estudos de restaurag@o. Segundo os
autores, a nucleagao representa uma potencialidade
de integragdo de paisagens fragmentadas, uma vez
que gera efeitos /ocais (em areas degradadas a
restaurar) e efeitos de contexto (em areas
desconectadas pela fragmentag¢do). Nessa
perspectiva, para que esse processo nucleador seja
efetivo na paisagem e promova conectividade, é
imprescindivel que os fluxos bioldgicos se déem
nos dois sentidos: entre os “fragmentos ¢ a area
em restauracdo” e entre a “arca restaurada e
paisagem”. Outro ponto importante nesse estudo
foi a proposicao das técnicas nucleadoras como
estratégias de restaurac@o das unidades naturais
degradadas e como possiveis agdes para aumentar
apermeabilidade da matriz produtiva.

A funcido de cada técnica de nucleagao foi
fortemente associada a fundamentos da ecologia,
conforme descrevem Reis & Tres (2007). A
heterogeneidade ambiental, a sucessdo vegetal e
as interagdes inter-especificas passaram a ser
pontos-chave nos processos de restauracdo, que
previam, a médio e longo prazo, a formagao de
comunidades estdveis e com capacidade de
interferir na permeabilidade da matriz produtiva da
atual paisagem, tornando-a mais compativel com a
conservac¢ao ambiental.

Espindola et al. (2007) trouxeram uma
contribuicao importante quando discutiram a fungao
de determinadas espécies introduzidas em projetos
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de restaurag@o. Os autores destacaram que as
espécies deveriam caracterizar um nucleo com
significativa variabilidade genética capaz de formar
uma populacido minima viavel, garantindo que no
futuro suas filhas possam nuclear a espécie na
paisagem. Outras pesquisas também discutiram a
importancia da diversidade e variabilidade genética
em programas de restauracao (Vencovski, 1987;
Sebben, 2006) no sentido de se produzirem
pomares de sementes regionais, garantindo a
qualidade do material genético a ser introduzido
(Reis & Wiesbauer, 2006).

Nesta fase, criticas a modelos
convencionais antigos baseados na produtividade
passaram a ser correntes, pois quando comparados
amodelos da sucessao natural, representavam um
dualismo, constituindo duas técnicas distintas e
opostas, sem serem reconhecidas como
complementaridades. Adotando esse discurso
arraigado por conceitos antagonicos, fruto da visdo
Cartesiana, a ciéncia perdeu a chance de ver pares
complementares podendo contribuir com mais
elementos para a pratica da restauragdo ambiental.

Apesar das limitagdes, num sentido amplo,
arestaura¢ao através da nucleagao trouxe avangos
teoricos e praticos importantes acerca dos
elementos bioldgicos e fisicos do ambiente. No
entanto, uma premissa basica na restauragao e de
aspecto fortemente sistémico ¢ a necessidade de
se conhecer profundamente cada elemento fisico,
bioldgico, ecoldgico, simbolico e mitologico que
compde o ambiente. Essa complexidade so ¢
apreendida por aqueles que de alguma forma
reconhecem esses elementos como parte de sua
dinamica de vida, incorporando-os de forma
natural. Nesse caso, muitos aspectos da
restauracdo estdo diretamente relacionados a
diversidade cultural das pessoas que vivem em
contato com a natureza e com os recursos que dela
necessitam.

Diante desta perspectiva, Siminski et al.
(2009, pg. 67-81) discutem a possibilidade da
restauragdo ambiental sist€émica como estratégia de
integracdo entre conservagao e uso de recursos
florestais em propriedades agricolas. Incluir
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humanos nos processos de conservacio ambiental
implica introduzir as dificuldades impostas pela
complexidade das interagdes entre eles e entre eles
e o seumeio. Os autores reforgam a critica a ciéncia
analitica, experimental quando ressaltam que essa
complexidade é negada quando se faz conservacio
pela conservagdo. Diante deste ponto de vista, a
visdo de mundo que essa ciéncia oferece aos
conservacionistas pode garantir eficacia e eficiéncia
as agdes que propdem, mas raramente resulta em
efetividade dessas acdes.

O desafio desse cenario se expressou
claramente na filosofia de restaurar através do
aumento de probabilidades da expressdo da
sucessao natural. Apesar disso, uma lacuna ainda
persistia nos programas de restauragdo: a questao
social. Acreditamos que um avango foi conseguido
no sentido de despertar a consciéncia também para
a concepg¢do de que as atividades humanas
(econdmicas) sdo também culturais. Portanto, mais
do que processos naturais, a restauragao deve tratar
fundamentalmente de processos socioculturais de
uma constru¢do humana, sendo fortemente
influenciada pela carga cultural que carregam os
individuos que a praticam.

E durante esse processo de aprendizagem
sociocultural que se inicia uma modificagdo do meio
pelas espécies (individuos). E como estas (estes)
também se tornam necessidade existencial para
outros seres vivos, criam-se interag¢des
complementares e/ou antagonicas € num processo
complexo, forma-se a chamada eco-organizagao
(Morin, 2005), principal fundamento do cenario que
sera discutido em seguida.

d. Cenario da Relacio de
Complexidade (Sistémica)

A restauracdo comega a construir um
entendimento que se torna basico a partir desta era
de relagdo de complexidade: os seres vivos
(incluindo o homem) e o mundo natural estdo
interligados, de modo que ndo podem ser
compreendidos em separado. Sendo considerado
um sistema de aprendizagem, o conhecimento da
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restaurag@o deve ser construido pelo ser vivo em
suas interagdes com o mundo. Outra contribui¢io
importante durante esse processo histdrico foi o
entendimento de que ndo se pode desenvolver uma
compreensdo do sistema de restauragdo com base
apenas no pensamento linear. Por outro lado, o
pensamento sistémico, quando isolado, ¢ também
insuficiente para as mesmas finalidades. Ha,
portanto, necessidade de complementaridade entre
esses dois modelos mentais. O pensamento linear
ndo se sustenta sem o sistémico e vice-versa. O
sistema de aprendizagem de restauracdo precisa
de um modelo de pensamento que lhe dé base e
estrutura. Este € o pensamento complexo.

Nessa perspectiva, Morin (1977)
apresenta o pensamento complexo como nog¢ao
basica de um novo paradigma de pensamento. Do
ponto de vista moriniano, o pensamento complexo
resulta da complementaridade (do abrago) das
visdes de mundo linear e sistémica. Essa
abrangéncia possibilita a elaboracdo de saberes e
praticas que permitem buscar novas formas de
entender a complexidade dos sistemas naturais e
lidar com ela, o que, € claro, inclui o ser humano e
suas culturas. Nas palavras de Mariotti (2000) o
pensamento complexo “(...) configura uma nova
visdo de mundo, que aceita e procura
compreender as mudangas constantes do real e
ndo pretende negar a multiplicidade, a
aleatoriedade e a incerteza, e sim conviver com
elas (...)”

Todas essas consideragdes implicam a
restauracdo ambiental como um sistema de
aprendizagem complexo, onde a complexidade
surge como dificuldade, como incerteza e ndo como
uma clareza e como resposta. A complexidade ndo
pode ser vista como uma receita para “resolver”
problemas. Ela perpassa esse sentido determinista
e analitico que mutila o pensamento. Ela deve ser
considerada como desafio € como uma motiva¢ao
para pensar (Morin 1999). Assim sendo, a
restaurag@o ambiental ndo pode ser tratada como
um fim, mas sim como uma forma de gerir a
complexidade ambiental, uma vez que nesse
processo se entende que a relacdo “problema x
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solugcdo” deva ser substituida pela relacdo
“situagdo-problema x melhora da situacao-
problema’ (Checkland, 2000).

E nessa perspectiva que este cenario da
relagdo complexa entre homem-natureza avanca.
Essa “era” ndo ¢ fechada e linear. Ela propria é
aberta e circular. Esse cenario que vislumbramos
hoje é também recursivo. E recursivo € o sistema
de restauracdo ambiental. Portanto, deve ser
entendido como um circulo produtivo ininterrupto,
no qual, os produtos sdo necessarios a producao
daquilo que os produz. Os efeitos e produtos sdo
necessarios a sua propria causagao e a sua propria
producdo. Pensando em restauragdo como um
processo recursivo, ndo ha possibilidades, aberturas
para agdes invariaveis, regras unicas € que possam
resultar efetivas. Em outras palavras, ndo ha como
lidar com situagdes-problemas complexas através
de ac¢des pré-determinadas, lineares e
convencionais. Como defendem Siminski et al.
(2009, pg. 63-81), solugdes efetivas para melhorar
a situagdo-problema devem necessariamente ser
construidas no desenrolar do processo de
aprendizagem social.

Considerando o papel do cientista/
profissional da ciéncia da Ecologia da Restauragao,
podemos pensar que € mais que necessario que
este adote e assuma uma epistemologia que
implicara nas suas proprias distingdes. Ou seja, a
partir do momento que se admite que a
complexidade ¢ um aspecto que ele, como
observador, distingue do mundo que observa, esse
cientista/profissional passara a té-la como dimensao
da sua propria epistemologia. Isso implica em

assumir a complexidade (ou outros pressupostos
epistemologicos) como integrante da sua nova visao
de mundo. E 0 mesmo que Esteves de Vasconcellos
(2004) destaca, ao dizer que, essa postura do
cientista/profissional requer que ele ultrapasse sua
crenga na objetividade e no realismo do universo e
entdo passe a se reconhecer como parte de todo
conhecimento de cuja co-construgdo participa
(epistemoldgica e ontoldgicamente).

Voltando a relagdo homem-natureza e as
implicacdes que esta gera em nosso agir no mundo
(por exemplo, o nosso agir em termos de
restauracdo ambiental), podemos dizer que essa
relacdo entre “objeto” e “observador” se situa na
origem de todo o conhecimento (Maturana &
Varela, 2001). Ou seja, essa relag@o nos permite
melhor conhecer o mundo revelando toda sua
complexidade. Portanto, para a restauracdo
ambiental se tornar efetivamente um processo de
interacdo entre objeto e observador e a
complexidade como integrante da nossa visao de
mundo ¢ fundamental que a relagdo homem-
natureza seja (re) organizada. E isso implica em
ordens e desordens, organizacao e desorganizagao.

Para tanto, € necessario um processo de
pensar multidimensional. E mais do que isso, ¢
preciso tornar as dimensdes individual, social e
bioldgica, dimensdes comunicaveis no processo de
pensar a restauragdo ambiental. SO assim
partiremos para uma era de “reorganizagdo” e
conseqiientemente uma nova visdo de mundo
baseada na complexidade ¢ em todas as
implicagdes que dela emergem.

ARESTAURACAO AMBIENTAL NO CONTEXTO DA
ECO-ORGANIZACAO

A eco-organizacio se alicerga e sobrevive
nas contradi¢gdes. Em visdes opostas e
complementares. Em ordem e harmonia e
desordens e lutas. Cada uma dessas visodes
contrarias € verdadeira, porém s6 podem encontrar
sentido na idéia da eco-organizagao (Morin, 1999).
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Pensando a restauracdo ambiental no
contexto da eco-organizacdo comecamos a
compreender que ela é constituida de interagdes,
associacdes e cooperagdes entre individuos/
fendomenos, mas também, e fundamentalmente, de
lutas, devoragdes e predagdes, sem deixar de ser
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destruidora, ¢ também co-geradora de uma grande
complementaridade e solidariedade.

Essa ¢ a grande diferenga de pensar a
restauracdo ambiental complexamente
(sistemicamente): distinguir que antagonismos
complementaridades sdo ciclos superpostos, cada
qual contribuindo solidariamente para sua auto-
organiza¢do. Compreender que vida e morte ndo
sdo excludentes e sim complementares. Pensar a
morte no processo de restauracdo como uma
desorganizagao/destrui¢do que é também nutritiva,
regeneradora e reguladora. A morte que
desorganiza também reorganiza. Que os organismos
possuem capacidade intrinseca de medir o tempo
e organizar-se em funcdo dessa medida. Que a
sucessao natural ¢ um ciclo eco-organizador de
ordens e desordens. Que o homem possui uma
relacdo de eco-organiza¢do com a natureza, pois
ao mesmo tempo em que € produtor da energia, €
produzido pela mesma energia que ajudou a
produzir. Que cada ser vivo é um emissor/receptor
de informacgdes e de comunica¢des que garantem
a sua propria regeneracao. Que as sociedades sdao
geradas nas relagdes com a natureza e sdo
geradoras dessa relacdo. Que reconhecer o
pensamento ecoldgico (fundamentos e abordagens)
¢ reconhecer conceitos de ciclos tréficos, de
cadeias troficas que constituem efetivamente o
processo auto-produtor e auto-regenerador da
eco-organizagdo. Por isso pensar e repensar o
pensamento ecologico da restauracdo ¢ gerar
organizagdo, desorganizacio e reorganizacdo. E um
processo dialogico permanente. O processo de

reorganizagao do pensar “restauragdo” se encontra
no proprio processo de desorganizagdo do
pensamento.

Morin (2005) salienta que “(...) um ser
vivo se torna exigéncia existencial para outro;
essa exigéncia cria de imediato uma
solidariedade e uma complementaridade de fato
do outro em relagdo ao primeiro (...) a
necessidade de outro é a dependéncia de si ndo
somente em relagdo ao outro, mas ao processo
eco-organizacional (...) . Namesma perspectiva
Maturana & Varela (2001) mostram que existe
entre os seres vivos um processo de acoplamento
provocado pelas interagdes seletivas entre o
homem e o meio, entre 0 homem e as demais
espécies, enfim, entre todas as espécies e 0 meio.

Nesse sentido, compreender a restauragao
ambiental de posse desses fundamentos eco-
organizadores ¢ muito mais que ampliar a visao de
mundo. E reorganizar o nosso pensamento para
agir engajado com o mundo. Restaurar ndo pode
ser compreendido como sindénimo de refazer
ecossistemas, mas sim, num contexto eco-
organizador, de reorganizar a comunicagdo entre
as dimensoes individual, social e biologica.
Tentar criar um novo conceito de restauracio talvez
seja contra o principio organizador Moriniano.
Mas talvez seja um primeiro passo para gerar as
acdes recursivas associadas ao principio
organizador (organizacdo, desorganizagao,
reorganizacao).

CONSIDERACOES FINAIS

A superacdo dos problemas causados
pelos modelos tecnologicos de restauragdo
ambiental nos coloca diante do desafio de mudanga
da propria relagdo ser humano-natureza. Segundo
Ackoff (1981), requer a mudanga do modo de
entender o mundo, e mais profundamente, o modo
de conceber a natureza. Para tal, é preciso recorrer
a mudangas de paradigmas que vao além da
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superagio conceitual. E necessario mudar o foco
e buscar um novo olhar, uma nova percepg¢ao dos
sistemas biologicos. Por isso, o conceito de
restauracdo ambiental deve ser discutido a partir
de uma critica a ciéncia reducionista, uma vez que
grande parte das situacdes-problema de
degradagdo ambiental também decorre da forma
como a ciéncia tem orientado a produ¢do do
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conhecimento e a geracdo de tecnologias.

Acredita-se que um dos caminhos para
superar os diversos reducionismos, sejam eles da
ciéncia ou da tecnologia ¢ o principio da
complementariedade, proposta por Morin (1999).
A experiéncia humana é um todo bio-psico-social,
que ndo pode ser dividida em partes nem reduzida
anenhuma delas. Desta forma, compreende-se que
o ser humano ndo esta separado de seu meio
natural: é apenas mais um fio da teia da vida.

A questio fundamental que emerge a partir
da interpretagdo que fizemos dos cenarios de

relagdo homem-natureza é que precisamos pensar
nosso pensamento. Nesse sentido, Ison (2004)
considera fundamental estarmos sempre refletindo
“0 que facgo, quando fago o que faco?”

De um contexto deterministico e linear para
um contexto auto-organizador e eco-organizador,
0 homem modificou expressivamente a sua relagcdo
com a natureza. Agora nos resta agir de modo a
nos engajarmos no principio organizador. Desta
forma, a restaura¢ao ambiental so sera efetivamente
um processo de aprendizagem, se vinculado aum
pensamento e pratica reorganizadores.
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RESUMO

Bem de acordo com os pressupostos do pensamento sistémico, degradagdo ambiental ndo € aqui considerada um
“problema”, para o qual haveria “solu¢do”. E simplesmente uma situacdo problematica que, para muitos interesses,
merece ser encaminhada. Do ponto de vista sistémico, a degradacdo ambiental é decorrente de a¢des baseadas em
decisdes também econdmicas ¢ sociais. Restauragdo ambiental, portanto, ndo se resume a técnicas. Da mesma forma,
estas ndo podem ser consideradas boas ou ruins a priori; somente o contexto pode lhes dar significancia. Assim como
os eventos que originam degradag@o ambiental, restauragdo ambiental ¢ um processo e, como todo processo complexo,
esta sujeito a incertezas e eventos de retroalimentacdo ndo previstos. Portanto, a efetividade desse processo, para além
da técnica, reside fundamentalmente na aceita¢do e na responsabiliza¢do coletiva das acdes propostas. Assim, a proposi¢do
de encaminhamentos para a melhoria da situagdo-problema da restauragdo deve necessariamente envolver os interessados
mais afetados pelos seus resultados. Neste capitulo, discutimos a restauragdo de ecossistemas florestais em
estabelecimentos agricolas de agricultores familiares do Sul do Brasil. Dentro da abordagem sistémica, propomos
reconciliar recuperacéo e conservagdo de ecossistemas florestais com a producdo de produtos, particularmente os ndo-
madeireiros, nesses ecossistemas. A grande diversidade de espécies neles presente propicia excelente oportunidade
para a realizag@o desses dois objetivos, ao mesmo tempo em que reforcam a necessidade de considerar o contexto onde
cada projeto é desenvolvido. Nesse sentido, discutimos aspectos relevantes do aparato legal que regula o manejo da
produgdo em ecossistemas florestais, um fator que pode potencializar ou restringir a consecucéo dos objetivos. Acima de
tudo, propomos que os agricultores sejam sujeitos nos projetos de restauragdo ambiental sistémica. Propomos também
que as agdes devam promover a aprendizagem social, processo no qual o crescimento de todos os sujeitos envolvidos
seja condigdo para atestar a legitimidade e a efetividade das a¢des de restauragéo.

Palavras-chave: Restauragdo Ambiental Sistémica; Agricultura Familiar; Produtos Florestais Ndo Madeireiros.

ABSTRACT

SYSTEMIC RESTORATION ASASTRATEGY TO
INTEGRATE ENVIRONMENTAL CONSERVATION AND
USE OF FOREST RESOURCES IN SMALL FARMS IN
SOUTHERN BRAZIL

In accordance with the assumptions of systems thinking, environmental degradation is here considered not as a “problem”,
for which there would be “solution”. It is simply a problematic situation which, for many interests, a proposal would be
desired. From a systemic point of view, environmental degradation is a consequence of actions that are based on
decisions that are also economic and social. Environmental restoration, therefore, does not refer only to techniques. In
the same sense, techniques should not be considered either good or bad a priori; only the context can give them
significance. Then, in the same way the events that trigger environmental degradation, environmental restoration is a
process and, like any other complex process, it is subject to uncertainties and unintended feedback events. Therefore,
the effectiveness of this process, beyond the technique, relies fundamentally on the collective acceptance of the proposed
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actions. Then, a proposal for improving the problem-situation of restoration must involve the stakeholders mostly
affected by its results. In this chapter, we discuss the restoration of forest ecosystems in family farms in southern Brazil.
Under a systemic approach, we propose to reconcile restoration and conservation of forest ecosystems with the production
of goods, particularly the non-timber forest products, within these ecosystems. The high diversity of species in these
forests provides excellent opportunity to realize these goals, at the same time as reinforcing the need for considering the
context where each project is developed. In this sense, we discuss aspects of forest legislation relevant to forest
management, a factor capable of promoting or constraining the achievement of project goals. Above all, we propose that
farmer should be involved as subject in the systemic environmental restoration projects. We also propose that these
projects should promote the social learning, a process in which the personal development of all stakeholders is a

condition to certify the legitimacy and effectiveness of restoration plans.
Keywords: Systemic Environmental Restoration; Family Farming; Non-Timber Forest Products.

INTRODUCAO

A conservacdo do “meio ambiente”
assumiu um lugar de destaque no cendrio
internacional na década de 1990 e na primeira
década deste novo século, tornando-se lugar
comum na midia e um dos grandes temas de
pesquisa em todo o mundo. Paralelamente, também
verificou-se nesse periodo a consolidacdo de
disciplinas como a biologia da conservacao. Essa,
supostamente, daria a base cientifica para a
edificacdo do processo de conservacdo da
natureza, que, por sua vez, seguiria como uma
conseqiiéncia logica.

Mas os resultados praticos de toda essa
movimentagdo intelectual ndo foram proporcionais
aos recursos mobilizados. O fato comeca a ser
reconhecido, ainda que de maneira timida, mesmo
por segmentos da Sociedade para Biologia da
Conservagio (ver, por exemplo, Cleary, 2006 e
Robinson, 2006). Ou seja, finalmente se comeca a
vencer a resisténcia em aceitar que a existéncia do
conhecimento cientifico ¢ condi¢ao desejada mas
nao suficiente para promover a conservacao e da
mesma forma, a restauragdo de ecossistemas
considerados degradados.

Um mundo repleto de humanos requer uma
mudanca de abordagem quando se pensa em
conservar ecossistemas: da conservagao da biologia
(no seu sentido amplo, que inclui 0 meio fisico que
a sustenta) para a conservagao da paisagem. Essa
mudanca de paradigma necessariamente inclui os
humanos, tanto como sujeitos, como resultado do
processo de conservagdo. Como assevera
Nassauer (2006), a conservagdo da natureza ¢
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justificavel pelo habitat como resultado, enquanto
a conservacao da paisagem ¢ justificavel pela
qualidade de vida como resultado.

Mas incluir os humanos nos processos de
conservacdo ambiental implica introduzir as
dificuldades impostas pela complexidade das
interagdes entre eles e entre eles e o seu meio,
complexidade esta que ¢ negada quando se faz
conservagdo pela conservacdo, baseada na ciéncia
analitica, experimental. A visao de mundo que essa
ciéncia oferece aos conservacionistas pode garantir
eficécia e eficiéncia as agcdes que propdem, mas
raramente resulta em efetividade dessas acdes.

Abandonar essa visao de mundo implica
ultrapassar os pressupostos que lhe impde a ciéncia
tradicional — “a crenca na simplicidade do
microscopio, na estabilidade do mundo e na
objetividade e no realismo do universo”, como
afirmam Aun et al. (2006). Segundo essas autoras,
assumir o paradigma alternativo do pensamento
sistémico como visdo de mundo implica assumir
pressupostos opostos aqueles: “a crenga na
complexidade em todos os niveis da natureza, ...na
instabilidade do mundo em processo de tornar-se,

. na intersubjetividade como construcido do
conhecimento humano”.

Nesse novo paradigma nao ha, portanto,
certezas. Consequentemente, ndo ha como predizer
o resultado das a¢des que implementamos em um
processo de conservagao ou restauragdo ambiental,
e ndo faz sentido, portanto, se falar em “resolver
problemas”. Dito de outra forma, somos capazes,
no maximo, de “melhorar a situagdo-problema”
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(Checkland, 2000) da degradacdo e da
reorganizacao de ecossistemas.

Todas essas consideragdes implicam a
restauragdo ambiental como um processo, onde
agoes e resultados sdo recursivos. Como tal,
impde-se a avaliagdo como intermediadora,
fechando o “ciclo de aprendizagem” (Kolb, 1984).
Nessa abordagem, a incerteza a respeito do
resultado ¢ compensada pela sua maior aceitagdo
coletiva, ja que ela tem a participagdo como um
dos pilares. Como todos sdo sujeitos nessa
abordagem, o crescimento coletivo € o principal
resultado, uma outra de ver o processo nao como
de conservag@o, restauragdo ou de outro aspecto
qualquer da natureza, mas como um processo de
“aprendizagem social” (Keen et al., 2005).

Nesse sentido, promover restauragdo
ambiental sistémica deveria ter como inicio a
formulacao das perguntas corretas a respeito do
problema — por exemplo: Qual é o problema?
Quem sdo os sujeitos da situacdo-problema? Quais
sdo, portanto, as diferentes visdes sobre ela? Ou
seja, as caracteristicas e fronteiras do problema e
mesmo a sua propria existéncia ndo podem ser
dadas a priori. Nao podem, portanto, existir acdes
pensadas a priori que possam resultar efetivas.
Solugdes efetivas para melhorar a situacao-
problema devem necessariamente ser construidas
no desenrolar do processo de aprendizagem social.

No Brasil, as politicas voltadas para a
conservagdo e restauracdo ambiental tém se
mantido alheias a essa visdo de mundo. Sua
principal deficiéncia é considerar o mundo como
invariavel. Carecem, portanto, da necessaria
flexibilidade para adaptar os instrumentos ao
contexto, ou seja, de moldar cada conjunto de
acoOes as especificidades locais. Legislagdes
ambientais sdo um exemplo muito claro dessa visdo
distorcida da realidade: impdem regras iinicas para
um universo de situa¢des. Nao ¢ surpresa, entdo,
que resultem quase sempre pouco efetivas.

Agricultores, meio, e ambiente

Palavras como conservagao ambiental e
restauragdo estdo cada vez mais presentes entre
os agricultores da regido sul do Brasil, em parte
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como conseqiiéncia da crescente necessidade de
adequacao das propriedades rurais e atividades
agricolas as normatiza¢des ambientais vigentes no
pais. Apesar das exigéncias ndo serem recentes —
amaioria delas remete ao cddigo florestal de 1965
— as questdes ambientais tém recebido especial
atenc¢ao nos processos de certificagdo (organica e
florestal), licenciamento ambiental das atividades
agricolas e, em muitos casos, na concessdo de
financiamento agricola.

Nesse contexto, parcelas do territdrio das
propriedades rurais que se enquadram nas
categorias de Area de Preservagdo Permanente e
de Reserva Legal, e que hoje sdo usadas para
atividades agricolas, devem ser reconvertidas para
uso indireto afim de re-adequar os estabelecimentos
rurais a legislagdo vigente. Esse processo de
restaura¢do ambiental sistémica oportuniza
acdes que visem a recuperagdo da funcionalidade
ecoldgica do ecossistema e conjuntamente a
producdo de servigos ambientais, mas poderia
também ter como objetivo a obtengao de produtos
de interesse dos agricultores, tanto para consumo
na propriedade, quanto para o mercado.

E desejavel que os agricultores se
transformem em aliados na luta pela sua
conservagao dos remanescentes florestais presentes
em propriedades privadas, uma vez que estes sao
responsaveis por uma grande diversidade de
servicos ambientais. Esses servigos incluem o valor
estético e espiritual das formacdes florestais
remanescentes, ainda pouco lembrados em nossos
dias apesar de amplamente usufruidos.
Principalmente, os remanescentes florestais em
propriedades rurais também abrigam ainda uma
vasta biodiversidade e sdo imprescindiveis dentro
do processo de conectividade entre fragmentos.
Todos esses produtos diretos e indiretos da
manutencdo da cobertura florestal em
estabelecimentos rurais atualmente ndo sdo
remunerados, ou seja, sdo produzidos a custa dos
agricultores.

O conhecimento local e as estratégias

de manejo e conservacio
De todos os setores econdmicos, a
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agricultura ¢ o mais vulneravel a degradagdo do
ambiente, porque depende diretamente dos
sistemas e recursos naturais (Colago & Garret,
2002). Embora potencialmente negativa para a
conservacao dos recursos naturais — quando esses
nao entram na equagao de produgdo —as atividades
agricolas tém uma relag@o direta com a conservagao
dos recursos naturais, quer pela sua dependéncia
da biodiversidade através do fornecimento de
material genético para novos cultivares, quer pela
necessidade de um ambiente ecologicamente
equilibrado para o desenvolvimento agricola
(Berkes & Folke, 1998; Jain, 2000; Peroni &
Martins, 2000; Tuxill & Nabhan, 2001).

Segundo Paulus & Schlindwein (2001), a
agricultura, antes de ser uma atividade
essencialmente econdmica, ¢ uma atividade também
cultural, e mais do que processos naturais tratam-
se fundamentalmente de processos socioculturais
de uma constru¢do humana, sendo fortemente
influenciada pela carga cultural que carregam os
individuos que a praticam. As praticas utilizadas
pelos agricultores familiares em sua relagdo com o
meio sdo fruto do que Grzybowski (1987) chama
de saber camponés (ou saber tradicional), que tém
sua logica propria, decorrente das experiéncias
acumuladas em sua luta pela reproducdo das
condi¢des de existéncia material e social. Esse
saber caracteriza-se por ser heterogéneo, difuso,
dindmico e com capacidade de renovagdo, em
fun¢@o de seu carater pratico e vivo. Ele é parte da
cultura do agricultor e instrumento fundamental na
elaboracdo de sua identidade social (Grzybowski,
1987).

No Sul do Brasil, a maioria dos
agricultores familiares faz parte de um modelo de
agricultura intermedidrio entre o modelo camponés
e o modelo empresarial e que Lamarche (1998)
denominou de produtor familiar moderno, em que
permanecem ldgicas camponesas, como a
autonomia alimentar muito forte da unidade de
produgdo, mas com integra¢@o ao mercado retraida
e com modesto desenvolvimento técnico-
econdmico. Normalmente pouco capitalizados,
esses agricultores exercitam uma avaliag@o bastante
apurada das propostas que recebem a partir de
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critérios que incluem fatores de seguranca, de tempo
de esfor¢o no trabalho realizado, de adaptabilidade
a sua propria visdo de seus sistemas, de
complexidade de aplicacdo e produtividade (Weid,
1991). Essas avalia¢des sdo decorrentes de todo
um processo de formagao cultural na convivéncia
com as condi¢des ambientais, sociais € economicas.
Esses agricultores sdo, por isso, detentores de
conhecimentos valiosos e a sua vontade e decisdo
sdo condi¢des imprescindiveis para qualquer
processo de alteracdo de seus agroecossitemas
(Petersen etal., 1999).

No convivio com o ambiente € como
estratégia de sobrevivéncia, os agricultores
familiares do Sul do Brasil incorporaram atividades
extrativistas a rotina produtiva a fim de obter
recursos para o autoconsumo da familia, para suprir
necessidades equipamentos e estruturas para as
atividades produtivas e para obter renda ao longo
de todo ano, sazonalmente ou eventualmente, em
caso de necessidade de dinheiro (Zuchiwschi,
2008). Exemplos de estratégias de obteng¢ado de
renda através do extrativismo sdo observados entre
agricultores de todas as regides do Sul do Brasil.

Na regido da Floresta Ombrofila Densa,
os agricultores conservam estoques de palmiteiro
(Euterpe edulis) para serem explorados sempre
que necessitam de dinheiro vivo para emergéncias
(Fantini et al., 2004). Naregido de abrangéncia
da Floresta Ombrdfila Mista, onde ocorre a espécie
Araucaria angustifolia (pinheiro-brasileiro), os
agricultores coletam as sementes dessa arvore —
os pinhdes - em seus estabelecimentos, em
estabelecimentos vizinhos ou até mesmo dentro de
Unidades de Conservacao, principalmente durante
os meses de maio a agosto; uma atividade de grande
relevancia na renda sazonal de muitos agricultores
dos trés Estados da regido sul. Na regido Oeste de
Santa Catarina a extragdo comercial de ramos de
erva-mate (Ilex paraguariensis) ¢ realizada,
principalmente por caboclos da regido, desde o final
do século XIX. Ainda na regido Oeste de Santa
Catarina, no dominio da Floresta Estacional
Decidual, o uso e a comercializagdo de madeira
nativa por agricultores descendentes de europeus,
migrantes do Rio Grande do Sul no inicio do século
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XX, permitiram a sua permanéncia na regido até
entdo pouco habitada e distante de mercados
consumidores. No Parana e em Santa Catarina,
agricultores manejam areas de florestas nativas
secundarias para favorecer populacdes de
bracatinga (Mimosa scabrella), uma espécie em
que a madeira € utilizada para confeccdo de cabos
de vassoura, ripas e para fabricar carvdo. No Rio
Grande do Sul, desde a década de 1970,
agricultores fazem extracdo de ramos de
samambaia-preta (Rumohra adiantiformis) em
areas com formagdes iniciais de florestas
secundarias, os quais sdo utilizados em arranjos
florais.

Trabalhos como os de Fantini (1999) e
Reis et al. (2000) tém destacado a possibilidade
de se conciliar a conservacdo dos ecossistemas
com alternativas de uso que permitam retorno
econdmico aos proprietarios da terra, através de
uma proposta de manejo de populagdes de uma
dada espécie de forma sustentavel. O carater de
sustentabilidade estd claramente definido no “viés”
ecologico dessas propostas, onde a garantia da
exploragdo sustentada em um ecossistema, e por
conseqiiéncia a sua conservagdo, devem ser
fundamentadas na manuteng¢ao da biodiversidade
e no estudo da autoecologia das espécies de
interesse.

No entanto, para se manejar um recurso
ou para se ordenar um espago ¢ preciso conhecer
profundamente cada elemento fisico, biologico,
ecologico, simbolico e mitoldgico que compde o
ambiente. Muitos aspectos do manejo da
biodiversidade estdo diretamente relacionados a
diversidade cultural das pessoas que vivem
diretamente em contato com esses recursos € que
constroem um conhecimento hibrido baseado na
combinacdo dos elementos locais (naturais, sociais
e técnicos) (Jain, 2000; Guivant, 1997). Esse tipo
de conhecimento ¢ denominado de conhecimento
tradicional, quando se enfoca principalmente o
aspecto temporal de sua transmissdo ou
conhecimento local, quando o aspecto espacial é
mais refor¢ado (Gadgil et al.,1993; Guivant, 1997).

O conhecimento tradicional/local, assim
como as populagdes humanas que os detém, sdao
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diversos e dindmicos e estdo constantemente se
adaptando, sendo a condi¢do de reproducgdo do
conhecimento a maior ameaga ao saber local
(Hanazaki, 2003). Esses conhecimentos que os
agricultores do Sul do Brasil possuem podem
contribuir com a conservag¢ao ¢ restauracao
ambiental e dependem de condi¢des que permitam
a sua aplicagdo no cotidiano dos agricultores para
que continuem existindo e se adaptando as novas
condigoes.

A regulamentacio do uso dos recursos
florestais

O aparato legal brasileiro esteve
constantemente atento a questdo da conservagao
dos recursos florestais, embora nem sempre tenham
sido aplicados os dispositivos legais. A grande
destrui¢do das florestas no inicio do século XX
motivou a cria¢do, em 1965, da Lei 4.771,
conhecida como Cddigo Florestal Brasileiro, para
regulamentar a utilizacdo dos seus recursos. O
Codigo Florestal (e a Medida Provisorian® 2.166-
67/2001) restringiu a utilizagdo de florestas
primarias e criou as areas de reserva legal e de
preservacdo permanente nas propriedades,
definindo: a) Areas de Preservacdo Permanente
(APP) - margens de cursos d’agua e de qualquer
reservatorio de dgua, topos de morros, encostas
com declividade superior a 45°; e b) areas de
Reserva Legal (RL) - na regido Sul do Brasil, as
propriedades rurais devem manter 20% de sua area
com cobertura florestal e/ou outras formacdes
vegetais nativas, a titulo de reserva legal. Um dos
pontos revisados naquela Medida Provisdria foi a
mudanga de definicdo da fun¢do dareserva legal,
que passou a ter como objetivo a preservagdo da
biodiversidade local, excluindo, portanto, o carater
utilitarista que caracteriza essas areas desde os
primordios de sua criagao.

Em 1993, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) aprovou o Decreto
Federal n° 750, definindo os limites para o uso e
conservagdo da Mata Atlantica, proibindo o corte,
a exploraco e a supressdo de vegetacao primaria
e nos estagios avangado e médio de regeneracio
da Mata Atlantica para fins agricolas, e atribuiu ao
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IBAMA e 6rgaos estaduais a regulamentag@do da
exploracdo da vegetagdo secundaria em estagio
inicial de regeneracdo (Santa Catarina, 2002).

A partir daquele Decreto, foram criadas
regulamentacdes para disciplinar a exploracdo de
espécies florestais nativas nas areas cobertas por
vegetacdo primdria ou secundaria nos estagios
avancado e médio de regeneragdo em todos os
Estados. Em Santa Catarina, por exemplo, a
Portaria Institucional n° 1 do IBAMA/FATMA de
1996 definiu que a exploragao de florestas nativas
sera permitida somente sob forma de corte seletivo,
mediante a apresentacdo de um Plano de Manejo
Florestal Sustentavel (PMFS) ou de Requerimento
de Corte Seletivo (RCS), para propriedades com
area inferior a 30 ha. Entretanto, em razdo da
dificuldade, principalmente dos pequenos
produtores, cumprirem os requisitos € terem acesso
as formas legais de exploragdo das espécies
florestais nativas, surgiu a necessidade de uma
regulamentacdo especifica, baseada em critérios
técnicos para cada espécie. As Resolugdes do
CONAMA den®294 (2001) e de n°310 (2002),
que tratam, respectivamente, da exploragdo do
palmiteiro (Euterpe edulis), e da bracatinga
(Mimosa scabrella) no estado de Santa Catarina
estdo entre os poucos exemplos dessa iniciativa.

Em 2006 foi aprovada a “Nova Lei da
Mata Atlantica” (Lei no 11.428/06), que dispde
sobre a utilizagdo e protecdo da vegetagao nativa
do Bioma Mata Atlantica. Nos mesmos moldes do
Decreto Federal n° 750, mas hierarquicamente
superior, esta nova Lei passou a disciplinar as
possibilidades de uso dor recursos florestais no
Bioma Mata Atlantica. Através dela sdo
estabelecidas restrigdes e critérios para o corte, a
supressdo e a exploracdo da vegetacdo, tanto nas
areas rurais quanto urbanas, cujo rigor ¢ maior
proporcionalmente ao avango no processo de
sucessdo. Aos pequenos produtores rurais e
populacdes tradicionais € assegurado, pelo menos
a priori, um tratamento juridico mais favoravel,
tanto no que se refere as possibilidades de acesso
aos recursos naturais da Mata Atlantica, quanto no
que tange as formalidades do procedimento de
licenciamento.
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Dentro dessa perspectiva, as legislacdes
também passaram a considerar o uso € 0 manejo
das areas destinadas a conservagao praticados no
pequeno estabelecimento ou posse rural familiar,
desde que ndo descaracterize a cobertura vegetal
nativa ou impeg¢a a sua recuperacao, € nao
prejudique a fungdo ecologica da area. Um exemplo
¢ aResolucdo do CONAMA n° 369 de 2006 que
dispde sobre casos excepcionais (utilidade publica,
interesse social ou baixo impacto ambiental), que
possibilitam a intervengdo ou a supressido de
vegetacdo em APP, em situagdo eventual e de baixo
impacto ambiental. Nesse caso, entende-se por
atividade de baixo impacto ambiental a coleta de
produtos ndo madeireiros para fins de subsisténcia
e para a producdo de mudas, como sementes,
castanhas e frutos, desde que seja eventual e
respeite a legislagao especifica de acesso a recursos
genéticos, além de outras agdes ou atividades
similares, reconhecidas como eventuais ¢ de baixo
impacto ambiental pelo conselho estadual de meio
ambiente.

No entanto, os pequenos produtores rurais
ainda tém tido dificuldade em acessar esta abertura
para o uso e manejo dos recursos florestais nativos,
devido a fatores relacionados a burocracia, custos
dos procedimentos de concessao de autorizagdes
e aauséncia de Reserva Legal averbada na grande
maioria das unidades produtivas. Por exemplo,
agricultores do Oeste do estado de Santa Catarina
tém manifestado repetidamente o seu
inconformismo ante a perspectiva de ndo terem
permissdo e pelas barreiras encontradas para
obtencdo de autorizacdes para explorarem os
remanescentes florestais visando usos essenciais ao
bem-estar da familia e ao funcionamento da
unidade produtiva (Zuchiwschi, 2008).

Portanto, a0 mesmo tempo em que
métodos para restaurag@o e conservagdo ambiental
sdo desenvolvidos, deve haver avan¢o na
proposic¢ao das regulamentagdes de uso, demanda
que facilmente serd identificada em processos
sistémicos, visto que se apresenta como um dos
fatores mais recursivos na relacdo entre agricultores
do sul do Brasil e a conservagdo de florestas
nativas.
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Integrando estratégias de restauracio
e conhecimento local

Formacgdes florestais sdo sempre
ecossistemas com alto potencial para combinar
conservacdo e uso de recursos, ou seja, ndo ha
florestas boas ou ruins, somente usos bons e ruins
desses ecossistemas. Entdo, qualidade ndo é uma
caracteristica intrinseca de um ecossistema; o uso
que dele se faz ¢ que pode ser de boa ou ma
qualidade. Em ambos os casos, os humanos sdao
os Unicos responsaveis pelas escolhas que fazem,
e ndo podem esconder as falhas na sua relagio
com o meio fisico sob supostos atributos desse
meio.

Assim, para cada ecossistema, qualquer
que seja a sua condi¢@o, hd um ou mais sistemas
adequados de uso. De fato, diversidade de
ecossistemas ¢ uma condi¢do extremamente
desejavel para ambos os propositos de
conservagao e uso de recursos naturais biologicos.
A diversidade de ecossistemas é a base da
biodiversidade. Porém, uma das questdes
primordiais no processo de conservagdo dos
ecossistemas esta relacionada com a definigao dos
ambientes a serem utilizados para as atividades
humanas, os que devem ser preservados, € ainda,
aqueles a serem recuperados. Em termos gerais,
tais opgdes podem ser entendidas como estratégias
para 0 manejo e garantia da manutencdo das
fun¢des desses sistemas, mas também da
sociobiodiversidade presente neste territorio.

Para subsidiar a elaboracdo de politicas
publicas voltadas para a manuten¢do dos
ecossistemas e de sua sociobiodiversidade ¢
necessaria a definicao de novos conceitos e técnicas
que sustentem modelos de avaliacdo da integridade
ecossistémica e suas possiveis respostas as
perturbagdes, tanto naturais como antropogénicas
(Fabré & Ribeiro, 2006).

Entdo, qualquer politica ou plano de
recuperagdo desses recursos deve abranger uma
diversidade de ecossistemas, ou seja, a paisagem
¢ um nivel hierarquico a ser obrigatoriamente
considerado na escolha das estratégias de uso dos
recursos do meio. Nesse sentido, as técnicas de
restauragdo e 0 manejo das florestas remanescentes
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podem ser combinados, e mesmo integrados aos
outros usos da terra para maximizar a diversidade
de ecossistemas e o potencial produtivo e ecologico
das espécies nas propriedades agricolas.

Uma proposta de “A¢ao Motivadora”

Motivag¢do é a questdo chave a ser
trabalhada quando se pensa em uma efetiva politica
de restaurag@o de areas degradadas e conservagdo
de recursos naturais dentro das propriedades
agricolas. E preciso que a academia ¢ o poder
publico reconhecam os humanos como parte
integrante e transformadora do ambiente onde eles
estdo inseridos, € que as agdes integrem essa
dimensao em todas as etapas de desenvolvimento.
Da mesma forma, é preciso que essas acdes
promovam e fortalecam o resgate da relago entre
agricultura e recursos florestais, em um contexto
onde os agricultores reconhegam as areas de
florestas como parte integrante de seu sistema
produtivo e, dessa forma, aspirem manté-las e
conserva-las.

Nessa abordagem, as microbacias
hidrograficas poderiam ser consideradas as
unidades espaciais de estudo para o planejamento,
gerenciamento e desenvolvimento humano na
paisagem, onde os cursos de dgua representam o
componente de conectividade devido a sua estreita
relagdo com os recursos ambientais. A 4gua pode
também ser considerada como indicadora dos
resultados das intervengdes nos ecossistemas das
microbacias. Segundo Souza & Fernandes (2000),
as abordagens de planejamento e gestdo que
utilizam as bacias hidrogréaficas como unidades
basicas de trabalho sdo adequadas para
compatibilizagdo da producdo agricola com a
preservagao ambiental, porque as considera como
unidades geograficas naturais, com suas
caracteristicas biofisicas e sociais integradas.

A primeira fase na implantagio de uma
proposta de restauragdo integrada em uma
microbacia hidrografica passa pela elaboragao de
um diagnoéstico basico, o qual levanta e analisa os
pontos de conflitos de uso da terra e busca de forma
conjunta solu¢des em todos os niveis. Com base
nas exigéncias da legislacdo florestal vigente, deve-
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se realizar o diagnostico do histdrico de uso e
ocupacao das areas, causas e grau de pertubagdo
dos ecossistemas, avaliagdo da paisagem e
fragmentos florestais do entorno e, principalmente,
as potencialidades de recuperago dessas areas,
de forma a definir agdes que permitam potencializar
a manifestacdo dos processos naturais de
recuperagao.

Muito frequentemente, questdes como a
redugdo da area produtiva, limita¢@o do acesso dos
animais a uma fonte de dgua, custos do projeto e
processo de licenciamento burocatico tém sido as
principais inquietudes dos agricultores em relagao
a demarcagdo das aréas de Reserva Legal e APPs
nas propriedades agricolas. Por isso, ¢
imprescindivel abordar as questdes socio-
econdmicas e culturais no diagnostico. Entender,
mas principalmente, considerar as aspiragdes e
motivagdes dos agricultures no projeto € o passo
fundamental para o sucesso do programa de
restauragdo. Através do diagnostico € possivel
produzir conjuntamente um zoneamento, ou mapa
de uso das propriedades, onde sdo plotadas as
atividades em diferentes niveis de intervengao em
relagdo aos recursos florestais e, sobretudo, definir
as areas de interesse para de restauracao.

Na maior parte dos casos, as areas
agricolas matém, ainda que de forma perturbada,
um dos elementos chaves do processo de
restauracao: o solo e sua biodiversidade. Nesse
contexto, muitas vezes o isolamento da area e
retirada dos fatores de degradagdo sdo suficentes
para permitir que o processo de sucessao natural
na drea se manifeste. Para a agricultura familiar, por
exemplo, essa seria uma estratégia que requereria
baixo investimento e teria, portanto, aumentada a
sua aceitagdo. Mesmo assim, € uma estratégia que
nao resolve a questdo da “perda” — na visdo do
agricultor — de area produtiva do estabelecimento
rural.

Em casos de niveis de degrada¢do mais
acentuados, ou quando se deseja potencializar o
processo de sucessao, € possivel implementar as
técnicas de nucleagdo como descritas no capitulo
I1, podendo-se fazer adaptacdes conforme o
contexto e disponibilidade de recursos materiais e
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de mao-de-obra em cada uma das situacdes.
Praticas que aceleram a regenerag¢do do
ecossistema sao quase sempre efetivas do ponto
de vista ecoldgico, entretanto, o custo de tais
intervengdes depende de uma série de fatores,
sendo muito variados. Para os agricultores
familiares no Sul do Brasil, e provavelmente também
os demais agricultores familiares brasileiros, mesmo
custos baixos de interveng¢des desse tipo
representam um investimento relativamente alto.
Assim, o fato de ndo adotarem préaticas para a
recuperacdo ambiental ndo estd ligado
necessariamente a falta de motivagdo para
promové-las e, tdo pouco, ao desconhecimento
sobre os resultados das técnicas que envolvem o
processo de regeneragdo ecoldgica de uma area.

Portanto, nos encontramos diante de um
complexo sistema de relacdes entre os sujeitos
envolvidos na protecdo dos ecossistemas para a
producio de bens e servigos ambientais, o piblico
beneficiario desses produtos diretos e indiretos dos
ecossistemas, e os agentes que podem aproximar
esses sujeitos de forma sinérgica. Do ponto de vista
sistémico, uma conseqiiéncia da complexidade
dessas relacdes é que a efetividade dos
encaminhamentos dados para melhorar a situagao-
problema ¢ sempre dependente do contexto, ndo
havendo uma solug@o tinica que possa ser estendida
a todos 0s casos.

Por isso mesmo, encaminhamentos como
os Termos de Ajuste de Conduta (TAC) para a
recuperagdo de vegetacdo ciliar, assinados por
varios grupos de agricultores catarinenses, estdao
fadados ao fracasso, a ndo ser por rigida imposicao
dos termos. Entende-se que o estabelecimento de
normas gerais para o inicio de um processo de
negocia¢do entre os sujeitos das agdes &
recomendado, e somente através do didlogo (Ison,
2005) se pode avangar na construgdo de solugdes
duradouras que satisfagam igualmente a todos os
interessados.

Assim, uma possivel abordagem para
estimular a participa¢do dos agricultores no
processo de restauragio ou recuperagdo ambiental
¢ a incorporacdo, nos projetos de restaurac@o dos
ecossistemas, de espécies para uso direto, seja na
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produgdo de bens para consumo proprio ou para
o mercado. E nossa opinido que mesmo espécies
para produg@o de madeiras poderiam ser incluidas,
pensando-se no seu futuro manejo. Para 4reas de
Reserva Legal e Preservacdo Permanente,
entretanto, essa alternativa ¢ ainda polémica e a
obtenc¢ao de Produtos Florestais Nao-Madeireiros
(PFNMs) apresenta-se como uma alternativa mais
aceitavel coletivamente, neste momento.

Diversas espécies apresentam
caracteristicas desejaveis para serem utilizadas
quando se busca conciliar a conservacdo dos
remanescentes, através do potencial ecoldgico, e
0s aspectos sociais € economicos, considerando o
potencial de uso. Assim, o emprego prioritario
dessas espécies em programas de restaura¢ao nos
estabelecimentos rurais pode favorecer a
conciliagdo entre a necessidade de conservagao e
o interesse de uso por porte dos agricultores
familiares.

Diante desse contexto, a escolha das
espécies deve ocorrer através da realizagdo de
processos participativos, onde o conhecimento de
agricultores e de técnicos pode ser igualmente
ponderado. Abordagens participativas
proporcionam, além do empoderamento de
populacdes locais (Freire, 1985), a valorizagdo e
garantia de direitos relacionados ao conhecimento
local (Gadgil et al., 2005) e a adaptacdo das
decisdes as caracteristicas socioecoldgicas locais,
que estdo em constante transformagao (Seixas,
2005). Da mesma forma, as técnicas a serem
utilizadas devem ser construidas participativamente.
Mas, seja um processo de simples regeneracao
natural, seja o uso de técnicas como a nucleacio
(Reis et al., 2003), a estratégia que aqui sugerimos
¢ ado aproveitamento econdmico do ecossistema
restaurado, através do manejo de baixo impacto,
como preconizados pela Lei 11.428/2006 e
Resolugao CONAMA 369/2006.

Soluc¢des Possiveis: O Manejo de
Produtos Florestais Nao-Madeireiros e a
restauracio ambiental

O retorno econdémico do investimento em
recuperacdo ambiental em estabelecimentos rurais
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ndo ¢ o Unico estimulo para promover o
engajamento no processo, mas pode representar
um grande avango. A seguir, sdo apresentadas
algumas espécies, que constituem exemplos de
possibilidades da integragdo entre o uso de recursos
vegetais e a conservagdo dos seus ecossistemas.
Estes exemplos sdo resultados de trabalhos
desenvolvidos pelo Nucleo de Pesquisas em
Florestas Tropicais (NPFT) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) nas duas ultimas
décadas junto a Agricultores Familiares no sul do
Brasil. Esses trabalhos tém identificado uma série
de espécies com grande importancia ecoldgica
dentro do ecossistema onde estdo inseridas e que,
a0 mesmo tempo, apresentam uso bioativo,
alimentar, ornamental, melifero e de fibras:
Bromelia antiacantha Bertol. (Banana-
do-mato): essa Bromeliaceae de habito terrestre
apresenta caracteristicas medicinais, alimenticias,
ornamentais e industriais — fabricag¢do de fibras para
tecidos e para cordoaria e fabricagdo de sabdo a
partir dos frutos — reunindo em uma tinica espécie
um potencial multiplo. Levantamentos
etnobotanicos mostraram que os agricultores
utilizam os frutos de B. antiacantha para a
producdo de xaropes usados no tratamento de
doencas do sistema respiratorio (Duarte et al.,
2007). Do ponto de vista ecologico, a espécie
apresenta grande relagdo com a fauna, atraindo uma
ampla gama de visitantes florais. Suas caracteristicas
florais confirmam que € uma espécie ornitdfila, mas
sem especializa¢@o para um polinizador exclusivo
(Santos, 2001). A frutificacdo inicia em torno do
més de fevereiro e pode durar até junho, constituindo
um excelente recurso alimentar para diversas
espécies. Adicionalmente, as caracteristicas
morfoldgicas, principalmente a presenga de muitos
espinhos e o fato de formar agrupamentos densos
(reboleiras), fazem da espécie um seguro abrigo
para a fauna, principalmente para os roedores.
Drimys brasiliensis Miers (Casca-de-
anta ou Cataia): arvoreta ou arvore cuja casca ¢
popularmente utilizada como aromatizante,
estimulante, antiespasmddico, antidiarréico,
antifebril, contra hemorragia uterina e em certas
afecgdes do trato digestivo (Simdes et al., 1998).
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A espécie recebe um grande niimero de visitantes
florais e seus potenciais polinizadores sdo
coledpteros, dipteros, hymendpteros, e, em menor
intensidade, thysanopteros, hemipteros e
lepidopteros, que visitam as flores atraidos pelo seu
odor, consumindo exudatos estigmaticos e pdlen.
Seus fruticulos sdo bagaceos, frutificando o ano
todo em algumas regides, inclusive ocorrendo
sobreposicdo de frutificagdes de anos
subsequentes. Esses frutos sdo consumidos por
aves que auxiliam a dispersao de suas sementes
(Gottsberger et al., 1980; Mariot et al., 2006).
Ainda ndo existem plantios comerciais da espécie.
Entretanto, como resultado de um projeto
desenvolvido pelo NPFT, os agricultores ndo mais
eliminam as mudas de casca-de-anta nas rogadas
dos fragmentos florestais, muitas vezes utilizados
como potreiros para o gado, cientes que estio de
que se trata de um valioso recurso para exploracao
no futuro. Essa percepcdo surgiu a partir das
primeiras vendas do produto para industrias de Sdo
Paulo, que passaram a remunerar a exploragao
realizada de acordo com critérios de
sustentabilidade, com base em estudos cientificos.
Esse manejo da espécie esta proporcionado renda
a partir de um recurso que ndo era explorado
comercialmente na propriedade.

Maytenus muelleri Schwacke.
(Espinheira-santa): M. muelleri ¢ a espécie de
espinheira-santa mais utilizada em programas de
fitoterapia no Brasil, bem como a mais produzida
para fins de comercializa¢do, existindo uma grande
quantidade de estudos farmacoldgicos que indicam
acdo anti-ulcerogénica e analgésica. Populagdes de
M. muelleri ocorrem freqiientemente em ambientes
restritos, como matas ciliares e agrupamentos
arboreos em areas de campo nativo, especialmente
sobre Neossolos e afloramentos de rocha
(Rodomski etal., 2004). Além da restricio edafica,
a espécie possui plasticidade para ocorrer tanto
em areas abertas, com grande exposi¢do luminica,
como no interior da floresta. Scheffer et al. (2004)
afirmam que apesar da elevada demanda pelas
folhas de espinheira-santa estar promovendo uma
expressiva pressio sobre os ambientes naturais, ela
podera estimular a promog¢ao de plantios da
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espécie. Paralelamente, a producdo de espinheira-
santa a partir de critérios conservacionistas de
manejo, em ambientes naturais, pode apontar para
a organiza¢ao de uma cadeia produtiva sustentavel
em regime de comércio justo.

Euterpe edulis Martius (palmito-jugara):
a espécie tem longa historia como produtora de
palmito, provavelmente o produto ndo-madeireiro
mais conhecido na regido sul do Brasil. A extracdo
do palmito, entretanto, sempre foi
predominantemente extrativista, caracterizada pela
super-exploragdo da espécie, que resultou na
extingdo comercial de parte significativa das suas
populagdes (Fantini et al., 2004). Entretanto, a
producao de polpa dos frutos de Euterpe edulis,
conhecida como “acai”, apesar de ser ainda recente
nas regides Sul e Sudeste, pode ser considerada
um grande potencial para a espécie (Mac Fadden,
2005). Uma vantagem significativa da produgao de
“acai” é que ela ndo implica na morte da planta,
como acontece no caso da extragao palmito. Assim,
ao contrario da producdo do palmito, que ocorre
uma unica vez para cada palmeira, a producao de
polpa pode ocorrer todos os anos durante um longo
periodo. Assim, a produco de acai representa uma
fonte de renda anual para os produtores,
indiscutivelmente uma caracteristica altamente
desejavel em um produto florestal. De qualquer
modo, a produgdo de agai pode impulsionar mesmo
a produgdo de palmito, ja que as sementes
despolpadas ndo perdem o seu poder germinativo
e podem ser usadas para repovoar areas
degradadas. Finalmente, pelas suas qualidades
nutritivas, o agai pode, ainda, tornar-se importante
componente da dieta de agricultores e cidadaos
urbanos da regido da Mata Atlantica, a exemplo
do que acontece no Norte o pais.

Familia Myrtaceae: Acca selowiana
(goiaba-serrana), Campomanesia xanthocarpa
(guabiroba), Eugenia involucrata (cerejeira),
Eugenia pyriformes (uvaia), Eugenia uniflora
(pitangueira), Plinia trunciflora (jabuticaba),
Psidium cattleyanum (araca): tradicionalmente
utilizadas através do consumo local dos seus frutos,
essas espécies tém recebido grande destaque pela
ampliacdo do mercado das frutas tropicais
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(“exdticas”) e pela demanda por produtos naturais.
Além do consumo tradicional das frutas, algumas
dessas espécies possuem usos na medicina popular
(infusdes) e na industria (extracdo de 6leos
essenciais). Dentro de uma perspectiva ecologica,
as Mirtaceas sdo importantes recursos alimentares
para a fauna, polinizadores, dispersores e
decompositores. A plasticidade dessas espécies
para varias tipologias de vegetacdo e a sua intensa
floragdo e grande produtividade de frutos
caracterizam-nas como bagueiras importantes para
introdugdo em &reas em restauracao, principalmente
como o objetivo de promover o fluxo da fauna e
conseqiientemente a introdug@o de outras espécies
dos fragmentos vizinhos.

Araucaria angustifolia (Bert.) O Ktze
(Pinheiro-brasileiro): a Araucdria tem sido
historicamente utilizada para a produ¢do de um
nimero muito grande de produtos, principalmente
apartir da sua madeira e celulose. Os galhos, refugos
e o n6 de pinho servem para lenha e combustivel
de caldeiras, a resina ¢ utilizada de base para a
fabricagdo de vernizes e outros produtos quimicos,
além do uso como planta ornamental. Contudo, uma
das utilizagdes mais nobres da espécie ¢ na
alimentagao, através do consumo dos seus pinhdes.
O pinhao ¢ uma iguaria muito tradicional nas
residéncias em todos os Estados do Sul do Brasil
(Vieira da Silva, 2006) e tem ganhado significativa
sofistica¢do de uso na culinaria, estimulada por
grandes festas regionais com esse tema. O pinhdo
¢um alimento de grande importancia na subsisténcia
de comunidades rurais e semi-rurais do sul do
Brasil. Ao mesmo tempo, € uma alternativa de renda
significativa para estas familias no periodo do

inverno. Apesar de sua importancia, até hoje ndo
existem politicas que considerem efetivamente a
araucaria como espécie potencialmente produtora
de alimento. Estas, seriam estratégias importantes
para a valorizacdo da espécie, fundamental paraa
sua conservagdo uma vez que a exploracdo do
pinhdo € bem menos impactante do que o corte da
arvore para o aproveitamento de toras. A araucdria
possui arquitetura de arvore emergente com copas
redondas e densas que formam um dossel puro em
areas onde apresenta grande abundancia. Sua
grande produtividade de sementes ¢ capaz de
alimentar a fauna constituida por mamiferos grandes
e pequenos até a avifauna. A grande altura das
arvores, sobressaindo suas copas sobre a
vegetacdo nativa sugere que seja utilizada para a
formac@o de trampolins ecoldgicos em grandes
areas de plantios homogéneos de pinus ou de
extensas plantag¢des de soja, cultivos comuns em
toda a area de distribui¢do dessa espécie.

As espécies aqui apresentadas sdo apenas
referéncias para ilustrar a abordagem por nds
sugerida, de uso econdmico dos ecossistemas
restaurados ou recuperados. Sao todas de alto
potencial para esse fim, mas ndo esgotam o grande
numero de espécies possiveis que a ampla
biodiversidades que as florestas do sul do Brasil
abrigam. Na maioria dos casos, a cadeia dos
produtos dessas espécies ja esta constituida, porém
ailegalidade ou falta de apoio de instituigdes de
pesquisa e extensdo agricola no setor de florestas
nativas ndo contribuem para reverter o quadro de
informalidade da sua exploragdo e comercializacao.

CONSIDERACOES FINAIS

O manejo de formagdes florestais para
obtengdo de produtos e servigos € considerado,
nao raro, uma ameaca a conservagao ambiental.
Entretanto, tornar os remanescentes florestais
economicamente viaveis pode revelar-se uma
alternativa para os pequenos agricultores da regido
da Mata Atlantica, ha décadas confrontados com
sucessivas crises da agricultura moderna. Ha que
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se considerar que todos os avancos conseguidos
no campo da tecnologia devem ser acompanhados
de avangos na regulamentacdo do seu uso. Impor
restri¢des ao uso e manejo das espécies nativas é
mais um desincentivo a reforcar a preferéncia de
agricultores e demais produtores pelas espécies
exdticas ou por outro uso da terra. O que se tem
visto, repetidamente, sdo politicas que se
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manifestam na forma de novas legislagdes, que
invariavelmente aumentam o rol do que ndo ¢
permitido fazer, uma estratégia que aprofunda o fosso
existente entre agricultores e conservacionistas.

O resultado dessa estratégia ¢
contraproducente, ou seja, agrava ainda mais o ciclo
de refor¢o (ou de realimentacdo — ver Sterman,
2000) do processo de degradacdo ambiental:
restrigdes dificultam o uso econdmico da floresta,
que incentiva a sua exploracao ilegal ou substituigdo,
que por sua vez leva ao aumento das restri¢des ou
dos mecanismos de controle sobre a atividade. A
legislagdo especifica para manejo do palmiteiro na
floresta ¢ um exemplo de estratégia bem intencionada,
mas que apresentou resultados diferentes daqueles
previstos: praticamente ndo ha exploragao legal do
produto, mas a producdo de palmito declinou
somente por conta dos niveis decrescentes dos
estoques da espécie, ndo como resultado da
existéncia de uma lei que o proteja (Fantini et al.,
2004). Segundo esses autores, a legislagdo sobre o
manejo da espécie e seu ecossistema, que
praticamente anula os beneficios econdmicos da sua
exploracdo, levou para a clandestinidade aqueles
produtores que ainda exploravam a espécie as claras.

Essa situa¢do ¢ comum a muitos outros
sistemas de produg¢ao de bens produzidos a partir
de nossas florestas. Uma vez que ndo ha
remuneragdo pelos servigos ambientais que os
ecossistemas produzem, ndo ha investimentos na sua
manutengao, e os custos de produgdo contabilizados
sdo somente aqueles relativos a extracdo dos
produtos. As implicagdes para a sustentabilidade da
cadeia de producao sdo evidentes. Assim, elementos
basicos da teoria da biologia da conservagao, como
por exemplo a conectividade, que poderiam ser
trabalhados em projetos de recuperagio ambiental
em nivel de paisagem, com evidentes beneficios para
todos os sujeitos envolvidos na questdo, estdo a
priori descartados. Mas, principalmente estdo
descartadas as possibilidades de inaugurarmos um
novo tempo na restauragdo, conservagao € manejo
de ecossistemas, onde a “aprendizagem através do
didlogo” (Ison, 2005) entre sujeitos desses processos
seja a abordagem utilizada, com todas as suas
vantagens.
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Se a conservacdo e o manejo das florestas
existentes ja € problematico, ndo se podem esperar
facilidades na aceitagdo e implementacao de métodos
de restauragdo ambiental que envolvam investimento
por parte dos agricultores sem que haja perspectiva
de retorno econdmico. Por isso, ndo surpreende que,
vencido o prazo de dois anos de varios Termos de
Ajuste de Conduta para a recuperacdo da vegetagdo
ciliar assinados por diversos grupos de agricultores
de Santa Catarina com o Ministério Publico ndo
tenha havido resultado positivo algum na maioria dos
Casos.

A insuficiente visdo sistémica da questdo, ou

seja, a ndo compreensdo de que a interagdo entre
humanos e 0 meio que usam, para qualquer que seja
o fim, implica a emergéncia de relagdes
extremamente complexas, tem como conseqiiéncia
a impossibilidade de se atingir o ideal da
sustentabilidade ambiental. Sustentabilidade refere-
se, portanto, a possibilidade de manutencao dessas
relagdes, que por sua vez s pode ocorrer namedida
em que todos os sujeitos do processo sintam-se
igualmente satisfeitos. E preciso ter claro que a falta
de conhecimento néo é a razdo principal porque se
degradam ecossistemas e porque outros nao sao
recuperados. Seres humanos se movem
principalmente por outros valores. Agricultores, como
seres humanos, também se movem por outros
valores. Por isso mesmo, leis e cursos de “‘educagio
ambiental” nem sempre (quase nunca) resultam com
a efetividade suposta.
Um dos pressupostos do pensamento sistémico ¢
que problemas nio podem ser resolvidos; somente
se podem ‘melhorar’ situagdes-problema. A
aceitacdo desse pressuposto implicaria uma mudanga
paradigmatica que demarcaria um divisor de dguas
no encaminhamento da necessidade de recuperag@o
ou restauragdo dos ecossistemas naturais: da
imposi¢do a construcdo participativa de propostas
paramelhoria da situagdo-problema. A participag@o
¢ um elemento natural no processo de intervengao
sistémica, um caminho para garantir legitimidade as
escolhas coletivas realizadas por agricultores,
técnicos, e representantes dos demais interessados
na questao.
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RESUMO

A paisagem ¢ uma entidade heterogénea formada por elementos em interagdo numa dinamica espacial e temporal. Em
fun¢@o do processo histérico de ocupagdo desordenado ter maximizado as areas cultivaveis em detrimento das areas
naturais, a matriz florestal foi reduzida e modificada e seus elementos desintegrados. Como adequar a paisagem a essa
nova realidade, de forma que se possa compatibilizar ambas as unidades da paisagem? Entende-se que essa integracdo
na paisagem so sera possivel a partir de agdes que objetivem a conectividade de ambas as unidades da paisagem,
reconhecendo que todas as unidades tém influéncia sobre os fluxos ecoldgicos. Para tanto, estratégias devem considerar
0 mosaico da paisagem, englobando duas dimensdes: /ocal, no sentido de restaurar as areas naturais degradadas o mais
proximo possivel dos processos naturais, buscando a formacéo de comunidades estaveis; e a dimensio de contexto, no
sentido de diminuir a resisténcia da matriz cultivavel aos fluxos ecologicos, buscando potencializar sua fun¢do de
conservagdo. Nesse sentido, este trabalho objetiva apresentar a Nucleagdo como proposta de restauragdo da conectividade
de paisagens fragmentadas. Técnicas nucleadoras sdo apresentadas como estratégias de restauragdo das unidades
naturais degradadas e como possiveis a¢des para aumentar a permeabilidade da matriz cultivavel. Os nicleos formados
mostram que pequenas interferéncias nas unidades da paisagem, representam emergéncias ecoldgicas e funcionais
promotoras de conectividade e de integrac@o das areas naturais e cultivaveis. Modelos de restaura¢ao que primam por
abordagens mais amplas e integradas, buscando uma visao sistémica da paisagem tendem a substituir as visdes pontuais
e reducionistas da natureza, pois priorizam refazer processos naturais da sucessao estocastica, direcionando a comunidade
para a sua integracdo com a paisagem que a rodeia.

Palavras-chave: Paisagem, Conectividade, Fluxos Ecoldgicos, Nucleagio, Proposta Sistémica

ABSTRACT
NUCLEATION AS A PROPOSITION FOR RESTORING
LANDSCAPE CONNECTIVITY

Landscape is a heterogencous entity composed by elements interacting within a spatial and temporal dynamics. In
function of the historical process of disordered occupation have maximized the arable areas over the natural areas, the
forest matrix was reduced and modified and its elements were disintegrated. How to fit landscape to this new reality, so
that it can match both landscape units? We understand that this integration within landscape will only be possible from
actions that aim the connectivity of both landscape units, recognizing that every unit have influence over the ecological
flow. Thus, strategies must consider landscape mosaic, encompassing two dimensions: /ocal, to restore degraded
natural areas as close as possible to natural processes, aiming the formation of stable communities; and the dimension of
context, to decrease the arable matrix resistance to ecological flow, aiming potentiate its function of conservation.
Accordingly, this work aim to present nucleation as a proposition to restore the connectivity of fragmented landscapes.
Nucleation techniques are shown as strategies of restoring degraded natural units and as possible actions to increase
the permeability of the arable matrix. The formed nuclei show that small interferences on landscape units represent
ecological and functional emergences that promote connectivity and integration between natural and arable areas.
Models of restoration that excel broader and integrated approaches, aiming a systemic view of landscape, tend to
substitute specific and reductionist views of nature, for they prioritize to remake natural processes of stochastic succession,
directing the community to its integration with the surrounding landscape.

Key-words: Landscape, Connectivity, Ecological Flow, Nucleation, Systemic Proposition.
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INTRODUCAO

A profunda transformagdo que a paisagem
vem sofrendo em virtude de constantes intervengoes
da sociedade na natureza através de diferentes
atividades desenvolvidas ao longo dos séculos no
Brasil e no mundo ndo vem acompanhada de um
processo de planejamento integrado, necessario
para garantir a sustentabilidade dos sistemas
naturais, sociais e econdmicos. O homem, como
ser social, interfere no ambiente, criando novas
situacdes e alterando o equilibrio da paisagem. A
necessidade do ser humano de sobreviver ultrapassa
limites de situagdes normais, gerando
despropor¢do entre a maneira de viver e ocupar o
espacgo.

Parte-se do pressuposto de que a
paisagem ¢ uma entidade heterogénea formada por
elementos em interagcdo numa dindmica espacial e
temporal. Porém, o cendrio atual expressa uma
paisagem bem diferente desta concepgao harmonica
e integrada do ambiente. Em fungéo do processo
histérico de ocupagao desordenado ter maximizado
as areas cultivaveis em detrimento das areas
naturais, a matriz florestal foi reduzida e modificada
e seus elementos desintegrados. O panorama que
se tem atualmente € de desequilibrio das unidades
de paisagem, revelada por uma forte dicotomia: de
um lado se vé 4reas de cultivo, caracterizadas por
sua uniformidade e homogeneidade e de outro,
areas naturais, que possuem um carater
heterogéneo, porém encontram-se atualmente
degradadas e desconectadas dentro e entre si.

A questdo fundamental é: como adequar a
paisagem a essa nova realidade, de forma que se
possa compatibilizar as unidades de cultivo e as
unidades naturais? Diante desta perspectiva, torna-
se imediatamente necessario pensar numa forma
de ajustar a matriz cultivavel na atual paisagem,
partindo do principio de que a mesma foi modificada
e muito dificilmente podera ser restaurada a sua
condi¢do original, em fun¢do das exigéncias do
modelo econdmico atual de ocupagio do espago.
Por outro lado, pensar em formas de manter vivaa
funcionalidade das poucas e pequenas areas

90

naturais, no sentido de aumentar a capacidade
desses fragmentos de receberem fluxos ecoldgicos
de fragmentos vizinhos, restaurando as conexdes-
chave entre os seus elementos basicos.

Dentro deste contexto, torna-se
conveniente definir melhor o que representam e
quais fungdes possuem as dicotdmicas unidades de
paisagem, formadas em fun¢@o da fragmentacéo
ambiental. As unidades naturais da paisagem sio
compostas por fragmentos remanescentes em forma
de manchas de habitat ou corredores lineares,
imersos em tipos diferenciados de habitat
circundantes (matriz). Estes elementos representam
nucleos histdricos de diversidade e funcionalidade.
Nestes nucleos acontecem todos os processos
ecoldgicos chave para a manutengdo da dindmica
das comunidades naturais. Eles representam a unica
(e ultima) alternativa de restauracdo das areas
naturais degradadas, no sentido de aumentarem a
possibilidade de recolonizagdo local. Num processo
de restauracio, a id¢ia ¢ incorporar elementos
destes nucleos naturais as areas a restaurar. Em
outro extremo a unidade de cultivo, representada
pela matriz, que é a unidade dominante na paisagem,
tendo, a principio, diferentes graus de
permeabilidade aos fluxos ecoldgicos, em fungéo
do tipo de atividade desenvolvida. Essa unidade
dominante na paisagem age modificando as taxas
de dispersdo e colonizac¢do. A matriz atual das
nossas paisagens encontra-se totalmente
desintegrada e sem fung¢do de conservagdo e
conectividade. A fim de integrar todos os elementos
da paisagem, seria de fundamental importancia que
a matriz representasse uma permeabilidade
funcional capaz de promover conectividade entre
as unidades naturais e as unidades de cultivo.

Talvez o desafio maior seja como restaurar
a conectividade de paisagens fragmentadas? A
restauragdo aqui representa a integracdo das
unidades de paisagem, quer sejam elas naturais ou
de cultivo, a fim de adequa-las a realidade atual.
Entende-se que essa integragcdo na paisagem sé sera
possivel a partir de agdes que objetivem a
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conectividade de ambas as unidades da paisagem,
reconhecendo que todas as unidades tém influéncia
sobre os fluxos ecoldgicos. Para tanto, estratégias
devem considerar o mosaico da paisagem,
englobando duas dimensdes: /ocal, no sentido de
restaurar as areas naturais degradadas o mais
proximo possivel dos processos naturais, buscando
aformacao de comunidades estaveis; ¢ a dimensao
de contexto, no sentido de diminuir a resisténcia
damatriz cultivavel aos fluxos ecoldgicos, buscando
potencializar sua fun¢do de conservagao.

Nesse sentido, a grande maioria dos
projetos de restauragdo desenvolvidos no Brasil
ndo tem conseguido avangar em propostas
baseadas em agdes concretas para restaurar a
conectividade de paisagens fragmentadas.

Nas tltimas décadas, inimeras abordagens
e teorias tém sido usadas na tentativa de
compreender as paisagens fragmentadas
(MacArthur & Wilson, 1967; Hanski & Gilpin,
1997; Young & Clarke, 2000). A partir disso, foi
formulada uma variedade de regras basicas para
avaliar e diagnosticar a paisagem nas condigdes
atuais (Metzger, 2006). No entanto, muitos desses
modelos ndo mostram a preocupacgdo de
intervencdo na paisagem, no sentido de
potencializar as diferentes unidades do mosaico e
promover a conectividade entre elas. Esta
abordagem difere muito de ag¢des integradas e
efetivas para a restaurag@o e na pratica nao tem
contribuido para a conservagao.

As propostas dos atuais modelos tém dado
énfase somente nas agdes locais. Um exemplo disso
sdo as unidades naturais da paisagem (fragmentos,
corredores) que tem sido alvo de estratégias
pontuais e desconectadas do contexto, através da
aplicacdo de técnicas que objetivam a restauracio
de “uma parte” do todo (paisagem). Por outro lado,
a grande extensao das unidades de cultivo (matriz)
ndo tem sido reconhecida como potencial
modificadora da paisagem, e a quase auséncia de
acoes no sentido de incorpora-la em estratégias
de restauragdo tem aumentado cada vez mais o
processo de fragmentacao.

Em relacdo as acdes locais, o que se tem
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proposto sdo estratégias de restauracio de areas
degradadas. Porém, um grande entrave destes
modelos esta no carater artificial (visao produtiva)
destas técnicas utilizadas, as quais estdo baseadas
na produtividade de elementos de interesse do
homem. Modelos baseados numa visdo
dendroldgica, no qual privilegia espécies arboreas
em detrimento das multiplas formas de vida das
comunidades naturais (lianas, ervas, arbustos,
epifitas), mostram a importancia dada a estrutura
da floresta em prejuizo a diversidade funcional que
amesma possui. Estes modelos ainda tém uma forte
tendéncia de “encher” as areas de espécies
arboreas, nao deixando espago para a regeneracao
natural se expressar. Outro fato ¢ a duvidosa
qualidade genética das espécies introduzidas, o que
implica em alto risco as geragdes futuras, uma vez
que comprometem a variabilidade genética das
populagdes. Por exemplo, modelos que pré-
estabelecem uma composicao inicial de espécies
arbdreas pioneiras e ndo-pioneiras, de espécies
comuns e raras em espacamentos de 2x2m ou
3x2m, mostram resultados altamente preocupantes
em termos de garantia de auto-sustentabilidade das
comunidades naturais, € conseqiientemente a
estabilidade da paisagem (Souza & Batista, 2004;
Damasceno, 2005). A¢des que tem como alvo a
formacdo em curto prazo de uma “comunidade
virtual” e altamente homogénea ndo sdo adequadas
para processos restauradores da conectividade da
paisagem.

Qual a possibilidade de modelos simplistas
e particularizados aplicados para a restauragao,
favorecerem a conectividade de paisagens
fragmentadas? Presumimos que agdes pontuais e
com fortes tendéncias de degradacdo das
comunidades naturais, no minimo, comprometerao
a estabilidade da paisagem e a sinergia dentro e
entre os seus elementos. Talvez estas acdes sdo
legalmente aceitaveis, porém eticamente ndo
demonstram um compromisso com a conservagao
dos recursos naturais.

Em face deste contexto, torna-se
imediatamente necessaria ado¢do de modelos
integrados e abordagens mais amplas, os quais se
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aproximem da visdo sistémica da paisagem
(Aumond, 2003; Zamora et al., 2004; Griffith &
Toy, 2005; Metzger, 2006; Reis & Tres, 2007). A
perspectiva para a restauragao deve estar baseada
em propostas concretas de manejo integrado da
paisagem, buscando, nas atuais condig¢des de
fragmentacdo, adequar e recolocar a matriz de
cultivo e potencializar as unidades naturais,
consideradas como a ultima oportunidade de
conectividade da paisagem. Para tanto, os modelos
devem estar amparados por critérios legais, mas
devem ter, acima de tudo, um forte carater ético
com a restauragdo.

A Nucleacio como proposta para
Restauracido da Conectividade da Paisagem

Yarranton & Morrison (1974) mostraram
que alguns organismos vegetais tém a capacidade
de formar micro-habitats, melhorando as condi¢des
ambientais e atraindo uma série de outros
organismos, formando desta maneira, nucleos de
diversidade. Os autores, que descreveram a
dindmica espacial da sucessao primaria em dunas
canadenses, chamaram esse processo de
Nucleagao. Inspirados na teoria de nucleagao, Reis
etal. (2003) simularam os mecanismos ecoldgicos
descritos por aqueles autores instituindo as técnicas
nucleadoras de restauracao.

Neste trabalho consideramos um conceito
mais amplo de nucleagdo, envolvendo qualquer
elemento, bioldgico ou abiotico, capaz de propiciar
potencialidades para formar, dentro de
comunidades em restauracdo, novas populagdes
através da facilitago e criagdo de novos nichos de
regeneragao/colonizacdo e gerando novas situacoes
de conectividade na paisagem. O resultado da acdo
destes elementos bidticos e abidticos € a formacao
de nucleos de diversidade.

A nucleacdo representa uma
potencialidade de integracdo de paisagens
fragmentadas, uma vez que gera efeitos /locais (em
areas degradadas a restaurar) e efeitos de contexto
(em areas desconectadas pela fragmentacdo). Para
que esse processo nucleador seja efetivo na

92

paisagem e promova conectividade, € imprescindivel
que os fluxos ecoldgicos se déem nos dois sentidos:
entre os “fragmentos-area em restauragio” e “area
restaurada-paisagem”. (Figura 1)

Podemos pensar num mecanismo de retro-
alimentacdo para ilustrar como se da o processo
nucleador na paisagem. Duas escalas podem ser
projetadas, uma local e outra de contexto.
Primeiramente, deve-se pensar que dentro da
paisagem, areas naturais, como fragmentos de
vegetagdo remanescentes, representam os grandes
potenciais de funcionalidade e estocasticidade e
podem ser considerados os ultimos nucleos de
diversidade.

A 1déia € buscar diversos elementos (solo,
sementes, microorganismos, fungos, bactérias...)
dentro destes fragmentos e incorpora-los nas areas
degradadas. A combinacdo destes elementos
representa a cria¢do de uma nova condi¢@o na area
degradada, a partir da formag¢do de um pequeno
nucleo de diversidade. Com o tempo este nucleo
tende a se irradiar e ganhar for¢a no sentido de
conseguir estabelecer conexdes com as unidades
naturais da paisagem (fragmentos, corredores). Esta
¢ aprimeira via de conectividade: a conectividade
local que se da entre fragmentos e drea degradada.

Secundariamente, este nuicleo formado na
area degradada transforma-se num elemento
diferenciado, com uma nova diversidade e
funcionalidade na paisagem. A partir deste
momento este nicleo comega a dar um retorno a
paisagem, a medida que irradia e ganha forca, o

feedback produzido ¢ a prdopria conectividade

entre a area que estd sendo restaurada e os
fragmentos ao redor. Esta ¢ a segunda via de
conectividade: a conectividade de contexto que
se da entre a drea restaurada e os fragmentos da
paisagem. Neste momento se restaura uma rede
de conexdes, essencial para promogdo da
conectividade entre as unidades da paisagem como
um todo.

A tendéncia € que estes fluxos ecologicos
promovidos pela nucleag@o sejam dindmicos no
tempo e no espago e que ocorrendo nos dois
sentidos, possibilitardo que o processo nucleador

CAPITULO I - Restauragio Ambiental Sistémica



seja efetivo na paisagem e a conectividade local e
de contexto seja restaurada.

Nesta perspectiva, a nucleagio representa
uma alternativa diferenciada de restauracao da
conectividade da paisagem, uma vez que promove
“gatilhos ecoldgicos” (Bechara, 2006) para a
formagdo de comunidades estaveis e permite que
os fendmenos eventuais (sucessao natural) possam
atuar no sentido de equilibrar novamente as
unidades da paisagem. Os gatilhos, como proposto
pelo autor acima, sdo considerados como pequenas

(A)

acdes que promovem o processo de nucleagdo/
sucessao sobre as areas degradadas.

Diante deste panorama, este trabalho tem
como objetivo apresentar a Nucleagdo como
proposta de restauragdo da conectividade de
paisagens fragmentadas. Para tanto técnicas
nucleadoras sdo apresentadas como estratégias de
restauragdo das unidades naturais degradadas e
como possiveis agdes para aumentar a
permeabilidade da matriz cultivavel.

(B)

Figura 1. Dindmica da conectividade entre a paisagem e a drea em processo de restauragdo. (A) Conectividade local:
adire¢do dos fluxos ecolégicos é dos fragmentos fonte para a drea a ser restaurada (circulo branco). (B) Conectividade
de contexto: a drea sob processo de restauragdo torna-se um niicleo maior (circulo preto) inserida no contexto da
paisagem; a diregdo dos fluxos ecoldgicos é no sentido dos fragmentos fonte, os quais aumentam de tamanho e
reduzem a distancia da drea em restauragdo. Os fluxos ocorrem nos dois sentidos. As formas cinza representam os
fragmentos fonte em diferentes estdgios sucessionais dispersos em uma matriz com permeabilidade variavel. As flechas
de diferentes espessuras representam os diferentes graus de conectividade entre os fragmentos fonte e a drea sob
processo de restauragdo. As flechas mais espessas representam fluxos ecologicos mais intensos. As distancias diminuem
de A para B.
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Técnicas Nucleadoras de Restauracio

As técnicas nucleadoras instituidas por Reis
et al. (2003) concebem a formagdo de nucleos,
deixando grande parte das areas para as
eventualidades locais, ou seja, para acdo da propria
regeneracdo natural. Os autores propuseram as
seguintes técnicas como maneira de acelerar o
processo sucessional em areas degradadas:
transposic¢do de solo, transposicdo de galharia,
transposi¢cdo da chuva de sementes e poleiros
artificiais. A proposta deste trabalho € apresentar
as técnicas nucleadoras como estratégias de
restauracdo da conectividade da paisagem. Para
tanto, além das técnicas descritas acima, sdo
propostas as seguintes técnicas através da
introducdo de mudas: plantio de espécies
funcionais em grupos de Anderson, trampolins
ecologicos e plantio de populagdes referéncia.
Abaixo sdo apresentadas as potencialidades das
técnicas nucleadoras no que tange a promogao de
conectividade na paisagem (gerando efeitos locais
e efeitos de contexto).

Transposicao de solo

Considerando que, areas em formacao sdo
carentes de varias formas de vida, a transposi¢do
de solo representa uma excelente estratégia de
incorporar vida vegetal e animal (banco de
sementes, propagulos, microorganismos, fungos,
bactérias, minhocas, algas, etc), propiciando a
formacao de pequenos nichos de regeneracio e
colonizagdo. J4 que uma das vantagens desta
técnica ¢ a grande heterogeneidade do material
genético introduzido, € imprescindivel que todos
os fragmentos vizinhos a area degradada estejam
representados nas amostras de solo (cerca de 1m?
de solo ¢ 10cm de profundidade). A partir da
combinac¢io deste material, uma nova condi¢do é
criada na area degradada. Estes nucleos de solo
passam a atuar como pequenas areas de habitat,
ou seja, trampolins ecoldgicos, desempenhando a
importante fun¢do de conectar areas fontes de
propagulo as areas em restauragdo. Em outro
sentido, as areas restauradas terdo condi¢des de
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modificar a paisagem regional, uma vez que as
populagdes formadas tenderdo a trocar material
genético com as areas vizinhas. Desta forma, os
fluxos ecoldgicos atuam nas duas dire¢des da
conectividade, conforme ilustrado na Figura 1. Esta
estratégia busca potencializar a conectividade da
paisagem quando propdem a introducdo de nucleos
de solo como os primeiros locais de abrigo da
fauna. Certamente, em curto prazo, os animais
estardo fazendo a interligagdo, em ambos as
direcdes, através do fluxo génico (pdlen e
sementes), garantindo uma maior permeabilidade
da paisagem no espaco € no tempo.

Transposicao de galharia ou abrigos
artificiais

Areas abertas oportunizam a exposi¢do de
animais aos seus predadores. A fim de formar um
abrigo seguro para a fauna, a transposi¢cdo de
galharia (acamulo de galhos, tocos, residuos
florestais ou amontoados de pedras) surge como
uma estratégia efetiva para aumentar a frequéncia
e permanéncia de visitantes (roedores, répteis,
anfibios, etc) nas areas em formagao. A tendéncia
€ que em curto e médio prazo, estes animais facilitem
a chegada de sementes dos fragmentos adjacentes,
contribuindo para a sucessao aldctone e para a
conectividade local. Uma nova situagdo € gerada
nas areas degradadas através da formacdo de um
micro-habitat diferenciado para uma diversidade
faunistica e floristica, tendendo a se irradiar para
as demais areas. Desta forma os fluxos ecoldgicos
comecam a ganhar for¢a no sentido de retornar a
paisagem uma nova diversidade genética. Novas
populacdes sdo formadas, contribuindo com um
constante fluxo génico em ambas as diregdes de
conectividade (local e de contexto).

Poleiros artificiais

Os poleiros artificiais representam a
melhor estratégia de conectividade das unidades
da paisagem. Este artificio vem ganhando espago
nas restauracgoes e resultados significativos foram
obtidos por Espindola (2005); Bechara (2006) e
Tres (2006), que mostraram seu forte poder
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nucleador. A principal ag@o dos poleiros consiste
no seu papel de trampolim ecoldgico. A implantacao
desta estrutura que imita galhos secos de plantas
(poleiro seco) ou arvores vivas (poleiro vivo) gera
fluxos ecologicos em ambas as direcdes para a
conectividade. A medida que uma diversidade de
espécies, atraidas pelos poleiros, depositam
sementes nas areas degradadas, forma-se um
nucleo alogénico, propicio para conectar
fragmentos as areas em restauragao. Esses nicleos
geram modificagdes na estrutura bioldgica do
ambiente, ja que representam focos de
concentragdo de propagulos, atraindo uma grande
quantidade de consumidores. Desta maneira atuam
como facilitadores para a formagao de uma nova
cadeia trofica nas areas em colonizagao. Por sua
vez, esses nucleos formados serdo fonte de alimento
para dispersores secundarios, os quais facilitardo
adire¢do dos fluxos ecoldgicos, retornando uma
nova diversidade para a paisagem. Quando
dispersos numa matriz de ndo-habitat, favorecem
os fluxos ecologicos, potencializando a
permeabilidade da matriz. Outra importante
contribuicdo dos poleiros ¢ a formacdo de uma
variedade de habitats, uma vez que servem de
pouso para aves € morcegos com comportamento
alimentar distinto, implicando numa deposicao de
sementes de diversas espécies.

Transposicao da chuva de sementes

Coletar a chuva de sementes de fragmentos
préximos, com periodicidade mensal, durante no
minimo um ano, ¢ uma forma de buscar a
diversidade de fenologias das espécies da regido.
A chuva introduz diretamente nas areas degradadas
ou em viveiros uma aleatoriedade de espécies que
representam uma parte da dindmica vegetacional
regional. A medida que possibilita o aporte de novas
espécies advindas de areas vizinhas, potencializa a
sucessao aloctone, promovendo um efetivo fluxo
génico e o estabelecimento de conexdes-chave
entre os fragmentos e a area degradada. Por outro
lado, potencializa a sucessao autdctone, uma vez
que introduz novo material genético para as
espécies locais. A captura mensal da chuva de
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sementes de fragmentos preservados e a disposi¢ao
deste material em forma de ntcleos nas areas a
serem restauradas representa a possibilidade de
manutencio da fauna em areas abertas, aumentando
a frequéncia destes visitantes nestes locais. Ja que
a coleta € feita mensalmente, os recursos alimentares
estardo disponiveis ao longo do ano para uma
diversidade de espécies da fauna consumidora. Esta
acdo fornece condicdes para a manutencdo de
espécies chave nas dreas em formagdo, uma vez
que melhora a qualidade de habitat, essencial para
estabelecer conexdes entre as areas restauradas e
a paisagem regional.

Plantio de espécies funcionais

O plantio de arvores em grupos de
Anderson (Anderson, 1953) é uma técnica que visa
incrementar a diversidade regional nas dreas em
restauracdo, priorizando a qualidade do material
genético introduzido, a fim de manter espécies-
chave da regido. Esta estratégia representa a
formacao de nucleos adensados com cinco mudas
de arvores com fungdo facilitadora plantadas em
formato de “+”, onde o desenvolvimento da muda
central € privilegiado (as mudas laterais atuam
como uma bordadura), podendo este grupo ser
homogéneo e/ou heterogéneo. Essa acdo direciona
os fluxos ecoldgicos a uma condicdo especifica,
no sentido de formar populagdes naturais de
espécies que sejam altamente funcionais. Os nucleos
devem representar uma significativa variabilidade
genética, sendo capazes de formar uma populacdo
minima vidvel nas areas em formagao. A partir do
momento que esse nucleo comega a se irradiar, o
material genético comeca a ser trocado entre as
populacdes formadas e as populagdes dos
fragmentos adjacentes. Essa acdo garante, que num
futuro proximo, a progénie possa nuclear a
paisagem, estabelecendo uma dinamica local de
fluxos ecoldgicos.

Trampolins ecolégicos com grupos
funcionais

Considerando que a extensa matriz
cultivavel ndo possibilita um efetivo fluxo génico, e
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conseqiientemente, uma conectividade com as
unidades naturais, os trampolins ecologicos
representam uma proposta de interferéncia na
matriz, no sentido de aumentar, num processo lento,
seu grau de percolacdo e sua permeabilidade aos
fluxos ecoldgicos. A idéia é estabelecer pequenos
ambientes nucleadores. No caso de plantios
florestais pode-se introduzir, em continuidade com
as fileiras do plantio, nicleos com 16 mudas de
arvores com funcao facilitadora, a uma distancia
de um nucleo/ha. Esta é uma perda pequena da
area cultivavel, mas de grande fung¢do na paisagem.
Os trampolins ecologicos representam pequenos
refiigios para a fauna, que encontram um local
seguro para repouso, alimentacao e reprodugao.
A introducdo de elementos com func¢des bem
definidas devem provocar mudangas na paisagem,
especialmente aumentando a capacidade de
algumas espécies usarem a matriz. Neste caso, sob
efeito da nucleacdo, a matriz atuaria como um
habitat secundéario para as espécies. Tais elementos
com alto poder funcional tendem a aumentar a
médio e longo prazo a permeabilidade da matriz
aos fluxos ecoldgicos, uma vez que tendem a reduzir
a distancia efetiva de dispersdo das espécies,
favorecendo a conectividade das unidades da
paisagem. Esses elementos nucleadores
funcionariam como pontos de liga¢do encurtando
distancias entre fragmentos e matriz.

Plantio de populacdes referéncia

A formagao de populacoes referéncia é
uma proposta de restaurag@o onde se busca formar
uma populagdo minima viavel que possa garantir
em longo prazo, variabilidade genética, evitar
endogamia nas futuras geracdes e conservar o
potencial evolutivo das espécies. Devem-se
priorizar aquelas espécies que tenham suas

populagdes fragmentadas e que tenham grande
interesse funcional, como potencialidade de
interagdes a médio e longo prazo. Essa populagcdo
referéncia, ao longo do tempo, tende a reduzir a
distancia da area de vizinhanga reprodutiva (local
onde ocorrem grande parte dos cruzamentos),
potencializando a capacidade dos polinizadores e,
conseqiientemente, gerando conectividade. Esses
nucleos produtores devem ser planejados o mais
proximos possivel de grandes fragmentos, a fim de
evitar perda da variabilidade genética, em fungdo
do isolamento. Uma proposta efetiva poderia ser a
incorporacao das populagdes referéncia em areas
ocupadas com atividades agricolas e que precisam
ser reconvertidas para atender a necessidade de
adequacdo das Areas de Preservacio Permanente
e da Reserva Legal (segundo legislagdo brasileira).
O ideal ¢ que este processo passe por um
planejamento integrado com outras propriedades
a fim de interligar os fragmentos naturais as areas
produtoras de sementes, buscando uma maior
integridade possivel para as diversas unidades da
paisagem. Além disso, esta a¢do, em longo prazo,
possibilitaria a formacao de fragmentos grandes e
bem conectados, o que atenderia a proposta de
Sebbenn (2002), no que tange ao numero ideal de
arvores matrizes para a coleta de sementes com
fins de restauragdo e a de Metzger (2006), em
relagdo a definicdo de fragmentos e conexdes-
chave para fins de manejo de paisagens
fragmentadas. No entanto a principal fungdo desta
populacdo € a disponibilizagdo, a médio e longo
prazo de sementes de qualidade para a formagao
de areas em restauracdo. Estas populacdes
referéncia representardo pomares abertos de
sementes que garantirdo a continuidade de fluxo
génico das populacdes a serem introduzidas nos
demais programas de restauragdo da regido.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma nova tendéncia de modelos de
restauracdo vem primando por abordagens mais
amplas e integradas, buscando uma visao sistémica
da paisagem. Esta postura contraria a visao pontual
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e reducionista da natureza prioriza refazer processos
naturais da sucessdo estocastica, direcionando a
comunidade para a sua integracdo com a paisagem
que arodeia.
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Acdes nucleadoras representam um
avanco em modelos de restauragdo, expressando
o forte carater ético com a conservagao € manejo
das paisagens. Os nucleos formados mostram que

pequenas interferéncias nas unidades da paisagem,
representam emergéncias ecoldgicas e funcionais
promotoras de conectividade e de integragdo das
areas naturais e cultivaveis.
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PARQUE FLORESTAL DO RIO VERMELHO,
FLORIANOPOLIS, SC

AREA DE ESTUDO

A Tlha de Santa Catarina esta situada entre
as latitudes 27°22°45” e 27°50°10 S e as
longitudes 48°21°37” ¢ 48°34°49”” W no litoral do
Estado de Santa Catarina. Perfaz uma area de
39.900 ha e forma um perimetro de 174,3 km.
Possui 88 km de praias arenosas, 71 km de costdes
e restingas e 14,5 km de manguezais e marismas,
além de lagoas e lagunas (Horn Filho, Leal &
Oliveira, 2000). Grande parte da vegetacao da Ilha
¢ constituida de formagdes pioneiras, incluindo
dunas e manguezais, além de areas de Floresta
Ombrofila Densa.

O clima da Ilha de Santa Catarina ¢ do
tipo subtropical umido, com temperatura média
anual de 20°C, temperatura média do més mais
quente (janeiro) de 24°C, temperatura média do
més mais frio (julho) de 15°C e temperatura minima
absoluta de -0,9°C. A precipitacdo total anual € de
1.400 mm, sem déficit hidrico (h4 excedente anual
de 400-600 mm). A umidade relativa anual é de
80-85% e a altitude de 46 m (Santa Catarina,
1986).

O Parque Florestal do Rio Vermelho situa-
se no nordeste da I1ha de Santa Catarina, entre o
Oceano Atlantico e a Lagoa da Conceicao,
perfazendo uma area de 1.465 ha, incluindo a Praia
de Mogambique (12,5 km de extensdo) e ao oeste,
8,5 km da Lagoa da Conceicao.

Na década de 1960, em resposta a lei
federal dos incentivos fiscaisn°5.106 de 1966, que
oferecia desconto no imposto de renda para
iniciativas de reflorestamento, espécies do género
Pinus culminaram como a grande atracdo do setor
florestal brasileiro. Em 1962, o governo do Estado
de Santa Catarina criou a Estacao Florestal do Rio
Vermelho (Ilha de Santa Catarina, Floriandpolis)
com plantios experimentais de 25 espécies de
Pinus para verificar a viabilidade de producao
florestal em “areas improdutivas” (Berenhauser,

1973).

O decreto estadual n° 2.006 de 1962
visava que os reflorestamentos com Pinus da
Estacao Florestal do Rio Vermelho indicassem a
“comprovac¢do de melhores indices de
desenvolvimento de espécimes adaptaveis a regido
catarinense” (Cecca, 1997).

A restinga do Parque Florestal do Rio
Vermelho, além de ter sido uma area tradicional de
cultivo de mandioca, foi praticamente toda
substituida principalmente por P. elliottii ¢ P.
taeda. A implantagdo de 487 ha de Pinus spp. e 3
ha de Eucalyptus spp. resultou de um convénio
estabelecido entre a Secretaria de Agricultura do
Estado de Santa Catarina, Associacdo Rural e a
mao-de-obra da Penitenciaria do Estado, em 1963
(Caruso, 1983).

Em 1974, o decreto estadual n°® 994
transformou a antiga Estacdo Florestal do Rio
Vermelho em Parque Florestal do Rio Vermelho,
tendo como objetivos antagdnicos: “restaurar a flora
e fauna”, “introduzir esséncias florestais nativas ou
exdticas”, e “desenvolver técnicas de drenagem
para aproveitamento de areas alagadicas, assim
como técnicas para a fixagdo e reflorestamento de
dunas” (Cecca, 1997).

Antes da implantag@o dos Pinus spp. e das
outras arboreas, tais como Eucalyptus robusta,
E. saligna, Acacia podalyriefolia e A. longifdlia,
efetuou-se a fixa¢do das dunas mdveis com uma
rede feita do caule de gramineas e através do plantio
de espécies nativas de restinga tais como Ipomoea
pescapre, Scaevola plumieri, Canavalia
obtusifolia e Sophora tomentosa (Berenhauser,
1973).

Segundo CIDASC (2001), Companhia
Integrada de Desenvolvimento Agricola do Estado
de Santa Catarina, 6rgdo administrador do Parque
Florestal do Rio Vermelho algumas das espécies
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plantadas na area sdo: Pinus insularis Endl.,
originario das Filipinas, P. canariensis Smith, da
Espanha; P. maritimus , de Portugal; P. elliottii,
dos Estados Unidos e P. pinaster. Kageyama
(comunicacdo pessoal) constatou a presenca de P
elliottii Engelm. var. densa Little & Dor., P, elliottii
Engelm. var. elliottii, P. echinata Mill. e P.
palustris Mill. Segundo Berenhauser (1973), dos
750 ha plantados com arboreas, o P. elliottii foi o
que apresentou melhor desenvolvimento na area.

A descaracteriza¢do da restinga pela
introducdo de P, elliottii na Praia de Mogambique,
amais extensa da Ilha de Santa Catarina (12,5 km),
situada no Parque Florestal do Rio Vermelho, ¢
tida como um dos principais problemas de
degradacdo nos ecossistemas costeiros da Ilha
(Horn Filho, Leal & Oliveira, 2000).

Ja na década de 1980, o problema da
invasdo por Pinus no Parque Florestal do Rio
Vermelho havia sido destacado por Caruso (1983)
ao afirmar que tais reflorestamentos sao “desertos
verdes que ndo permitem o desenvolvimento e
sobrevivéncia da flora e fauna nativas e o equilibrio
ecoldgico”. A autora ainda ressaltou que apesar do
Parque Florestal do Rio Vermelho ser destinado a
conservacao, as arvores exdticas nunca foram
removidas e ndo ha nenhum tipo de controle ou
trabalho de recuperac¢do do ambiente natural, sendo
a area inclusive utilizada para “ecoturismo” sem
percepcao do problema estabelecido.

Os sub-bosques dos talhdes apresentam
contaminacdo por Pinus em diferentes niveis de
invasdo. Estima-se que aproximadamente 250 ha
de areas adjacentes aos talhdes plantados ja foram
invadidos pelo alastramento de individuos jovens
de Pinus. Somando-se a area plantada dos talhdes
e seus respectivos sub-bosques contaminados as
areas adjacentes aos mesmos, estima-se que ha
em torno de 750 ha de dunas e restingas com
contaminag¢do biologica por Pinus no Parque
Florestal do Rio Vermelho.

O Parque Florestal do Rio Vermelho conta
ainda com aproximadamente 400 ha de florestas
de encosta conservadas, exceto algumas areas de
topos de morro invadidas por Pinus. H4 também

em torno de 250 ha de restingas conservadas em
fragmentos, que abrigam diversas espécies
ameacadas de extinc¢do, tais como Scaevola
plumieri (L.) Vahl. e a endémica Mimosa
catharinensis Burkart. (Falkenberg, 1999). Ha
ainda a espécie muito rara Aristolochia robertii
Ahumada, que s6 ocorre no Parque Florestal do
Rio Vermelho e em Torres, RS (Reitz, 1975).

Todos os trabalhos que seguem neste
capitulo foram desenvolvidos no Parque Florestal
do Rio Vermelho na UD — Unidade Demonstrativa
de Restauracdo Ambiental (Figura 1). A area
selecionada para a implantagdo da Unidade
Demonstrativa foi uma area representativa dos
povoamentos florestais do Parque Florestal do Rio
Vermelho, com talhdo de Pinus de 30 a 40 anos
de idade (Berenhauser, 1973), em espacamento
de3 x4 m.

Para a montagem da Unidade
Demonstrativa foi feito o corte de Pinus no inicio
de abril/2002 e término em julho/2002. Na area,
constituida de um quadrado de 100 mx 100 m (1
hectare), foram implantados dois carreadores
secundarios em forma de cruz, dividindo-se a area
em quatro parcelas iguais de 50 x 50 m (2.500
m?). A exploracdo florestal e restauragio da area
de 1 hectare foram feitas gradual e
concomitantemente.

Os capitulos a seguir apresentam as
seguintes pesquisas desenvolvidas na Unidade
Demonstrativa do Parque Florestal do Rio
Vermelho:

a. Estudo de caso sobre o género Pinus
nas restingas da Ilha de Santa Catarina e abordagem
da contaminac¢do bioldgica no contexto da
restauracdo de areas degradadas;

b. Teste de germinacdo de sementes de
Pinus elliottti e formagao do banco de sementes
transitorio;

c. Avaliagao do banco de sementes de
restinga sob talhdo de Pinus e da chuva de
sementes;

d. Avaliagdo da regeneragdo natural de
restinga;

e. Aplicagdo de técnicas nucleadoras.
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Figura 1. Localizac¢do da Unidade Demonstrativa dentro do Parque Florestal do Rio Vermelho
na Illha de Santa Catarina
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RESUMO

A contaminacao bioldgica vem sendo discutida no meio cientifico de forma confusa e ambigua, sem a
existéncia de um consenso na defini¢do da terminologia a ser adotada. Esta publicacdo visa esclarecer
alguns aspectos em relag@o a terminologia envolvida nos processos que levam a este quadro, bem como
discutir os efeitos da acdo de espécies invasoras sobre os ecossistemas atingidos, além de discutir a
importancia da elabora¢do de um diagndstico especifico para cada caso de contaminagao bioldgica, com
énfase na identifica¢@o do nicho de invasdo da espécie contaminante. Para exemplificar a proposta, ¢
apresentado um estudo de caso baseado nos experimentos conduzidos na restinga do Parque Florestal do
Rio Vermelho, Floriandpolis, SC, contaminadas por Pinus. Neste estudo foi identificado o nicho de invasio
das espécies e elaborado um plano de a¢@o e monitoramento com o objetivo de evitar a recontaminago
das areas sob processo de restauracio.

Palavras-chave: Contaminag¢ao Bioldgica, Espécies Invasoras, Nicho de Invas@o.

ABSTRACT
BIOLOGICAL CONTAMINATION ON THE
RESTORATION OF DEGRADED AREAS

Biological contamination is being discussed by the scientific community in a confused and ambiguous way,
without the existence of a consensus on the definition about the terminology to be adopted. This publication
intends to clarify a few aspects relating to the terminology involved on the processes that lead to this
background, as well as discuss the effects of invasive species over impacted ecosystems and the importance
of developing a specific diagnosis for each case of biological contamination, emphasizing the identification
of'the invasion niche of contaminant species. In order to exemplify the proposition, we present a case study
based on the experiments ran on Parque Forestal do Rio Vermelho, Florandpolis, SC, restingas contaminated
with Pinus. For this study, the invasion niche of species was identified and an action and monitoring plan
was developed in order to avoid the recontamination of areas under restoration process.

Key-words: Biological Contamination, Invasive Species, Invasion Niche.
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INTRODUCAO

Embora a contaminag¢@o bioldgica sejaum
tema que vem ganhando cada vez mais espaco para
discussdes, os termos e conceitos essenciais para
o bom entendimento dos processos ecoldgicos
envolvidos tém sido utilizados de forma muitas vezes
confusa e ambigua na literatura internacional.
Colautti & Maclsaac (2004) defendem que a falta
de um consenso acaba dificultando a difusdo de
idéias acerca do processo de contaminacdo
bioldgica. Diversos trabalhos buscaram definir os
termos utilizados para as diferentes fases da invasdo
(Richardson et al., 2000; Ziller, 2000; Colautti &
Maclsaac, 2004), porém ainda falta uma resolu¢ao
de orgdos governamentais competentes que
delimite a abrangéncia destes termos. Seguindo esta
perspectiva, ¢ fundamental encarar esta
problematica no sentido do desenvolvimento de
politicas publicas que reconhegam a gravidade da
situagdo e que responsabilizem os responsaveis,
além de regulamentar formas de prevencao e
controle.

Uma das divergéncias encontradas nas
discussdes acerca da contaminagio bioldgica diz
respeito as fases da invasdo/contaminagao.
Segundo Richardson et al., (2000), existem
diferentes barreiras que precisam ser superadas
para que uma espécie possa se estabelecer em um
determinado ambiente e invadir ambientes
adjacentes. Essas barreiras funcionam como filtros
e determinam o status da espécie no ambiente.
Assim, no momento que a espécie ultrapassa a
barreira geografica, ela € considerada exotica. Se
ela sobrevive localmente mas se mostra temporaria,
incapaz de formar uma populacéo, ¢ chamada de
casual. Quando ultrapassa a barreira reprodutiva e
passa a formar uma populagdo, ¢ considerada
naturalizada. A partir do momento em que consegue
disseminar-se com sucesso em locais diferentes da
sua introdug@o, € considerada invasora (Figura 1).

Enquanto a grande parte dos
pesquisadores define a contaminagao biologica
como o efeito da acdo de espécies invasoras sobre

o ecossistema (Zilller, 2000), sugere-se considerar
a existéncia de um caso de contaminagao bioldgica
quando ha impactos economicos associados a acao
de espécies invasoras. Este termo traz consigo uma
conotagao pejorativa que condiz com a gravidade
do problema, uma vez que, ao contrario da
contaminag¢do quimica, que tende a diluir-se no
espago e no tempo, a contaminagao biolodgica tende
a se intensificar, podendo causar danos ambientais
irreversiveis (Westbrooks, 1998). Esta perspectiva
permite definir agdes prioritarias no que concerne
ao controle de espécies invasoras, eliminando
gastos com a eliminagdo de espécies exdticas
incapazes de uma efetiva invasdo e, portanto,
inofensivas ao sistema natural em que foram
introduzidas.

A acgdo de espécies invasoras em areas
onde ndo sdo nativas € hoje a segunda maior causa
de extin¢des no mundo, perdendo apenas para a
perda e fragmentacgao de habitats (Brasil, 2002;
IBGE, 2004). A gravidade da situacdo levou a
criagdo de programas voltados a conscientizagido
da populagdo e setores do governo, além do
controle e erradicagdo das plantas invasoras
encontradas em areas ndo-nativas. Um dos maiores
programas de combate a disseminacao de espécies
invasoras é o GISP! (Global Invasive Species
Programme), que conta com a participacao de
diversas institui¢des colaboradoras como CAB
Internacional, [UCN — The World Conservation
Union, The Nature Conservancy e SANBI (South
African Biodiversity Institute).

No Brasil, o Instituto Horus de
Desenvolvimento e Conserva¢do Ambiental® se
dedica a estudar e divulgar informacgdes
relacionadas a a¢@o de espécies exoticas invasoras,
bem como a contribuir com a formagao de bancos
de dados que retinam informagdes acerca da agéo
destas espécies em territdrio nacional.

! Website: www.gisp.org
2 Website: www.institutohorus.org.br
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Figura 1. Representacdo esquemcdtica das diferentes barreiras ultrapassadas pelas espécies exoticas até se
tornarem invasoras. Adaptado de Richardson et al. (2000) e de Lambers et al. (1998).

O impacto da contaminacio

Os efeitos da contaminacdo biologica
podem ser de dificil andlise, pois muitas vezes ndo
influenciam fatores quantitativos, como riqueza de
espécies ou abundancia. Entretanto, esses efeitos
podem prejudicar significativamente as funcdes
ecologicas desempenhadas pelas espécies dentro
de um ecossistema, sendo necessarias analises
qualitativas para identificar o impacto causado pelo
processo de invasdo. Normalmente, quando perdas
econdmicas estdo associadas a agdo de espécies
invasoras, apenas organismos com reconhecido
valor de mercado sdo contabilizados, devido a
inexisténcia de uma forma de atribuir-se valor as
fungdes ecoldgicas de cada espécie.

Sdo estas funcgdes ecoldgicas, até entdo
ndo-valoraveis, que conferem importancia a
biodiversidade, porque em uma determinada

comunidade natural na qual ndo ha espécies exoticas
ou perturbagdes de qualquer ordem, os processos
ecoldgicos que surgem das interagdes entre as
espécies mantém o sistema em equilibrio. Brown
(1987) coloca que numa comunidade em que houve
um processo natural de colonizagdo, nio existem
espécies inimigas umas das outras, pois 0s
consumidores sdo 0s principais responsaveis pelo
controle populacional das espécies. Assim, estas
espécies sdo contidas dentro de seus padrdes
demograficos, de forma a manter a maior
diversidade possivel dentro dos ambientes naturais.
Sendo assim, a importincia ecoldgica de cada uma
das espécies dentro das comunidades esta
associada a sua capacidade de promover
“interagdes interespecificas” (Hurlbert, 1971).

De acordo com estes principios, a
introducdo de uma espécie exdtica numa
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comunidade natural representa abrir uma porta para
uma espécie que nao evoluiu dentro do padrao de
interrelagdes local, modificando os organismos que
arodeiam e sofrendo pressao das espécies vizinhas,
de forma que os processos ecologicos presentes
neste ambiente podem nao ser capazes de controlar
sua populag@o ou determinar o comportamento da
nova espécie. Desta forma, espécies exoticas
podem tornar-se invasoras e causarem drasticas
alteracdes no meio ambiente, uma vez que realizam
um minimo de interagdes com a biodiversidade
local. Este ¢ um mecanismo de invasdo comumente
aceito chamado de “hipdtese da exclusdo de
inimigos”, “exclusdo da herbivoria”, “fuga de
predadores” ou “exclusdo ecologica” (Keane &
Crawley, 2002).

A importancia de um diagnéstico

Mas como restaurar um ambiente que
apresente um quadro de contaminagao bioldgica?
A resposta a essa pergunta é bastante complexa e
requer a compreensdo de que cada caso de
contamina¢do ¢ especifico e requer o
desenvolvimento de pesquisas que permitam a
criacdo de um diagnostico. Infelizmente, ndo ha
receitas prontas para resolver casos de
contaminagdo bioldgica e um diagndstico € sempre
necessario. Nao € suficiente conhecer a biologia
da espécie apenas em seu sitio de origem, afinal o
comportamento de uma espécie invasora pode ser
muito diferente de acordo com as diferentes
interacdes que a espécie é capaz de realizar em
diferentes ambientes e em diferentes condi¢des
climaticas.

A ocorréncia de um caso de contamina¢ao
biologica indica que a espécie apresenta uma
plasticidade ecolodgica, que permite que ela se
adapte aum novo ambiente e, principalmente a uma
novarede de interagdes. Uma vez conhecidas as
interagdes realizadas pela espécie invasora e quais
vantagens essas interacdes conferem a
sobrevivéncia e disseminagao, € possivel encontrar
um ponto fraco, uma interacdo com o ambiente
fisico ou bioldgico que seja essencial para a espécie
€ que possa ter suas caracteristicas manipuladas

de forma a criar uma barreira para o crescimento
populacional. Apesar de parecer simples, convém
ressaltar que quando a espécie realiza um minimo
de intera¢des com a comunidade local e depende
basicamente de recursos abioticos, seu controle
pode se tornar bastante complexo. Para ilustrar esta
situacdo tomemos como exemplo o caso do
Hedychium coronarium (lirio-do-brejo), um
invasor de banhados e que depende intimamente
da alta umidade do solo, tolera o sombreamento e
se propaga principalmente vegetativamente atraves
da formacao de tubérculos subterraneos. Como
eliminar um invasor com estas caracteristicas?
Obviamente o ponto fraco desta espécie reside na
dependéncia constante de dgua, porém drenar os
banhados invadidos ndo € uma alternativa viavel,
uma vez que destruiria toda a comunidade local.
Como alternativa pode-se proceder a retirada
mecanica dos tubérculos, o que € possivel apenas
em pequenas areas, mas economicamente inviavel
em maior escala. Por outro lado, tem-se a
Brachiaria spp. (capim-braquidria), uma agressiva
invasora de pastagens, de rapido crescimento,
fisiologia C4, heliofita e de intensa reprodugédo
vegetativa e sexuada, formadora de bancos de
sementes com até 30 anos de viabilidade e incapaz
de invadir ambientes fechados. Tendo em vista estas
caracteristicas, o ponto fraco destas invasoras
parece ser o sombreamento definitivo, que pode
ser obtido através da formagao de nucleos de
vegetagcdo (nucleacdo) com capacidade de se
expandirem e se conectarem uns aos outros de
forma a sombrear toda a extensao da area.

O desafio pode ser até¢ maior quando as
espécies apresentam forte interacdo com a
comunidade na qual estdo inseridas. Um bom
exemplo € Psidium cattleyanum (araca), uma
arvore que tolera solos pobres, baixa
disponibilidade de 4gua, produz grande quantidade
de frutos muito apreciados pela fauna com grande
quantidade de sementes e alta taxa de germinagao.
Apesar de todos os esfor¢os dedicados ao controle
desta espécie no Havai e areas continentais dos
EUA, ainda ndo se encontrou uma forma
satisfatoria de controlar a contaminagao nestas
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regioes.

Por muitos anos, a maioria das pesquisas
se voltou principalmente a encontrar a melhor forma
de conter a contaminacao bioldgica através da
utiliza¢@o de interagdes diretas, como a predagao.
A intencdo era encontrar um predador que fosse o
mais especifico possivel e que pudesse atingir uma
taxa de predagdo maior que o crescimento
populacional da espécie. No entanto, os resultados
foram diferentes do esperado, e a espécie
predadora acabou se tornando o problema,
caracterizando uma transferéncia do problema de
uma espécie para outra.

Ziller (2000) menciona que ha uma
tendéncia de que o principal mecanismo regulador
do processo de invasao seja a competicao no nicho
de regeneragdo (Grubb, 1977). Entretanto, a
tendéncia € pensar de forma sistémica, integrando
toda a comunidade e suas interagdes numa tentativa
de agir indiretamente sobre a espécie invasora, de
forma a ocupar seu nicho de regeneracao e impedir
o crescimento populacional. Certamente, ¢

necessario conhecer o “nicho de invasdo” da
espécie, que representa o conjunto de necessidades
de uma espécie para obter uma elevada
probabilidade de causar uma efetiva invasao, € isso
envolve aprofundar os estudos sobre a biologia da
espécie contaminante.

Consideracades finais

A restauragao de areas contaminadas tem
sido um grande desafio para os profissionais
envolvidos e precisa ser analisada a luz da
complexidade. A contaminagao bioldgica representa
um tipo de degradacdo ambiental cuja remediagado
geralmente se da de forma bastante complexa,
exigindo altos investimentos e continuo
monitoramento. Alguns estudos de caso podem
ajudar a esclarecer algumas duvidas e melhor
demonstrar que tipos de medidas tiveram sucesso
no controle e erradicacdo de espécies
contaminantes, embora possam dar a falsa idéia
de que as mesmas medidas funcionardo em outras
circunstancias.

O GENERO PINUS NAS RESTINGAS DA ILHA DE SANTA
CATARINA: UM ESTUDO DE CASO

Na década de 60, um plantio
experimental de 25 espécies de Pinus foi criado
no leste da I1ha de Santa Catarina, numa tentativa
de verificar a viabilidade florestal de “areas
improdutivas” (Berenhauser, 1973). Em 1974, o
decreto estadual n® 994 criou o Parque Florestal
do Rio Vermelho nesta area, onde
aproximadamente 500 ha de area plantada de
Pinus foram praticamente esquecidos por quase
40 anos. Em 2002, o Pinus ocupava 250 ha de
restingas e dunas adjacentes aos talhdes plantados
no Parque, além de ter ocupado o subosque de
grande parte das formacdes arbustivas e arboreas
das restingas da Ilha de Santa Catarina (Bechara,
2003).

Embora parega impossivel eliminar
a contaminag¢do bioldgica de uma area deste
tamanho, pode-se trabalhar na eliminag@o da fonte

dos propagulos que levou a ocupagao das dunas e
restingas adjacentes. Perceba que o termo
“contaminag¢do biologica” foi utilizado
intencionalmente para enfatizar a descaracterizagido
cénica de uma regido totalmente voltada para o
turismo, cujo contexto paisagistico € de extrema
importancia.

Mas como eliminar 500 ha de
Pinus originalmente plantados sem que ocorram
novas contaminagdes nas areas recentemente
abertas? Em 2002, uma unidade experimental (UD)
foi implantada no meio de um talhdo de Pinus com
o objetivo de testar algumas técnicas de restauracio
de areas degradadas e de criar um diagndstico do
processo de contaminagao biologica. Durante esses
estudos, Bechara (2003) identificou uma chuva de
sementes constante na area, chegando a trés milhdes
de sementes por hectare por ano, com taxa de
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emergéncia de 90%. Levando-se em consideragao
que os ambientes mais susceptiveis a invasao por
Pinus, em ordem crescente, sdo solos expostos,
dunas, campos naturais, vegetacdo arbustiva e
florestas (Richardson & Higgins, 1998), ou seja,
principalmente ambientes edaficos, o corte das
matrizes criaria ambientes extremamente propicios
para a entrada dos propagulos produzidos pelos
talhdes adjacentes.

Outros estudos conduzidos na
mesma unidade experimental mostraram que a taxa
de mortalidade das plantulas pode chegar
naturalmente a 59%, principalmente no estagio de
plantula, quando ainda s3o nutridas pelos
cotilédones (Bourscheid, 2005). Desta forma, foi
identificado o nicho de invasdo da espécie, que
consiste na alta densidade de plantulas emergindo
em ambientes edaficos.

Assim, numa tentativa de minimizar a
invasdo das areas recentemente abertas, sugeriu-
se a utilizagdo de técnicas de restauracdo que

pudessem fornecer uma rapida cobertura do solo.
Dessa forma, foi realizado o corte raso das matrizes
de Pinus no interior da unidade experimental,
mantendo-se o subosque nativo que se encontrava
subdesenvolvido. A partir desse momento iniciou-
se o desenvolvimento do subosque junto a um
intenso fendmeno reprodutivo que levou a rapida
ocupacgao da area por plantulas de Pinus, o que
nos levou a considerar a hipotese de que o efeito
de borda nos limites recém criados no talhdo
adjacente passou a estimular este efeito (Bourscheid,
2005).

Dada a impossibilidade de retirar a
totalidade dos individuos de Pinus do Parque,
sugerimos um programa de monitoramento do
crescimento dos individuos jovens, de forma que
estes individuos sejam suprimidos apds o periodo
de alta taxa de mortalidade espontanea e antes que
entrassem na fase reprodutiva, ou seja,
aproximadamente a cada quatro anos (Bourscheid,
2005).
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RESUMO

Um fator facilitador do processo de invasao de Pinus € a sua adapta¢@o para germinar em ambientes tropicais. Em climas
temperados, ambientes naturais do género Pinus, o degelo ou passagem de dgua gelada ¢ uma das condigdes para a
retirada do inibidor de germinacao. Que fatores estariam contribuindo para que ocorra a germinagéo de Pinus em climas
onde ndo ocorre o fendmeno de derretimento da neve? Neste trabalho avaliou-se a germinag@o das sementes de Pinus
elliottii Engelm. var. elliottii produzidas no Parque Florestal do Rio Vermelho, SC. As sementes foram estratificadas a frio
(3-5°C) e umidade, durante 0, 7, 15, e 30 dias (Tratamentos T1-4). As sementes foram colocadas para germinar, onde cada
tratamento contou com quatro repeti¢cdes de 50 sementes, em blocos completamente casualizados. Os tratamentos ndao
diferiram estatisticamente (4 = 0,05), apresentando em torno de 90% de germinag@o. A auséncia de dorméncia nas
sementes explica a ocorréncia de altos niveis de regeneragdo natural no campo. Recomenda-se, para que os plantios
comerciais de P, apresentem menores niveis de invasdo, que sejam buscadas sementes com procedéncias que apresentem,
ao mesmo tempo, produtividade e maiores niveis de dorméncia, tais como aquelas originarias mais ao norte, do Estado da
Carolina do Sul.

Palavras-chave: Invasdo Bioldgica, Germinag¢ao, Pinus.

ABSTRACT

SEED GERMINATION TEST OF PINUS ELLIOTTII
ENGELM. VAR. ELLIOTTII FROM RIO VERMELHO
FOREST PARK

A facilitator factor of the Pinus invasion process is its adaptation to germinate in tropical environments. In temperate
climates, natural environments of genus Pinus, the snow melt or the passage of salty water are conditions for the removal
of the germination inhibitor. Which factors would be contributing to the occurrence of Pinus germination in climates
where the snow melting does not occur? This work evaluated the seed germination of Pinus elliottii Engelm. var. elliottii
produced at Rio Vermelho Forest Park, SC. The seeds were cold stratified (3-5°C) and moist stratified, during 0, 7, 15, and
30 days (Treatments T1-4). The seeds were germinated in four repetitions of 50 seeds for each treatment in completely
randomized blocks. The treatments did not differ statistically (4 = 0,05), presenting around 90% of germination. The
absence of seed dormancy explains the occurrence of high levels of natural regeneration in the field. We recommend, in
order to lower the levels of invasion in commercial plantations of Pinus, that one searches seeds with provenances that
show, at the same time, productivity and higher levels of dormancy, as those originated father north of South Carolina
State.

Key-words: Biological Invasion, Germination, Pinus.
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INTRODUCAO

Um fato determinante, facilitador do
processo de invasao de Pinus L. € a sua adaptagao
para germinar em ambientes tropicais. Em climas
temperados, ambientes naturais do género Pinus,
o degelo ou passagem de dgua gelada é uma das
condig¢des para aretirada do inibidor de germinagio
(USA, 1974). Que fatores estariam contribuindo
para que ocorra a germinagao de Pinus em climas
onde ndo ocorre o fendmeno de derretimento da
neve?

Apesar de o género Pinus ser adaptado
ao clima temperado e responder ao fenomeno do
degelo, varias espécies (principalmente aquelas
origindrias mais ao sul) possuem capacidade de
germinacao mesmo sem a estratificagdo provocada
pelo degelo. Em geral, as espécies sub-tropicais
de Pinus necessitam menor periodo de
estratificagdo em frio, para a germinagao, do que
as espécies temperadas. P. caribaea, originario da
regido do Caribe, P, elliottii var. densa, originario
do sul da Florida e P, elliottii var. elliottii, natural
da Flérida até a Carolina do Sul, apresentam curtos
periodos de tratamentos pré-germinativos em ftio,
em relagdo as espécies temperadas, tais como o
Pinus cembra L. (originario da regido do
Mediterraneo) que necessita de 270 dias sob 3-
5°C (Mirov, 1967; USA, 1974).

Para a quebra de dorméncia de sementes
de Pinus elliottii Engelm. var. densa Little & Dor,
recomenda-se a estratifica¢do sob 3-5°C durante
30 dias. Ja para Pinus elliottii Engelm var. elliottii
recomenda-se 15-60 dias de estratificagdo sob 3-
5°C para sementes armazenadas, sendo que ndo é
necessaria a estratificagdo para sementes frescas.
Para P. taeda sao recomendados 30-60 dias de
estratificacdo sob 3-5°C e para Pinus caribaea
Morelet, ndo € necessaria a estratificacdo (USA,
1974). Estas sdo as espécies de Pinus citadas

como invasoras no Brasil (Ziller, 2000).

Quando nio € realizado tratamento pré-
germinativo, a porcentagem de germinagdo em
laboratorio para P, elliottii var. densa varia entre
32-87%, para P. elliottii var. elliottii ¢ de até 89%,
para P. taeda é de até 90% e para P. caribaea ¢é
de até 72% (USA, 1974).

Jankowski (1996) registrou, em Santa
Catarina, 88% de germinacéo para P, elliottii, com
tratamento pré-germinativo de 24 horas em imersao
em agua a 5°C, mais uma semana em camara
umedecida e fria a 5°C. O mesmo autor registrou,
para P. taeda, 76% de germinac@o, com sementes
imersas 24 horas em agua a 5°C, mais duas
semanas em camara umedecida e fria a 5°C.

A umidade esté diretamente relacionada
com a germinagdo e a emergéncia de plantulas de
Pinus. No sudeste dos EUA, em periodo de
primavera (abril a junho), um acréscimo de 20 mm
de pluviosidade aumenta consideravelmente a
regeneracdo de Pinus, sendo que o nivel
pluviométrico minimo critico € de 254 mm (Trousdell
& Wenger, 1963).

O fendmeno da emergéncia de plantulas
de P. elliottii em alta densidade no Parque
Florestal do Rio Vermelho deve estar relacionado
comum grande potencial germinativo das sementes
produzidas na regido. Qual serd o potencial
germinativo que tais sementes que irdo ser
dispersadas e as presentes na serapilheira, dentro
dos cones (estrobilos femininos), possuem, para
futuras invasoes das areas em estudo?

Nesse sentido, o0 objetivo desta pesquisa
foi avaliar o potencial invasor das sementes de Pinus
elliottii Engelm. var. elliottii produzidas na area
de estudo através da ocorréncia ou nio de
dorméncia das sementes.

METODOLOGIA

Foram utilizados cones de Pinus elliottii
Engelm. var. elliottii presentes em restinga do
Parque Florestal do Rio Vermelho para teste de
quebra de dorméncia. Foram coletados cones
diretamente dos ramos de dois individuos adultos,

em 4 de julho de 2001. Em 30 de outubro de 2001,
foram coletados cones (em bom estado de
conservagdo) presentes na serapilheira sob um
povoamento adulto. Para cada uma destas
situagdes, coletaram-se 5 repeti¢des de 50 cones,
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as quais foram utilizadas em dois experimentos
distintos.

O beneficiamento das sementes foi
realizado através do acondicionamento dos cones
em estufa ventilada a 23-30°C durante 3-4 dias,
para a abertura das bracteas lenhosas (USA,
1974). A separag@o das sementes foi manual, sendo
posteriormente retirada a parte alada das mesmas.

As sementes beneficiadas foram colocadas
em agua por 24 horas para a separacao das viaveis
e invidveis. Com este tratamento as sementes
viaveis vao gradativamente afundando (ao longo
de 24 horas) e as estéreis permanecem flutuando,
conforme recomendado por USA (1974) para
Pinus elliottii var. elliottii. As sementes que se
mantiveram flutuantes apos este tratamento foram
descartadas. Contabilizou-se o nimero médio de
sementes vidveis por cone.

Para comprovar a eficiéncia do método
da flutuabilidade das sementes em 4gua, foram
cortadas 100 sementes flutuantes e, depois, foi
avaliada visualmente a integridade do endosperma.
Adicionalmente, foram colocadas outras 100
sementes flutuantes para germinar em bandeja com
substrato arenoso, em casa de vegetacao.

Para verificar se as sementes de P, elliottii

e =¥ S R e —————

var. elliottii produzidas no Parque Florestal do Rio
Vermelho apresentam dorméncia, efetuou-se o
procedimento padrdo utilizado em empresas
florestais para quebra de dorméncia, segundo a
aplicacdo de frio e umidade.

As sementes extraidas dos cones coletados
em ramos e em serapilheira foram estratificadas
separadamente (constituindo dois experimentos),
em camara fria e imida, sob 3 a 5°C. Um gerbox
retangular (caixa plastica de germinacdo) foi
montado sobre outro gerbox. O gerbox inferior
recebeu ¥4 de gua (completando-se o nivel d’agua
quando necessario) e uma ligagdo de papel de filtro
(3 fitas de 1 cm de largura, enroladas umas nas
outras) conectando-o ao gerbox superior furado
nabase, permitindo que as sementes se mantivessem
sempre Umidas. A ligacdo de papel foi feita com 3
cm remanescentes no gerbox superior, onde foi
desenrolada e colocada embaixo de 4 folhas de
papel de filtro. As sementes foram dispostas em
cima do papel de filtro pré-umedecido. A dgua do
gerbox inferior manteve umido o gerbox superior,
simulando a 4gua corrente que ocorre naturalmente
no degelo do fim de inverno no clima temperado
(recomendag@o para Pinus elliottii; Kageyama! ,
comunicagio pessoal) (Figuras 1 e 2).

T

Figura 1. Esquema do dispositivo para quebra de dorméncia, visto lateralmente. Onde A: gerbox superior, B:
gerbox inferior; C: dgua; D: ligac¢do de papel de filtro; E: folhas de papel de filtro; F: sementes de Pinus elliottii

Engelm. var. elliottii [desenho de Machado, A.]

'Kageyama, P. Y. 2001. Laboratério de Reprodugido e Genética de Espécies Arboreas do Departamento de Ciéncias
Florestais da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de Sdo Paulo - ESALQ/USP.
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Figura 2. Esquema do dispositivo para quebra de dorméncia, visto de cima. Onde A: gerbox inferior, B.: gerbox
superior; C: folhas de papel de filtro, D: liga¢do de papel de filtro; E: sementes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii

[desenho de Machado, A.]

As sementes permaneceram sob
estratificagdo a frio (3-5°C), na parte inferior de
geladeira comum, e, umidade durante 0, 7, 15, ¢
30 dias (este ultimo € o periodo geralmente
recomendado para Pinus), constituindo os
tratamentos T, T , T, e T,, respectivamente.

Apos a estratificagdo, as sementes foram
colocadas para germinar (em bandejas, com
substrato arenoso e irrigadas diariamente, em casa
de vegetagdo), onde cada tratamento (T, ,) contou
com quatro repeti¢des de 50 sementes, distribuidas
sob delineamento em blocos completamente
casualizados.

Quantificou-se a emergéncia quinzenal de
plantulas, considerando-se a saida do eixo do
hipocotilo de dentro do solo, para cada tratamento.

Efetuou-se a andlise exploratéria dos
dados, segundo o teste de Hartley, onde o H
calculado (varidncia maxima/varidncia minima) é
comparado ao H tabelado (4 tratamentos, 4-1
repeticdes) com 95% de probabilidade (Pearson
& Hartley, 1970). Depois, no programa
Statgraph®, realizou-se a analise de variancia (teste
F de Snedecor) e o teste de separacdo de médias
(teste de Tukey). Analisou-se, estatisticamente,
cada experimento (cones do ano anterior e cones
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do ano corrente), calculando-se o coeficiente de (quadrado médio do residuo)'?/ média
variagdo experimental (CVE%), onde CVE% = experimental).

RESULTADOS

O corte de sementes flutuantes apresentaram endosperma solto, ndo aderido ao
(supostamente inviaveis) permitiu observar que, tegumento (4%). Apenas 11% estavam com o
entre elas, a grande maioria ndo apresenta contetido endosperma aparentemente normal (Tabela 1).
de reserva e nem embrido (85%). Algumas

Tabela 1. Viabilidade de sementes flutuantes em dgua, oriundas de cones coletados na serapilheira, procedentes de talhdo
de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii plantado na restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianopolis, SC.

Descriciao da semente flutuante (%) Qualidade da semente
Sementes sem endosperma 85 Inviavel
Sementes com endosperma solto 4 Viabilidade pouco provavel
Sementes com endosperma normal 11 Possivel viabilidade

O teste de emergéncia de plantulas de separag¢do de sementes viaveis pela sua
oriundas de sementes flutuantes (supostamente flutuabilidade em agua.
inviaveis), colocadas para germinar em 24 de agosto A viabilidade das sementes coletadas, nos
de 2001, detectou apenas 13% de emergéncia. cones dos ramos e da serapilheira, estd descrita no
Deste modo, foi confirmada a eficiéncia do método Tabela 2.

Tabela 2. Método de separagdo de sementes vidveis pela flutuabilidade em dgua aplicado em sementes presentes
nos cones dos ramos e na serapilheira de restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianopolis, SC.

Cones nos ramos Cones na serapilheira
Estatistica descritiva Sementes | Total de sementes | Sementes | Total de sementes
viaveis coletadas viaveis coletadas
N® médio de sementes / cone 1,7 2,5 53 8,55
% de sementes viaveis em 250 cones - 66,6 - 61,0
Amplitude do ntimero de sementes / cone - 0 até 148 - 0 até 80
Desvio padrio do n? de sementes / 50 cones - 51,48 - 180,2°
Data de coleta - 30/10/2001 - 04/07/2001
Numero de matrizes - 2 - Mais que 12

* O desvio padrdo das sementes dos cones presentes na serapilheira, coletadas de diversas matrizes, provavelmente
é maior ao dos cones dos ramos, porque as ultimas possuem um tamanho genético bem menor, ja que foram
coletadas de apenas duas matrizes.
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Na Tabela 2, evidencia-se que os cones
presentes na serapilheira apresentaram em torno
de cinco sementes viaveis por cone € 0s presentes
nos ramos, aproximadamente, duas sementes
vidveis por cone Em ambas situacdes, os cones
registraram aproximadamente 60% de sementes
viaveis. Tais fatos sugerem que tanto os cones da
serapilheira como os presentes nos ramos possuem
sementes com capacidade de germinar e invadir

areas sob as matrizes (sementes remanescentes nos
cones dispersados na serapilheira) e areas distantes
(sementes dos cones dos ramos).

Apos a aplicagdo dos tratamentos pré-
germinativos nas sementes coletadas nos cones da
serapilheira, verificaram-se porcentagens de
emergéncia de plantulas ao longo do tempo,
indicadas na Figura 3.
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Figura 3: Porcentagem de emergéncia de plantulas de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii provenientes de
sementes de cones coletados na serapilheira de restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianopolis, SC.

A Figura 3 indica que a emergéncia de
plantulas foi finalizada apo6s 105 dias de
experimento. A emergéncia foi semelhante em todos
os tratamentos, independente da aplicagdo do
tratamento de quebra de dorméncia. A maior parte
da emergéncia de plantulas (mais do que 50%) deu-
se apos 60 dias.

O coeficiente de variagdo experimental de
apenas 2,77% indicou um excelente controle do
erro experimental e boa precisdo dos dados.

118

O teste de Hartley, onde o H calculado =
6,00 foi menor do que o H tabelado = 39,2 indicou
homocedasticidade e, conseqiientemente,
confirmou as pressuposi¢des da analise de
variancia.

O teste F (F=1,48) ndo foi significativo ao
nivel de 5% de significancia e ndo indicou diferenga
estatistica entre os tratamentos. O teste de Tukey

confirma tal semelhanca entre os tratamentos
(Tabela 3).

CAPITULO I - Parte 1 - Restauragio Ambiental: Estudo de Caso



Tabela 3. Porcentagem de emergéncia de plantulas de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii; ao final de 105 dias,
sementes oriundas de cones da serapilheira da restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC,
submetidas a tratamento pré-germinativo durante diferentes periodos.

Tratamento Emergéncia média de plantulas (%)
To: O dias de frio (3-5°C) e umidade 90,0 A
T;: 7 dias de frio (3-5°C) e umidade 89,0 A
T,: 15 dias de frio (3-5°C) e umidade 89,0 A
T;: 30 dias de frio (3-5°C) e umidade 86,5 A

Nota: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significdncia.

Na Tabela 3, verifica-se que ocorreu em
torno de 90% de emergéncia de plantulas. O
tratamento pré-germinativo usualmente empregado
para quebra de dorméncia mostrou apenas uma
aceleracdo ¢ aumento da uniformidade na
emergéncia de plantulas.

Apos a aplicagdo dos tratamentos pré-
germinativos nas sementes coletadas nos cones dos
ramos de arvores, avaliaram-se as porcentagens
de emergéncia de plantulas ao longo do tempo,
mostradas pela Figura 4.
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Figura 4. Porcentagem de emergéncia de plantulas de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii provenientes de
sementes de cones coletados nos ramos de drvores plantadas em restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho,

Florianopolis, SC.
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A Figura 4 mostra que o tratamento a frio/
umidade (3-5°C) ndo resultou maior emergéncia
de plantulas. Tal fato salienta a capacidade invasora
de P. elliottii Engelm. var. elliottii na regio,
sugerindo que suas sementes podem prontamente
germinar apos serem dispersadas, sem a
necessidade de quebra de dorméncia.

O teste de Hartley, onde o H calculado =
2,23 foi menor do que o H tabelado = 39,2, indicou
homocedasticidade e, conseqiientemente, validou
a analise de variancia.

O coeficiente de variagcdo experimental
obtido foi demasiadamente alto, 19,60%, ¢ indicou

que ndo houve controle do erro experimental e que
ndo ha precisdo dos dados, podendo dois
tratamentos diferentes serem considerados como
iguais. Provavelmente, o fato de os cones terem
sido coletados de apenas duas matrizes isoladas e
aproximadamente seis meses apds o pico de
dispersao tenha causado o descontrole dos fatores
experimentais.

O teste F foi significativo ao nivel de 1%
de significancia, indicando diferenga estatistica
entre os tratamentos. Para verificar tal diferenca,
efetuou-se o teste de Tukey (Tabela 4).

Tabela 4. Porcentagem de emergéncia de plantulas de Pinus elliottii var. elliottii, ao final de 135 dias,; sementes
oriundas de cones de ramos de darvores plantadas em restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-
SC, submetidas a tratamento pré-germinativo durante diferentes periodos.

Tratamento Emergéncia média de plantulas (%)
T,: 15 dias de frio (3-5°C) e umidade 73,0 A
Ty: O dias de frio (3-5°C) e umidade 66,5 A
T;: 7 dias de frio (3-5°C) e umidade 50,5 A
T;: 30 dias de frio (3-5°C) e umidade 26,5 B

Nota: médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significdncia.

Na Tabela 4, verifica-se que apenas o
tratamento T, - 30 dias de frio (3-5°C) e umidade

- diferiu dos demais, apresentando menor
emergéncia de plantulas.

DISCUSSAO

Geralmente, as empresas florestais
recomendam para P. elliottii var. elliottii a quebra
de dorméncia através de tratamentos pré-
germinativos de estratificacdo em frio/umidade.
Entretanto, na regido do Parque Florestal do Rio
Vermelho, as sementes de Pinus elliottii Engelm.
var. elliottii, oriundas dos cones dos ramos das
arvores e dos cones da serapilheira, ndo
apresentaram dorméncia.

Permanece, entdo, o questionamento dos
fatores que estariam contribuindo para a atual
inexisténcia de dorméncia, sugerindo uma

adaptacdo gradativa dos mecanismos bioldgicos da
espécie na regido estudada.

A auséncia de dorméncia nas sementes
explica a ocorréncia de altos niveis de regeneracao
natural no campo. Tanto as sementes presentes nos
cones dos ramos como as dos cones da serapilheira
possuem potencial germinativo, sem a necessidade
de quebra de dorméncia.

Portanto, a alta capacidade invasora de P
elliottii var. elliottii é dada, entre outros fatores,
pela capacidade de as sementes aladas dos cones
dos ramos serem dispersadas a quilometros e
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poderem germinar (com aproximadamente duas
sementes vidveis por cone e com 90% de
emergéncia de plantulas, sem quebra de dorméncia),
provocando a invasao de areas proximas e distantes
das matrizes.

Ressalta-se que a época de maior
dispersdo de sementes de P, elliottii var. elliottii é
em abril, sendo que na época de coleta de sementes
para este experimento (meses de baixa dispersao
de sementes) a maioria das sementes j& havia sido
liberada dos cones. Desta forma, o numero de
sementes presentes nos cones, provavelmente, seria
maior na época de maior dispersao.

Os cones de Pinus sobre a copa ficam
maduros mesmo apos a derrubada das arvores e
as sementes podem ficar maduras mesmo apos a
remogao dos cones da arvore (USA, 1974). Este
fato aumenta sua capacidade invasora na medida
em que as sementes imaturas dentro dos cones,
caidos sobre a serapilheira, podem tornar-se

maduras mesmo ja estando sobre o solo.

Apos os cones dos ramos dispersarem as
sementes e cairem sobre a serapilheira, eles ainda
podem ter cinco sementes vidveis por cone com
90% de emergéncia de plantulas, sem quebra de
dorméncia. Deste modo, h4 ainda a potencialidade
dos cones ja dispersados na serapilheira de
colonizar areas sob as matrizes, como € observado
em campo.

As sementes de Pinus elliottii Engelm.
var. elliottii do Parque Florestal do Rio Vermelho
provavelmente sao de procedéncias com baixos
niveis de dorméncia. Recomenda-se, para que os
plantios comerciais de P. elliottii var. elliottii
apresentem menores niveis de contaminagdo de
areas proximas, que sejam buscadas sementes com
procedéncias que apresentem, a0 mesmo tempo,
produtividade e maiores niveis de dorméncia, tais
como aquelas originarias mais ao norte, do Estado
da Carolina do Sul.
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RESUMO

O banco de sementes exerce importante fung@o na manutencdo da diversidade floristica. Foi quantificado o banco de
talhdes de Pinus elliottii em restinga no Parque Florestal do Rio Vermelho, SC. A amostragem foi efetuada sob trés
tratamentos, onde: T - solo coletado de restinga arborea; T, - solo coletado de bordadura de talhdo de Pinus; T, - solo
coletado de interior de talhdo de Pinus. Para cada tratamento foram coletadas 5 repeti¢cdes de amostras de solo de 30 x 30
x 5 cm de profundidade, excluindo-se a serapilheira. As mesmas foram colocadas para germinar. Nao foram registradas
plantulas de P. elliottii, provavelmente porque suas sementes estavam dentro da serapilheira. Houve presenga de sete
espécies zoocdricas no banco da restinga. Estavam presentes no banco da bordadura de talhdo de Pinus, além de
espécies anemocoricas e herbaceas em alta densidade, outras espécies zoocoricas, em menores densidades (Phytolacca
thyrsiflora, Solanum americanum, Cecropia glaziovi e Ficus sp.). A existéncia de apenas uma espécie zoocorica
(Coccocypselum sp.) no banco do nticleo de talhdo de P, e/liottii, indica que tais ambientes apresentam um empobrecimento
do banco de sementes, sendo a maioria das espécies trazidas pelo vento, dificultando a permanéncia da fauna e o fluxo
génico.

Palavras-chave: Banco de Sementes, Restinga, Pinus.

ABSTRACT
SEED BANK IN RIO VERMELHO FOREST PARK

The seed bank exercise an important function maintaining the floristic diversity. It was quantified the seed bank of Pinus
elliottii plots in the restinga of Rio Vermelho Forest Park, SC. The sampling was run under three treatments, where: T, —
soil collected under arboreal restinga; T, — soil collected in the borders of Pinus plot; T, —soil collected inside the Pinus
plot. For each treatment were collected 5 repetitions of soil samples of 30 x 30 x 5 cm depth, excluding the litter. The ones
were put to germinate and it was not registered any P. elliottii seedling, probably because the seeds were inside the litter.
There were seven zoocoric species in the resting seed bank. In the border of the Pinus plot, besides anemocoric species
and herbaceous in high densities, there were other zoocoric species in lower densities (Phytolacca thyrsiflora, Solanum
americanum, Cecropia glaziovi e Ficus sp.). The existence of only one zoocoric species (Coccocypselum sp.) in the core
of P. elliottii plot indicates that those environments present an impoverishment of the seed bank, where the majority of
the species are wind brought, hampering the permanence of the fauna and the genetic flux.

Key-words: Seed Bank, Restinga, Pinus.

INTRODUCAO

A compreensdo dos processos de
regeneracao natural € importante para o sucesso
do manejo de comunidades florestais (Barbour &
Lange, 1967). Para tal, uma das informacdes
basicas € o conhecimento do estoque de sementes
existente no solo, que ¢ vital para a sucessdo

secundaria de areas perturbadas (Whitmore, 1983).

Sementes viaveis enterradas no solo, na
superficie e na serapilheira, formam o banco de
sementes. O periodo de tempo em que as sementes
permanecem no banco ¢ determinado por fatores
fisiologicos (germinagio, dorméncia e viabilidade)
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e ambientais (umidade, temperatura, luz, presenga
de predadores de sementes e patdgenos)
(Garwood, 1989). As sementes sdo enterradas por
agentes fisicos ou por animais, como roedores,
minhocas, etc. Algumas das sementes enterradas
sdo destruidas por fungos, bactérias e pela fauna
do solo, mas muitas sobrevivem por até muitos anos
(Richards, 1998).

O banco de sementes exerce importante
fun¢do na manutencao da diversidade genética nas
comunidades e populacdes (Brown & Venable,
1986). A fonte de sementes do banco € a chuva de
sementes proveniente da comunidade local, da
vizinhanga e de areas distantes, quando as sementes
sdo dispersas apds os distintos processos de
dispersdo (anemocoria, endozoocoria, epizoocoria,
hidrocoria e autocoria) (Hall & Swaine, 1980).

Alteragdes na composicao floristica e
sazonalidade (durante e entre anos) de frutificacdo
em comunidades influenciam a diversidade e
abundancia de espécies no banco de sementes
(Martinez-Ramos & Soto-Castro, 1993).

A densidade e a composi¢ao de espécies
de sementes no banco € muito variavel, mesmo
considerando areas proximas (Richards, 1998;
Thompson, 1992).

Nas florestas tropicais, a capacidade para
dorméncia, e conseqiiente formacao de banco de
sementes, geralmente ocorre em espécies de
sucessao inicial ou de clareiras, tais como ervas,
arbustos e arvores pioneiras, embora seja
ocasionalmente também encontrada em sementes
de espécies de sucessio avancada (Richards, 1998;
Thompson, 1992; Uhl etal., 1981). Hall & Swaine
(1980) registraram em Ghana cerca de 100
espécies florestais no banco de sementes, sendo
88% de espécies pioneiras. As espécies tardias na
sucessdo geralmente possuem curta longevidade
natural e pouca dorméncia, germinando logo ap6s
a dispersdo, quando as condicdes sdo favoraveis,
formando o banco de sementes transitério e
mantendo as populagdes em banco de plantulas
(Grime, 1979; Pifia-Rodrigues, Costa & Reis,
1990).

Muitos estudos mostraram baixa

correlagdo entre a composi¢ao de espécies do
banco de sementes e a vegetagdo estabelecida,
exceto em clareiras nas florestas. Tal correlagao
também ¢ baixa quando a vegetagdo ¢ composta
por um mosaico de diferentes tipologias (Tekle &
Bekele, 2000).

Nos ecossistemas fechados de florestas
tropicais, quando as sementes enterradas sdo
trazidas a superficie na abertura de clareiras, elas
sd0 expostas a outras condi¢des ambientais de luz
e temperatura, que podem promover a germinagao
das mesmas. A habilidade destas espécies em
permanecerem dormentes no banco ¢ uma
importante estratégia bioldgica para a dindmica de
suas populagdes, permitindo que acompanhem a
abertura de clareiras na floresta ou mudancas
drésticas em comunidades. Deste modo, quando
ocorre abertura de clareiras, a colonizacao das
mesmas ¢ dada pela ativacdo do banco de
sementes, associado com a chuva de sementes que
cai sobre tais areas (Richards, 1998).

A restinga é caracterizada por um mosaico
definido pela diversidade de niveis de climax edafico,
ao contrario das florestas fechadas em que o
mosaico ¢ definido pela dindmica de clareiras,
atingindo um climax climatico. Conseqiientemente,
os grupos sucessionais do mosaico de restinga
dependem estritamente da capacidade de suporte
do local em que a espécie esta inserida. Desta
forma, todas as espécies de restinga sdo
consideradas como pioneiras edaficas e,
possivelmente, grande parte delas deve ter
desenvolvido a capacidade de formar banco de
sementes.

Hé evidéncias de que areas perturbadas e
fragmentadas devem influenciar, no seu nticleo e
periferias, a riqueza e abundancia de espécies no
solo (Youngetal., 1987).

Na avalia¢ao do banco de sementes, sob
quatro condig¢des diferentes - sob plantagdo de
Pinus sp., plantio puro de Mimosa
caesalpiniaefolia Benth., plantio puro de Clitoria
racemosa Benth. e numa area de capoeira. Souza
etal. (2002) encontraram dominancia das formas
de vida herbaceas e arbustivas. A populagdo sob
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Pinus apresentou a menor densidade, com 85
individuos de ervas e 64 de arbustos. Registraram-
se sob C. racemosa, 451 individuos herbaceos e
541 de arbustos e na capoeira, 162 individuos de
ervas e 149 arbustivos. O maior nimero de
individuos arbdreos (27) foi registrado sob o
povoamento de M. caesalpiniaefolia.

As plantulas emergentes do banco também
reduzem a erosdo e perda de nutrientes apos
disturbios, contribuindo para a estabilizagao de
areas perturbadas (Uhl et al., 1981),
caracterizando, como sugerem Keddy et al.
(1989), um dos principais fatores para a
recolonizacdo natural de areas perturbadas.

A introducdo de espécies via banco de
sementes ou didsporos provenientes das
comunidades originais ou em estagio de sucessao
mais avancada, aumenta a velocidade de
restauragdo ecoldgica de areas perturbadas
(Skoglund, 1992; McDonald et al., 1996).

A regeneracdo artificial em areas
perturbadas pode ser melhor planejada se,
efetivamente, forem levantadas informagoes sobre
o estado do banco de sementes das mesmas (Tekle

& Bekele, 2000). A riqueza e abundancia de
espécies no banco de sementes (associado com a
chuva de sementes) contribuem com importantes
informagdes sobre o potencial de regeneracdo das
comunidades (Garwood, 1989; Williams-Linera,
1993).

A proposta de substitui¢do de 500 ha de
povoamentos de Pinus spp. no Parque Florestal
do Rio Vermelho, por vegetacao nativa de restinga,
acarreta a necessidade de conhecer o atual banco
de sementes da area. Este conhecimento consiste
num dos subsidios basicos para as propostas de
restauracdo ecoldgica. Por outro lado, também ¢
de grande importancia detectar a quantidade de
sementes de Pinus presente no banco de sementes,
e seu conseqiiente potencial de recolonizacdo
invasora apos a retirada das arvores adultas dos
talhdes.

Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa
foi quantificar e qualificar o banco de sementes no
interior e bordadura de talhdes de Pinus elliottii
Engelm. var. elliottii em restinga no Parque
Florestal do Rio Vermelho.

METODOLOGIA

Foram coletadas amostras do banco de
sementes do solo no Parque Florestal do Rio
Vermelho, Floriandpolis-SC, sob talhdes adultos
de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii com 30 a
40 anos de idade (Berenhauser, 1973). A
amostragem foi efetuada em trés locais préximos
com diferentes condi¢cdes ambientais, constituindo
trés tratamentos (T, ), onde: T, - solo coletado de
restinga arbdrea conservada na vizinhanga de talhdo
de P. elliottii var. elliottii; T, - solo coletado de
bordadura (ultima entrelinha) de talhdo de P.
elliottii var. elliottii com sub-bosque de restinga
arborea com 3 m de altura; T, - solo coletado de
interior de talhdo com regeneracgdo de P. elliottii
var. elliottii em alta densidade.

Para cada tratamento foram coletadas
amostras de solo com 5 repeti¢des, excluindo-se
a serapilheira. Cada amostra foi retirada até a

profundidade de 5 cm, com auxilio de moldura de
madeira de dimensdes 30 x 30 x 5 cm de altura.

As amostras de solo de cada tratamento
foram espalhadas em bandejas com base de brita e
4 cm de argila, dispostas em blocos casualizados,
em casa de vegetagdo, com irrigagdo diaria, no
viveiro florestal do Parque Florestal do Rio
Vermelho.

O banco de sementes foi quantificado e teve
sua diversidade caracterizada através da emergéncia
de plantulas, oriundas das sementes do mesmo. Para
avaliagdo das espécies das sementes presentes no
solo, adotou-se como critério quantificar e qualificar
a emergéncia mensal de suas plantulas apos o
surgimento das folhas cotiledonares. Apds a
identifica¢do, as plantulas foram eliminadas das
bandejas. Os individuos ndo identificados foram
cultivados separadamente para identificagao futura.
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Foram calculados os parametros
freqiiéncia absoluta (relagdo entre o nimero de
unidades amostrais em que ocorre uma dada
espécie e o numero total de unidades amostrais,
expressa em percentagem) e densidade absoluta
(numero de individuos de uma dada espécie, por
unidade de area, extrapolado para hectare)
(Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). Estes
parametros foram estimados em relag@o as plantas
emergentes nos trés tratamentos, isto €, em relacdo
a 15 repeti¢des de 0,09 m?, totalizando 1,35 m?
de amostragem de solo.

A similaridade de espécies entre os

tratamentos T, ,, foi verificada reunindo as espécies

comuns e exclusivas aos mesmos. Calculou-se o
indice qualitativo de similaridade de Jaccard: S, |
=a/(a+b+c), onde: a=numero de espécies
comuns as areas a € b; b =numero de espécies
que sO ocorrem na area a; ¢ = namero de espécies
que s6 ocorrem na area b (Ludwig & Reynolds,
1988).

O Indice de Similaridade de Jaccard nio
¢ incondicional e envolve probabilidades estaticas,
ao contrario do que ocorre na dindmica natural, de
modo que ele servird apenas para auxiliar a
interpretacdo dos dados e ndo para obter
conclusdes absolutas (Ludwig & Reynolds, 1988).

RESULTADOS

Houve auséncia de emergéncia de plantulas
de Pinus no solo coletado no nucleo, na borda
dos talhdes e na restinga arbdrea.

O levantamento qualitativo e quantitativo
das espécies presentes no banco de semente local
esta apresentado na Tabela 1. Foram avaliadas 827
plantulas emergentes em 1,35 m? de solo, onde
foram identificadas 35 espécies de 22 familias
botanicas.

As espécies que apresentaram as maiores
densidades absolutas de sementes viaveis/ha, foram:
Cyperus spl (1.281.481/ha), Paspalum sp.
(1.214.815/ha), Tibouchina wurvilleana
(1.014.815/ha), Amaranthaceae sp1 (577.778/ha)
e Brachiaria sp. (355.556/ha), graminea africana
invasora em toda a regidio pantropical (Tabela 1).

As espécies que apresentaram as maiores
frequiéncias absolutas foram: Cyperus sp. 1
(100,00%), Brachiaria sp. (100,00%), Paspalum
sp. (93,33%), Tibouchina urvilleana (73,33%),
Amaranthaceae sp1 (73,33%) (Tabela 1).

No banco de sementes do solo, presente
em restinga arborea, as cinco espécies com maior
densidade de sementes viaveis/0,45 m? de area
amostrada, sdo: Paspalum sp. (22), Brachiaria
sp. (19), Cyperus spl (16), Liliaceae sp1 (10) e
Diodia sp. (10).

Estdao também presentes no banco de

sementes da restinga, espécies zoocoricas,
importantes na atra¢do de fauna, tais como: as
herbaceas, Phytolacca thyrsiflora e Solanum
americanum, a arbustiva Piper sp. e as arbOreas
Cecropia glaziouii, Miconia ligustroides,
Myrtaceae spl e Ocotea pulchella.

Na bordadura de talhdo, as cinco
espécies com maior densidade de sementes, sdo:
Paspalum sp. (130), Amaranthaceae sp1 (39);
Cyperus spl (32) Tibouchina urvilleana (23);
e Coccocypselum sp1 (16).

Na bordadura de talhdo ha presenga no
banco de sementes de espécies zoocoricas,
importantes na interagdo com a fauna, tais como:
as herbaceas Phytolacca thyrsiflora,
Coccocypselum spl, Coccocypselum sp2 e
Solanum americanum e as arboreas Cecropia
glaziouii e Ficus sp.

No nucleo de talhdo, as cinco espécies
com maior densidade de sementes, sdo: Cyperus
spl (125), Tibouchina urvilleana (111),
Amaranthaceae spl (37), Dodonaea viscosa
(33) e Brachiaria sp. (21).

No banco de sementes do nticleo de talhdo
registrou-se apenas 1 espécie zoocorica, a
herbacea Coccocypselum spl, importante na
interagdo com a fauna.

126 CAPITULO I - Parte 1 - Restauragio Ambiental: Estudo de Caso



Tabela 1. Levantamento qualitativo e quantitativo do banco de sementes do solo presente em: restinga arborea
conservada na vizinhanga de talhdo de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii; bordadura (ultima entrelinha) de talhdo
de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii com sub-bosque de restinga arborea com 3 m de altura; e no nicleo de talhdo
com regenera¢do de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii em alta densidade. Dados oriundos de 1,35 m? de solo
coletado até 5 cm de profundidade no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis, SC.

ESPECIE NUMERO DE PLANTULAS TOTAL (Ti + T +Ts) FORMAS DE VIDA E SINDROMES
EMERGENTES
(plantulas emersas/0,45 nf)
Borda Niicleo Plantulas Frequéncia Densidade
Familia Nome cientifico Restinga de talhdo | detalhdo | emersas absoluta Absoluta/ Habito Sindrome de Sindrome de
(%) ha Polinizacio Dispersio
Amaranthaceae Amaranthaceae spl 2 39 37 78 73,33 577.778 herbaceo anemofilia anemocoria
Cecropiaceae Cecropia glaziouiiSnethl. 1 2 - 3 20,00 22.222 arboreo anemofilia zoocoria
Ch di Ch dii brosioidesL. - 3 2 5 13,33 37.037 herbaceo anemofilia anemocoria
Commelinaceae Commelina sp. - 5 8 13 40,00 96.296 herbaceo zoofilia autocoria
Compositae Baccharis spl - - 2 2 13,33 14.815 herbaceo zoofilia anemocoria
Baccharis sp2 - - 1 1 6,67 7.407 herbaceo zoofilia ia
Compositae spl - 1 - 1 6,67 7.407 herbaceo zoofilia anemocoria
Compositae sp2 - - 2 2 1333 14.815 herbaceo zoofilia anemocoria
Eupatorium casarettoi(Rob.) Steyerm 1 4 1 6 20,00 44.444 arbustivo zoofilia anemocoria
Cyperaceae Cyperus spl 16 32 125 173 100,00 1.281.481 herbaceo anemofilia anemocoria
Cyperus sp2 5 9 2 16 60,00 118.519 herbaceo anemofilia anemocoria
Euphorbiaceae Phyllanthus sp. 1 1 1 3 20,00 22222 herbaceo anemofilia anemocoria
Gramii Brachiaria sp. 19 8 21 48 100,00 355.556 herbéceo anemofilia ia
Digitaria adscendens (H. B. K.) Henrard 4 7 13 53,33 96.296 herbaceo anemofilia anemocoria
Gramineae spl 1 - 1 2 13,33 14.815 herbaceo anemofilia anemocoria
Paspalum sp. 22 130 12 164 93,33 1.214.815 herbaceo anemofilia anemocoria
Melastomataceae Miconia ligustroides (D. C.) 1 - - 1 6,67 7.407 arboreo zoofilia zoocoria
Tibouchina urvilleana (D. C.) Cogn. 3 2 111 137 73,33 1.014.815 arbustivo zoofilia anemocoria
Moraceae Ficus sp. - 2 - 2 6,67 14.815 arboreo zoofilia zoocoria
Myrtaceae Eucalyptus sp. 1 - - 1 6,67 7.407 arbéreo anemofilia ia
Myrtaceae spl 1 - - 1 6,67 7.407 arboreo zoofilia zoocoria
Labiatae Labiatae spl - 3 18 21 40,00 155.556 herbaceo zoofilia anemocoria
Lauraceae Ocotea pulchella Mart. 1 - - 1 6,67 7.407 arboreo zoofilia zoocoria
L i Desmodium sp. 1 2 - 3 13,33 22.222 herbaceo zoofilia epizoocoria
Vigna sp. - - 2 2 13,33 14.815 lianoso zoofilia autocoria
Liliaceae Liliaceae spl 10 2 - 12 33,33 88.889 herbaceo zoofilia autocoria
Phytolacaceae Phytolacca thyrsifloraFenzl. Ex Schimidt 1 2 - 3 20,00 22222 herbaceo zoofilia zoocoria
Piperaceae Piper sp. 1 - - 1 6,67 7.407 arbustivo anemofilia zoocoria
Pteridofita Pteridofita spl - 6 2 8 26,67 59259 herbaceo anemofilia anemocoria
Rubiaceae Co spl 2 16 21 39 60,00 288.889 herbaceo zoofilia zoocoria
Coccocypselum sp2 - 2 - 2 13.33 14.815 herbaceo zoofilia Zzoocoria
Diodia sp. 10 - - 10 26,67 74.074 herbaceo zoofilia zoocoria
ind: Dod. viscosa (L.) Jacq. 6 3 33 42 66,67 311111 arbustivo zoofilia anemocoria
Solanaceae Solanum americanum Mill. 2 1 - 3 20,00 22222 herbaceo zoofilia zoocoria
Xyridaceae Xyris sp. - - 8 8 20,00 59.259 herbaceo zoofilia anemocoria
TOTAL =22 TOTAL=35 TOTAL=112 | TOTAL= [ TOTAL=| TOTAL= TOTAL=
303 412 827 6.125.923

A Figura 1 apresenta as formas de vida das herbaceas (24), seguida das arboreas (6),
espécies contidas no banco de sementes local, arbustivas (4) e lianosas (1).
caracterizando a predominancia das espécies
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Figura 1. Distribui¢do de hdbitos das espécies registradas no banco de sementes de restingas e sob talhdes de Pinus
elliottii Engelm. var. elliottii no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC.
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A Figura 2 apresenta as sindromes de
polinizacdo das espécies contidas no banco de

sementes local, caracterizando predominancia das
espécies zoofilicas (22) sobre as anemofilicas (13).
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Figura 2. Sindromes de polinizagcdo das espécies registradas no banco de sementes de restingas e sob talhdes de
Pinus elliottii Engelm. var. elliottii no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis, SC.

A Figura 3 apresenta a sindrome de dispersao das espécies contidas no banco de sementes local,
denotando-se a predominancia das espécies anemocoricas (20), sobre as zoocdricas (12) e autocoricas (3).
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Figura 3. Sindromes de dispersdo das espécies registradas no banco de sementes de restingas e sob talhdes de Pinus
elliottii Engelm. var. elliottii no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianopolis, SC.
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Na Tabela 2 sdo comparados os indices de
similaridade encontrados entre os tratamentos T,
T, e T,. Verifica-se a baixa similaridade entre o
banco de sementes da restinga conservada (T)) e o

do nucleo de talhdo de P. elliottii var. elliottii
altamente contaminado (T,), e similaridades
intermedidrias entre T e T,, ¢, entre T, e T,, que
sdo ambientes contiguos.

Tabela 2. Indices de similaridade de Jaccard obtidos entre bancos de sementes estudados, no Parque Florestal do

Rio Vermelho, Florianopolis, SC.

Indice de
Comparacio Similaridade de
Jaccard
T,: restinga conservada x T 3: nicleo de talhdo de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii 0,37
T,: restinga conservada x T ,: borda de talhdio de P, elliottii var. elliottii 0,53
T,: borda de talhdo de P elliottii x Ts: nucleo de talhdo de P. elliott ii var. elliottii 0,52

Entre as espécies exclusivas a restinga
arborea conservada inclui-se uma herbacea (Diodia
sp.), uma arbustiva (Piper sp.) e quatro arbdreas
(Eucalyptus sp., Miconia ligustroides, Myrtaceae
spl e Ocotea pulchella).

As espécies encontradas
exclusivamente no solo coletado em bordadura de
talhdo de P. elliottii var. elliottii sdo duas
herbaceas: Compositae spl (anemocdrica) e
Coccocypselum sp2 (zoocdrica). Registrou-se
também uma espécie arborea e zoocdrica (Ficus
sp.), indicando dispersdo por animais na bordadura
do talhio.

As espécies do banco de sementes
encontradas exclusivamente no nucleo de talhdo sdo
todas herbéceas e anemocoricas (Baccharis sp.1,
Baccharis sp.2, Compositae sp. 2 e Xyris sp.) com
excecdo de Vigna sp., que é lianosa e autocorica.
Nao foram encontradas espécies exclusivas
arbustivas, arbdreas ou zoocoricas neste ambiente.

Na Tabela 3 sdo apresentados dados
ecologicos das espécies, destacando-se a riqueza
e densidade de espécies, assim como as sindromes
de polinizagdo e dispersdo e as formas de vida.

O numero de espécies zoofilicas e
anemofilicas manteve-se semelhante nos trés
ambientes. O numero de espécies autocoricas
também se manteve semelhante nos distintos
ambientes (Tabela 3).

Seqiiencialmente, da area conservada,
passando pela borda dos talhdes e para a drea do
nucleo dos talhdes, houve decréscimos nitidos no

numero de espécies zoocoéricas 10, 6 e 1,
respectivamente (Tabela 3).

Nao ocorreu predominio de espécies
zoocdricas nem de anemocoricas na restinga
conservada, estando as duas sindromes em
equilibrio (10 e 11, respectivamente). No entanto,
houve predominio de espécies anemocdricas sobre
as zoocoricas na borda (15 e 6, respectivamente)
e nucleo dos talhdes (18 e 1, respectivamente)
(Tabela 3).

No tocante estritamente as espécies
zoocoricas, interativas com a fauna, e seus
respectivos habitos, houve um decréscimo
partindo-se da restinga, passando pela borda até
o nucleo do talhdo. Na restinga, as espécies
zoocoricas, apresentaram diversidade de formas
de vida, com predominancia de espécies arboreas.
Na borda de talhdo, para as espécies zoocoricas,
ocorreram duas formas de vida e predominancia
de espécies herbaceas. Finalmente, no nticleo de
talhdo, s6 ocorreu uma espécie zoocdrica, com
habito herbéaceo (Tabela 3).

Da area conservada, passando pela borda
dos talhdes e para a area do nucleo dos talhdes,
houve aumento no nimero de espécies
anemocoricas 11, 15 e 18, respectivamente
(Tabela 3).

Quanto as formas de vida, da area
conservada, passando pela borda dos talhdes e
para a area do nucleo dos talhdes, houve uma
tendéncia para o aumento no numero de espécies
herbaceas 14, 18 e 17, respectivamente. O niimero
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de espécies arbustivas manteve-se 4, 3, e 3,
respectivamente. Ja o ntimero de espécies arboreas
diminuiu nitidamente (4, 2) e atingindo nenhuma
arborea no nucleo de talhdo (Tabela 3).

A densidade total de sementes por hectare

no banco foi maior sob o nucleo do talhdo
contaminado (9.155.556 sementes/ha), seguido da
borda do talhdo (6.733.333/ha) e da restinga
conservada (2.466.667 sementes/ha) (Tabela 3).

Tabela 3. Valores totais de densidade, riqueza especifica, sindromes de polinizag¢do/dispersdo e habito do banco de
sementes de espécies nativas encontrado no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis, SC.

Sindromes de polinizacio

Sindromes de dispersio

Formas de vida Densidade

Ne N de
de espécies
espécies | zoofilicas

N2 de Nede N de
espécies espécies espécies
anemofilicas zoocdricas oricas

Area

(n? de

o e o ¢ °
N de N de N de N de N-de individuos/ha)

espécies espécies espécies espécies | espécies
oricas | herbaceas arbustivas | arbéreas | lianosas

Restinga 22 12 10 10 11

Borda
de 23 13 10 6 15
talhdo
Nicleo
de 21 11 10 1 18
talhdo

1 14 4 4 0 2.466.667
6.733.333

9.155.556

DISCUSSAO

Nao foi registrada emergéncia de plantulas
de P. elliottii var. elliottii no solo coletado do
nucleo, da borda dos talhdes e da restinga arborea,
provavelmente porque ao ser retirada a serapilheira
para a amostragem, as sementes de P. elliottii var.
elliottii deveriam estar dentro dela. Devido a
auséncia de sementes de P. elliottii var. elliottii
nas amostras do banco de nicleo e borda de talhdo,
assim como na restinga arbdrea, sugere-se que
grande parte das sementes de P. elliottii var.
elliottii ndo ultrapasse a serapilheira,
permanecendo entremeadas na mesma (onde
provavelmente ocorre germinagao e emissao da
radicula em dire¢do ao solo), uma vez que se
registrou grande quantidade de sementes de P,
elliottii var. elliottii sendo dispersas ao longo de
todo o ano.

Detectou-se no banco de sementes do
solo duas espécies exoticas invasoras. A primeira,
Brachiaria sp. ocorreu com 355.556 plantulas
emergentes/ha na restinga conservada e apareceu
com freqiiéncia de 100% nos trés ambientes
estudados. A recolonizagdo de Brachiaria sp.
apos o corte dos talhdes devera ser considerada.
A presenga expressiva de Brachiaria sp. denota

que apesar da restinga estudada estar em
aparente bom nivel de conservacgdo, ha
contaminag¢do bioldgica de seu banco de
sementes, que pode ser ativado com a derrubada
e queda de arvores de Pinus. A presenga desta
espécie deve ser um resquicio de pastagens
implantadas na drea 30-40 anos atrés (Caruso,
1983).

A outra espécie exdtica invasora presente
no banco, Eucalyptus sp., ocorreu no banco de
sementes da restinga conservada com 7.407
plantulas emergentes/ha. Este género ndo tem
apresentado capacidade invasora no Parque
Florestal do Rio Vermelho, j4 que ele ndo apresenta
regeneracdo natural e recrutamento de plantulas.

As espécies presentes no banco de
sementes local, comuns aos trés ambientes
estudados, sdo todas anemocoricas, sendo oito
herbaceas (Amaranthaceae sp1, Brachiaria sp.,
Coccocypselum spl, Cyperus spl, Cyperus sp2,
Digitaria adscendens, Paspalum sp. e
Phyllanthus sp.) e nenhuma arbérea. Também em
comum, no banco de sementes dos trés ambientes,
estdo presentes trés espécies arbustivas (Dodonaea
viscosa, Eupatorium casarettoi e Tibouchina
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urvilleana). Todas estas espécies nativas tém
potencial para promover uma rapida sucessao apos
um futuro corte de Pinus.

Hé presencga de sete espécies zoocoricas
atrativas para a fauna no banco de sementes da
restinga (exceto Desmodium sp. - epizoocoria):
as herbaceas Phytolacca thyrsiflora e Solanum
americanum, a arbustiva Piper sp. € as arboreas
Cecropia glaziouii, Miconia ligustroides,
Myrtaceae spl e Ocotea pulchella. Tais espécies
apresentam potencialidade para a restauragdo
local, ja que estas espécies podem exercer o
processo de nucleagdo, isto &, atraindo e irradiando
diversidade floristica e faunistica (Yarranton &
Morrison, 1974).

No banco de sementes da area de restinga
conservada ndao houve nenhuma espécie que tenha
se sobressaido as demais de modo evidente, sendo
a densidade maxima encontrada de 22 sementes
viaveis/0,45 m? para Paspalum sp. Neste ambiente
ocorreram habitos tipicos de todas as fases da
sucessao da restinga, sendo a maioria arborea e
zoocdrica. Deste modo, pode-se dizer que o banco
de sementes na drea conservada esta sugerindo um
equilibrio de espécies. Assim, apds um disturbio,
para a colonizagdo neste ambiente, havera uma
fonte de sementes com alta eqiiabilidade de
espécies, devendo a regeneracdo natural exercer
o papel restaurador de modo eficiente. Tais areas
de restinga conservadas representam bom potencial
para serem usadas como fonte de sementes, através
da técnica de transposi¢ao de solo para os 500 ha
de talhdes de Pinus spp. a serem substituidos pela
vegetagdo nativa de restinga.

Estdo presentes no banco de sementes
da bordadura de talhdo de Pinus sp., além de
espécies anemocoricas € herbaceas com grande
densidade, outras espécies zoocodricas, em
menores densidades, embora com grande
importancia na atracdo de fauna: as espécies
herbaceas Phytolacca thyrsiflora e Solanum
americanum e as arboreas Cecropia glaziouii
e Ficus sp. Estas espécies podem ser eficazes
para desencadear a sucessdo neste ambiente,
promovendo o processo de nucleagdo de

diversidade (Yarranton & Morrison, 1974).

A predominancia de Paspalum sp. no
banco de sementes da bordadura de talhdo
provavelmente ocorreu devido a uma continua
chegada de sementes desta espécie através do
vento e devido ao sombreamento parcial da
bordadura do talhdo, acumulando-se em grande
quantidade no banco. Assim, apos a retirada de
Pinus nas bordaduras de talhdes, provavelmente
haverd maior colonizagdo por Paspalum sp. que
devera desempenhar a func¢ao de rapida cobertura
do solo, podendo também ser interessante a
reintroducdo de outras espécies neste ambiente,
através das técnicas de restauracao e nucleagao
de diversidade.

No banco de sementes do nticleo do
talhdo de P, elliottii var. elliottii, a maioria das
espécies de maior expressividade € anemocdrica
e herbacea, mostrando a necessidade de
intervencao no sentido de recompor o banco
com maior riqueza de espécies, variagdo nas
formas de vida e sindromes de dispersao.
Sturgess & Atkinson (1993) também
encontraram, no banco de sementes sob talhoes
de Pinus na Inglaterra, uma maioria de espécies
anemocoricas.

No banco de sementes do nucleo de
talhdo, ha apenas uma espécie zoocorica,
Coccocypselum spl, que se trata de uma espécie
esciofita nas restingas regionais. A baixa quantidade
de espécies nativas ocorrentes no nucleo dos
talhdes provavelmente € decorrente do efeito do
sombreamento dado pelo Pinus, que ndo favorece
nem a frutificagdo e, por conseguinte, nem a
presenca de animais. Durante os levantamentos
observou-se que as espécies nativas de restinga
sob os talhdes de Pinus spp. apresentam raros
casos de individuos em fase de floragdo. Apds a
montagem da Unidade Demonstrativa de
restauracao, onde foi retirado um hectare de Pinus
spp., as plantas nativas remanescentes
apresentaram intensas floradas, sugerindo que
espécies de restinga podem crescer sob talhdes
de Pinus spp., porém, sem apresentar os
processos de reproducio.

CAPITULO I - Parte 1 - Restaura¢io Ambiental: Estudo de Caso 131



No nucleo de talhdo, se sobressai a grande
expressividade no banco de sementes de duas
espécies: Cyperus sp.1 (densidade de 125
sementes viaveis/0,45 m?) e Tibouchina urvilleana
(densidade de 111 sementes viaveis/0,45 m?). Estas
espécies chegam pelo vento no nticleo dos talhdes
e ali permanecem no banco, j4 que ndo ha
luminosidade sob os talhdes para a emergéncia de
suas plantulas, formando bancos com alta
densidade. No futuro corte dos talhdes de Pinus
spp., possivelmente estas duas espécies serdo os
principais componentes no papel de cobertura do
solo.

A existéncia de apenas uma espécie
zoocdrica (Coccocypselum sp.1) no banco de
sementes do nticleo de talhdo adulto de P. elliottii
var. elliottii, com sub-bosque invadido por sua
regeneracao, indica que tais ambientes apresentam
alto nivel de contaminagao bioldgica, provocando
o empobrecimento do banco de sementes. A
sucessdo do banco deste ambiente encontra-se
estagnada pela contaminacao biologica, com perda
também de espécies arbdreas.

As sementes das espécies que conseguem
entrar dentro dos talhdes de P. elliottii var. elliottii
com sub-bosque dominado pelo mesmo, sdo quase
todas trazidas pelo vento. A falta de espécies

zoocoricas, que constituem alimento para os
animais, evita que estes se mantenham dentro dos
talhdes e conseqiientemente ha pouca dispersao
de sementes no interior dos mesmos. Sendo assim,
a contaminagao por P, elliottii var. elliottii dificulta
a permanéncia da fauna nativa e o fluxo génico,
com impacto negativo na conservacgio da
biodiversidade.

O banco de sementes ¢ basico para a
recolonizacdo da vegetacdo em areas perturbadas
(Whitmore, 1983). Houve presenga reduzida da
sindrome de dispersdo zoocorica e nenhuma espécie
arborea no banco de sementes sob nucleo de
talhdes de P, elliottii var. elliottii, contrastando
com os ambientes de borda de talhdes e restingas
conservadas. Conseqiientemente, para haver um
potencial adequado de colonizagdo de espécies
nativas pelo banco no processo de substitui¢ao de
Pinus spp. do Parque Florestal do Rio Vermelho
pela vegetacao de restinga, recomenda-se que se
re-introduza uma maior diversidade de espécies
nativas atrativas para a fauna, através das técnicas
de transposi¢ao de solo, semeadura direta no solo
e colocagdo de poleiros artificiais, visando a
recomposi¢do do banco de sementes do solo,
como sugerem Reis et al. (2003).
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RESUMO

As sementes sdo dispersas de forma e distancia variadas, originando as comunidades. Através de coletores de 1 m?de
area de captag@o, foi quantificada a chuva de sementes no Parque Florestal do Rio Vermelho, SC, em trés talhdes de Pinus
elliottii. Em cada talhdo, instalaram-se trés linhas de trés coletores, onde cada linha constituiu um tratamento: T, - linhas
na area nuclear dos talhdes; T, - linhas na area de bordadura dos talhdes; T, - linhas distantes da bordadura. Foram
colocadas para germinar e identificadas as sementes captadas, mensalmente. Verificou-se baixa similaridade entre a
chuva de sementes dos diferentes tratamentos. As plantulas emergentes de P. elliottii ocorreram em padrdo sazonal
continuo, atingindo 2.039.631 plantulas emergentes/ha/ano, com pico explosivo em abril. Houve um decréscimo da
quantidade de sementes de Pinus e aumento de nativas dispersadas, respectivamente, nos ntcleos dos talhdes, seguidos
pelas bordas, até chegar a 30 m de distancia destas. Estimou-se que cada arvore adulta de P. elliottii dispersou 2.448
plantulas emergentes/ha/ano. Entre as nativas, houve maior densidade de plantulas de Ficus organensis, seguida de
Cecropia glaziovi, Clusia criuva, Miconia ligustroides e Gomidesia palustris. A chuva de sementes nativas foi
insatisfatoria nas areas de nucleo e borda de talhdes.

Palavras-chave: Chuva de sementes, Invasio Bioldgica, Pinus.

ABSTRACT
SEED RAIN IN RIO VERMELHO FOREST PARK

The seeds are dispersed in different ways and distances, originating the communities. Through the use of collectors of
1 m? of collecting area, the seed rain was quantified in Rio Vermelho Forest Park. On each plot, there were installed three
lines of collectors, where each line was a treatment: T, —lines in the core of the plots; T, — lines in the plot borders; T, —
lines far from the borders. The captured seeds were germinated and identified monthly. We verified low similarity between
the seed rains of different treatments. The emerging seedlings of P. elliottii, occurred in a continuous seasonal pattern,
reaching 2.039.631 emerging seedlings/ha/year with the highest peak in April. There was a decrease in the amount of
Pinus seeds and an increase of dispersed native species, respectively, in the core of the plots, followed by the plot
borders and until 30 m far from the borders. We estimated that each P. elliottii adult tree dispersed 2.448 emerging
seedlings/ha/year. Among the native species, there was higher density of Ficus organensis seeds, followed by Cecropia
glaziovi, Clusia criuva, Miconia ligustroides and Gomidesia palustris. The native species seed rain was unsatisfactory
in the areas located in the core of the plot and in the border.

Key-words: Seed Rain, Biological Invasion, Pinus.

INTRODUCAO

As sementes sdo transportadas pelo vetores (maquindrio agricola, animais
vento (anemocoria), animais (endozoocoria e domesticados, etc.), formando a chuva de sementes
epizoocoria), pela agua (hidrocoria), mecanismos (Pij1, 1972). Elas sdo dispersas da planta-matriz
fisico-mecanicos (autocoria e barocoria) ou outros de forma e distancia variadas, raramente de modo
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uniforme em todas as direcdes. A densidade de
sementes diminui com o aumento da distancia da
fonte, sendo que a maior parte das sementes cai
perto da planta-matriz, formando uma distribui¢@o
leptocurtica (Janzen, 1970). Flutuagdes em
populacdes animais e ventos turbulentos podem
alterar a chuva de sementes numa area (Richards,
1998).

A sazonalidade de frutificacdo define a
variagcdo no aporte de propagulos a uma
determinada area, durante o ano e entre anos
(Morellato, 1995). O fluxo de propagulos ¢
fundamental na determinacdo da potencialidade das
populagdes de determinado habitat (Harper, 1977).
A sucessdo ocorrente numa area esta relacionada
com a sazonalidade de chegada de sementes a
mesma (Young et al., 1987).

Sementes dispersadas sobre uma area
perturbada sdo essenciais para que ocorra a
restauragao natural através da sucessao secundaria.
A chuva de sementes numa area ¢ importante
principalmente para a introducdo de espécies
novas, as quais nado formam banco de sementes
(Cubina & Aide, 2001). A falta de dispersdo de
sementes limita o potencial de regenerag@o natural
de comunidades vegetais (Holl, 1999).

A chuva de sementes natural, provocada
pela agdo de agentes bidticos (fauna) e abidticos
(vento e agua), propicia a chegada de sementes
que tém a fun¢do de colonizar areas em processo
de sucessdo primdria ou secundaria. A sua
intensidade depende da proximidade de areas com
cobertura vegetacional da acdo dos vetores de
dispersdo. Em areas degradadas, a a¢do dos
agentes bioticos fica comprometida, prevalecendo
os agentes abiodticos. A agdo do homem, através
de técnicas de restauracdo que intensifiquem a
chuva de sementes, permite um expressivo aumento
na coloniza¢@o de uma area degradada (Reis et
al.,2003).

Propagulos autoctones e imigrantes
contribuem para alteragdes ecoldgicas numa
comunidade e sdo fundamentais para a regeneracio

natural (Hofgaard, 1993). Quando as sementes
autoctones mantém a floresta em diferentes
tipologias vegetacionais, formando um mosaico, as
sementes aldctones podem tornar a composi¢ao
floristica mais heterogénea se a dispersdo for
restrita ou podem produzir uma floristica
homogénea se forem amplamente dispersadas
(Martinez-Ramos & Soto-Castro, 1993).

Pinus ¢ um género o qual predominam
sementes aladas, adaptadas para a dispersdo
anemocorica, apos a abertura dos cones (Mirov,
1967). A quantidade de sementes de Pinus
dispersadas diminui significativamente com o
aumento da distancia da matriz e de acordo com
os ventos predominantes (Wenger & Trousdell,
1958). Richardson & Higgins (1998) verificaram
dispersao regular de sementes de Pinus a 8 km da
matriz, podendo chegar até 25 km da mesma.
Pomeroy & Korstian (1949) registraram apenas
35% do total de sementes de P. faeda dispersadas
na faixa de até 120 m da matriz. Jankovski (1985)
verificou que 57% das sementes foram dispersadas
na faixa até 40 m de distancia da matriz.

Hé dois tipos de invasdo de areas naturais
por coniferas introduzidas: “invasdo marginal”
(fringe spread), que apresenta alta densidade até
200 m de distancia da matriz e “invasdo a distancia”
(distant spread), que se da através de sitios de
disseminag¢@o, que sdo areas expostas aos ventos
predominantes, onde se estabelecem arvores
isoladas de 200 m até quilometros de distancia da
matriz (Ledgard & Langer, 1999).

Seitz & Corvello (1983) registraram no
Parand, a 30 m de distancia de um povoamento de
P. elliottii, 1000 plantas de Pinus estabelecidas
por hectare, no primeiro ano de regeneragao.

A fertilizacao de Pinus ocorre 13 meses
apds a polinizacdo. Em geral, os cones ficam
maduros durante a época de menor umidade
relativa (USA, 1974).

Os cones de Pinus permanecem nos
ramos por duas estagdes de crescimento, até
ficarem maduros. Os cones do ultimo ano podem
permanecer na arvore, mesmo apos terem seu ciclo
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completado, junto aos cones novos que estdo em
sua primeira estagao de crescimento.

Em povoamentos naturais nos Estados
Unidos, Bonner (1991) registrou, em média, 68
sementes/cone de P. elliottii e 36 sementes/cone
de P. taeda.

A producdo de sementes em arvores
dominantes e co-dominantes de P, taeda aumenta
até 30 a 50 anos de idade. Porém, idades
avancadas ndo comprometem a produgao, ja que
na Carolina do Norte, povoamentos de 145 anos
de idade tiveram a mesma produgdo do que
povoamentos de 95 anos, ao longo de sete anos
de avaliagao (Wenger & Trousdell, 1958). Estes
autores registraram ainda correlag¢@o positiva entre
0 DAP (didmetro a altura do peito) de Pinus e a
quantidade de cones produzidos.

Em suas regides de origem, P, el/iottii var.
elliottii apresenta dispersdo de sementes em
outubro (no outono) com uma idade minima de 7-
10 anos, altura minima de 24-30 m e com intervalo
de anos de grande produgdo de 3 anos; P. elliottii
var. densa dispersa de setembro a novembro com
idade minima de 8-12 anos, altura minima de 8-26
m e com intervalo de anos de grande produgao de
1-5 anos; P. taeda dispersa de outubro a
dezembro, com no minimo 5-10 anos, altura de
27-33 m e com intervalo de anos de grande
produgdo de 3-13 anos (USA, 1974). A dispersdo
de sementes de Pinus ocorre a baixas taxas de
umidade relativa do ar, quando as bracteas lenhosas
dos cones se abrem. Os cones podem se abrir e
fechar varias vezes, de acordo com a variagao de
umidade relativa do ar, até a dispersdo de todas as
sementes (Jemison & Korstian, 1944). Estes
autores ainda registraram que em oito anos, P.
taeda, na Carolina do Norte, apresentou 0 mesmo
padrédo de estacionalidade, com o pico sempre no
segundo més apds o inicio da dispersdo
(novembro), e, com 85% das sementes
dispersadas nos primeiros quatro meses.

No Brasil, a idade de producédo de
sementes para P, elliottii ¢ de sete a oito anos, ou
excepcionalmente, aos cinco anos (Carpanezzi' ,
comunicagao pessoal).

Garrido et al. (1980) registraram no Estado
de Sao Paulo, num mesmo povoamento de P,
elliottii, 5 Kg de sementes/ha aos 10 anos de idade
e 20 Kg de sementes/ha aos 15 anos de idade.

No interior de talhdo de P, taeda, no sul
do Parana, foi captada chuva de sementes continua,
isto €, ao longo de todos os meses do ano, com
maior dissemina¢do de sementes entre maio ¢
setembro (pico em julho, apresentando 690
sementes/m? ou 135 Kg/ha), época de menor
umidade relativa. Constatou-se maior viabilidade
de sementes no pico de disseminacdo, com 80%
de germinacdo, e, menor viabilidade quanto mais
tempo demorou para ocorrer a dispersdo, sendo
que seis meses depois, a germinacdo caiu para 55%
(Jankovski, 1985).

Os anos de alta producao de sementes de
Pinus variam de acordo com as espécies e as
condi¢des ambientais (USA, 1974).

Para P elliottii var. elliottii, onde a
temperatura ¢ favoravel, ocorre o desenvolvimento
dos estrdbilos continuamente também ao longo do
inverno (USA, 1974). Em algumas espécies, tais
como P. taeda e P. echinata, os cones sobre a
copa ficam maduros mesmo apds a derrubada das
arvores (USA, 1974). Em P. elliottii var. elliottii,
as sementes podem ficar maduras mesmo apos a
remogao dos cones da arvore (USA, 1974). Em
algumas espécies de Pinus como P. cembra e P.
peuce, as sementes germinam dois ou trés anos
apos sua dispersao (USA, 1974).

Segundo Jankovski (1985), em P. taeda,
4% das sementes permanecem nos cones apos um
ano, com germinagdo de 50%. O mesmo autor
estimou no Parand, uma produ¢do média de 526
sementes/m? para P. taeda. No Estado de Sdo
Paulo, para P, elliottii, foi registrada uma taxa de
15-222 sementes/m? (Garrido et al., 1980).
Verificou-se ainda maior producdo de sementes de
P. taeda na bordadura do que no interior do
povoamento (Jankovski, 1985).

Em algumas espécies de Pinus, muitos
cones maduros permanecem na arvore fechados
(cones serrotineos), formando um banco de
sementes sobre a arvore, durante at€ 5 anos ou se
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abrem em intervalos irregulares indefinidamente (P
attenuata, P banksiana, P. brutia, P, clausa, P
contorta, P. halapelensis, P. muricata, P.
pinaster, P. pungens, P. radiata e P. rigida). Os
cones serrotineos (habitualmente fechados) se
abrem ap0s a passagem de fogo, levando a fusdo
daresina (a 44-50°C) que une as bracteas. Outras
espécies dispersam as sementes somente apos a
desintegra¢do dos cones no solo, tais como P,
albicaulis, P. cembra, P. pumila e P. sibirica
(USA, 1974).

Juntamente com o banco de sementes, a
composic¢ao floristica e abundancia da chuva de
sementes sdo consideradas indicadores do
potencial de regeneracdo de areas perturbadas
(Garwood, 1989). Estudos sobre chuva de
sementes de Pinus no Parque Florestal do Rio

Vermelho sdo importantes para verificacdo dos
niveis de aporte de sementes nas areas
contaminadas e avalia¢ao da capacidade invasora
do género. A necessidade de restauragdo das
restingas invadidas por Pinus acarreta a
necessidade de avaliar o potencial de chuva de
sementes de espécies nativas (associado com
estudos de banco de sementes), principalmente
quanto aquelas que ndo sdo formadoras de banco
de sementes no solo.

Nesse sentido, o objetivo dessa pesquisa
foi quantificar e qualificar a chuva de sementes em
talhdes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii no
Parque Florestal do Rio Vermelho considerando-
se areas de seu interior, bordadura e distantes da
bordadura, definindo-se padrdes sazonais de
dispersao.

METODOLOGIA

Instalaram-se coletores permanentes de sementes (molduras de madeira com fundo de sombrite
em forma de “U”") de 1 m?, dispostos a 1 m de altura do solo (Figura 1).

&

Figura 1. Coletores de sementes utilizados para captacdo da chuva de sementes do Parque Florestal do Rio
Vermelho, Florianopolis, SC. [Extraido de Reis, Zambonin & Nakazono (1999)]
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Os coletores foram locados em trés blocos
(trés talhdes adultos de Pinus elliottii Engelm. var.
elliottii). Em cada bloco, instalaram-se trés linhas
de trés coletores (total de 27 coletores instalados),
onde cada linha constituiu um tratamento (T ,): T,
- trés coletores na area nuclear dos talhdes; T, -
trés coletores na area de bordadura dos talhdes
(Gltima entrelinha de plantio); T, - trés coletores
distantes da bordadura dos talhGes, em areas
abertas, em ambiente higrofilo na beira da Lagoa
da Conceicao.

Estimou-se a idade dos talhdes adultos
estudados em 30 a 40 anos de idade (Berenhauser,
1973).

As sementes obtidas mensalmente nos
coletores foram quantificadas e identificadas ou
classificadas em morfo-espécies, avaliando-se a
diversidade de espécies e sua respectiva densidade,
presentes na chuva de sementes em cada més ao
longo de um ano. Os cones de P. elliottii var.
elliottii que caiam nos coletores foram colocados
em estufa para a extragdo e contagem de suas
sementes.

O material vegetal mais fino e as sementes
capturadas em cada més foram diretamente triadas
em laboratorio para identificacdo. As sementes
desconhecidas foram classificadas em morfo-
espécies.

Todo o material vegetal fino e sementes
diretamente identificadas foram colocados em
bandejas com substrato arenoso esterilizado
(100°C) para auxiliar sua identificacdo indireta,

através da emergéncia mensal de plantulas, também
identificadas ou classificadas em morfo-espécies,
em casa de vegetagao.

Através do numero de sementes de P,
elliottii var. elliottii e de espécies nativas
capturadas durante cada més, foi determinado o
padrao sazonal de dispersdo de sementes.

As sementes diretamente identificadas em
laboratorio e as plantulas indiretamente identificadas
em casa de vegetacdo, ao longo do ano, foram
quantificadas anteriormente e posteriormente
(através da contagem de plantulas emergentes) a
sua colocagdo para germinar em casa de vegetacao.
O numero de sementes de Cortaderia selloana,
Ficus organensis e Vernonia scorpioides foi
estimado devido ao tamanho reduzido das sementes
As sementes capturadas de Eucalyptus sp. nao
foram contadas.

A similaridade de espécies entre os
tratamentos T, foi verificada reunindo as espécies
comuns e exclusivas aos mesmos. Calculou-se o
indice qualitativo de similaridade de Jaccard: S, |
=a/(a+b+c), onde: a=numero de espécies
comuns as areas a € b; b =numero de espécies
que sO ocorrem na area a; ¢ = numero de espécies
que s6 ocorrem na area b (Ludwig & Reynolds,
1988).

O experimento foi encerrado cinco meses
apods a coleta e, provavelmente, haveria maior
numero de plantulas emergentes apos este periodo,
especialmente de P. elliottii var. elliottii.

RESULTADOS

As sementes da chuva indiretamente
identificadas em casa de vegetacdo, através da
emergéncia de plantulas, ao longo do ano, estao
apresentadas na Tabela 1, onde comparecem 37
espécies nativas, além de P, elliottii var. elliottii e
Eucalyptus sp.

Registrou-se emergéncia de plantulas em
todas as coletas mensais, denotando que a chuva
de sementes ocorre em todos os meses do ano. As

"CARPANEZZI, A., A. 2002. EMBRAPA-Florestas. Parand.

plantulas emergentes de P. elliottii var. elliottii
ocorreram com grande expressividade durante
todos os meses, atingindo 2.039.631 plantulas
emergentes/ha/ano, e, pico em abril, com 1.011.481
plantulas emergentes/ha, s6 neste més (Tabela 1).

Quanto as espécies nativas, aquela que
mais se destacou pela quantidade de plantulas
emergentes foi Ficus organensis com 128.519
plantulas emergentes/ha/ano, e, apresentando, assim
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como P, elliottii var. elliottii, um pico no més de
abril, com 95.926 plantulas emergentes/ha, s6 neste
mes.

Outras espécies nativas que se destacaram
pela quantidade de plantulas emergentes/ha/ano,
oriundas da chuva, foram: Cecropia glaziouii
(43.703/ha/ano), Clusia criuva (30.001/ha/ano),
Miconia ligustroides (21.110/ha/ano) e
Gomidesia palustris (17.037/ha/ano).

As espécies nativas se destacaram na
chuva de sementes pela freqiiéncia de emergéncia
de plantulas ao longo dos meses foram: Myrsine
coriacea com plantulas emergentes durante 6
meses, seguida de outras espécies que registraram
plantulas emergentes ao longo de 4 meses, tais
como Alchornea triplinervia, Cecropia glaziouii,
Clusia criuva e Ocotea pulchella (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de pldantulas emergentes (indiretamente identificadas em casa de vegetagdo) provenientes da
chuva de sementes capturadas em 27 coletores de 1 n?’, instalados no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis,

SC.
ESPECIE MES - PLANTULAS EMERGENTES/HA
AGO SET ouT DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL TOTAL
2001 2001 2001 2001 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002
Alchornea triplinervia(Spreng.) M. Arg. var. juneirensis (Casar.) M. Arg. 0 0 0 1481 5185 370 370 0 0 0 0 7406
Campomanesia littoralisLegr. 0 0 0 0 0 741 0 0 0 0 0 741
Cecropia glazioui Snethl. 0 0 0 370 0 0 37407 0 5556 0 370 43703
Clusia criuva Cambess. subsp.parviflora Humb. & Bonpl. Ex Willd. 0 0 0 741 17778 5556 5926 0 0 0 0 30001
Coccocypselum spl 0 0 0 0 0 0 0 0 370 0 0 370
Compositae spl 370 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370
Compositae sp2 (Tribo Inuli) 741 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 741
Cortaderia selloana(Schult.) Asch. & Graebn. 0 0 0 0 370 1481 0 0 0 0 0 1851
Cyperus spl 0 0 0 370 0 2963 0 0 0 0 0 4444
Desmodium sp. 0 0 0 0 0 0 1111 0 0 0 0 111
Eucalyptus sp. 0 0 0 7407 1852 8519 370 0 741 0 2222 24074
Eugenia umbelliflora Berg. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 370 740
Eupatorium casarettoi(Rob.) Steyerm 0 0 0 370 0 0 0 0 0 0 0 740
Eupatorium sp. 0 0 0 0 0 370 0 0 0 0 0 370
Euphorbiaceae 0 0 0 ] 0 0 370 0 0 0 0 370
Ficus organensis Miq. 0 0 0 0 0 1852 19630 95926 10000 0 0 128519
Gesneriaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 370
Gomidesia palustris(DC.) Kausel 0 0 0 0 0 0 16296 0 0 0 0 17037
Gramineae spl 0 0 0 370 0 0 0 370 0 0 0 740
Guapira opposita(Vell.) Reitz 0 0 0 0 0 0 0 0 2963 0 0 2963
llex theezansMart. 0 0 0 0 370 0 0 0 0 0 0 370
Indeterminada 1 0 0 0 0 0 0 0 0 741 0 370 1
Leandra sp. 0 0 0 7407 0 0 0 0 0 370 0 7777
Melastomataceae 0 0 370 0 2593 0 0 0 0 0 0 2963
Miconia ligustroides(DC.) 0 0 370 0 8889 11481 370 0 0 0 0 21110
Mimosa bimucronata(DC.) Kuntze 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 370
Myrsine cf. venosa 0 0 0 0 0 370 370 0 0 0 0 740
Myrsine coriaceae(Sw.) R. Br. Ex Roem & Schlecht 0 0 2593 370 0 370 1481 0 370 0 0 5554
Ocotea pulchellaMart. 0 0 0 741 0 0 370 0 0 0 370 2222
Panicum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 370 0 0 370
Pinus elliottii Engelm. var. elliottii 6296 9630 21852 8519 6667 3704 74074 1011481 680741 128889 85185 2039631
Rudgea sp. 0 0 0 0 0 0 0 370 0 0 0 370
Schinus terebinthifolius Rad. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 741 0 741
Scleria sp. 0 0 0 0 0 370 0 0 0 0 0 0 370
Solanum mauritianumScop. 0 0 0 0 370 0 0 0 0 0 0 0 370
Solanum pseudoquinaA. St.-Hil. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 0 0 370
Solidago chilensis Meyen 741 370 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111
Temnadenia stellaris(Lindl.) Miers 0 0 0 0 370 0 0 0 0 0 0 0 370
Xyris sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 370
TOTAL DE ESPECIES NATIVAS: 1852 370 3333 7407 20370 | 37407 34074 84074 96667 21481 1481 4815 313331
TOTAL = 37 espécies nativas

A Tabela 2 caracteriza a chuva de
sementes, segundo os diferentes ambientes em que
os coletores foram instalados, de 32 espécies
nativas (além de P, elliottii var. elliottii) que foram
diretamente identificadas em laboratoério,
anteriormente a sua colocagdo para germinacao.

Ao longo de todo o ano, registrou-se
sementes diretamente identificadas em laboratorio,
confirmando que a chuva de sementes ocorre em
todos os meses do ano. No periodo de 1 ano foram
capturadas e identificadas 12.467 sementes,
incluindo 4.284 sementes de espécies nativas e
8.153 sementes de P. elliottii var. elliottii.

Ocorreram na chuva expressivas
quantidades de sementes de P. elliottii var. elliottii
durante todos os meses, atingindo 3.030.740
sementes/ha/ano, e com pico em abril de 1.448.149
sementes/ha (Tabela 2).

A graminea Cortaderia selloana se
destacou na chuva pela quantidade de sementes
capturadas e diretamente identificadas em
laboratorio, registrando uma freqiiéncia em 7
meses, com 722.593 sementes/ha/ano, sendo quase
a totalidade captada no més de mar¢o, com um
pico de 545.185 sementes capturadas/ha. Em
seguida destacaram-se pela quantidade de
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sementes capturadas e diretamente identificadas em
laboratério: Clusia criuva (212.963/ha/ano),
Cecropia glaziouii (169.259/ha/ano), Ficus
organensis (136.296/ha/ano) e Vernonia
scorpioides (88.889/ha/ano) (Tabela 2).

A espécie nativa com maior freqiiéncia de
sementes diretamente identificadas em laboratorio
foi Ocotea pulchella que registrou chuva em 10

meses ao longo do ano, com pico em dezembro
(Tabela 9). Em seguida se destacaram pela
freqiiéncia na chuva de sementes diretamente
identificadas em laboratoério: Alchornea
triplinervia (presente em 6 meses), Myrsine
coriaceae (presente em 6 meses), Clusia criuva
(presente em 4 meses) € Cyperus spl (presente
em 4 meses) (Tabela 2).

Tabela 2. Sementes identificadas diretamente em laboratorio, anteriormente a sua coloca¢do para germina¢do em
bandejas, capturadas nos 27 coletores de 1 n’, instalados no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC.
Onde, Tratamento T1: nicleo de talhdes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii; Tratamento T2: bordadura de talhoes
de P. elliottii var. elliottii; Tratamento T3: dreas abertas distantes 30 m dos talhdes.
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Tabela 3. Espécies presentes na chuva de sementes em 27 coletores de 1 m? instalados no Parque Florestal do Rio
Vermelho, Florianopolis-SC. Sementes diretamente identificadas em laboratorio e em casa de vegetagdo, através
de plantulas emergentes; formas de vida e sindromes de polinizagdo e dispersao.

ESPECIE HABITO | SINDROME DE| SINDROME Sementes Plantulas
POLINIZACAO DE diretamente | emergentes
DISPERSAO | identificadas | por ha/ano
por ha/ano
Alchornea triplinervia(Spreng.) M. Arg. Var. janeirensis Arboreo Anemofilia Zoocoria 21852 7406
(Casar.) M. Arg.
Campomanesia littoralisLegr. Arboéreo Zoofilia Zoocoria 0 741
Cecropia glaziouii Snethl. Arboreo Anemofilia Zoocoria 169259 43703
Clusia criuva Cambess. Subsp.parviflora Arboreo Zoofilia Zoocoria 212963 30001
Humb. & Bonpl. Ex Willd.
Coccocypselum spl Herbaceo Zoofilia Zoocoria 0 370
Compositae spl Herbaceo Zoofilia Anemocoria 1852 370
Compositae sp. 2 (Tribo Inuli) Herbaceo Zoofilia Anemocoria 28518 741
Cortaderia selloana(Schult.) Asch. & Graebn. Herbaceo Anemofilia Anemocoria 722593 1851
Cyperus spl Herbaceo Anemofilia Anemocoria 41111 4444
Desmodium sp. Herbaceo Zoofilia Epizoocoria 0 1111
Dodonaea viscosa(L.) Jacq. Arbustivo Zoofilia Anemocoria 10741 0
Eucalyptus sp. Arboreo Zoofilia Anemocoria 0 24074
Eugenia umbellifloraBerg. Arboreo Zoofilia Zoocoria 3333 740
Eupatorium casarettoi(Rob.) Steyerm Arbustivo Zoofilia Anemocoria 0 740
Eupatorium sp. Arbustivo Zoofilia Anemocoria 0 370
Euphorbiaceae sp1 Arbustivo Zoofilia ? 0 370
Ficus organensis Miq. Arboreo Zoofilia Zoocoria 136296 128519
Gesneriaceae spl Herbaceo Zoofilia Anemocoria 0 370
Gomidesia palustris(DC.) Kausel Arboreo Zoofilia Zoocoria 14815 17037
Gramineae spl Herbaceo Anemofilia Anemocoria 0 741
Guapira opposita(Vell.) Reitz Arboreo Zoofilia Zoocoria 0 2963
Ilex theezans Mart. Arboéreo Zoocoria 0 370
Indeterminada 1 - - - 0 1111
Indeterminada 2 - - - 370 0
Indeterminada 3 - - - 370 0
Indeterminada 4 - - - 370 0
Indeterminada 5 - - - 1852 0
Indeterminada 6 - - - 370 0
Indeterminada 7 - - - 370 0
Indeterminada 8 - - - 370 0
Leandra sp. Arbustivo Zoofilia Zoocoria 0 7777
Melastomataceae sp1 ? Zoofilia ? 0 2963
Miconia ligustroides(DC.) Arboéreo Zoofilia Zoocoria 20371 21110
Mimosa bimucronata(DC.) Kuntze Arboreo Zoofilia Anemocoria 741 370
Mucuna urens (L.) DC. Lianoso Zoofilia Autocoria 741 0
Mpyrsine ct. venosa Arboreo Anemofilia Zoocoria 4074 740
Myrsine coriaceae(Sw.) R. Br. Ex Roem & Schlecht Arboéreo Anemofilia Zoocoria 12222 5554
Myrtaceae spl Arboreo Zoofilia Zoocoria 2963 0
Ocotea pulchella Mart. Arboreo Zoofilia Zoocoria 16295 2222
Panicum sp. Herbaceo Anemofilia Anemocoria 0 370
Pinus elliottii var. elliottii Arboéreo Anemofilia Anemocoria 3030740 2039631
Piper sp. Arbustivo Anemofilia Zoocoria 70741 0
Psidium cattleyanumSab. Arboreo Zoofilia Zoocoria 741 0
Rubiaceae spl Herbacea Zoofilia ? 370 0
Rudgea sp. Arboreo Zoofilia ? 0 370
Schinus terebinthifolius Rad. Arboreo Zoofilia Zoocoria 741 741
Scleria sp. Herbaceo Anemofilia Anemocoria 0 370
Solanum mauritianumScop. Arboreo Zoofilia Zoocoria 0 370
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Os totais de sementes que foram
capturadas ao longo do ano, anteriormente
(diretamente identificadas em laboratorio) e
posteriormente a sua colocag@o para germinagao
(plantulas emergentes, indiretamente identificadas
em casa de vegetacdo), estdo apresentados na
Tabela 3, onde também sdo descritas as formas de
vida e sindromes de polinizagdo e dispersdo das
espécies ocorrentes na chuva de sementes.

A Tabela 3 indica que 22 espécies nao
foram identificadas diretamente em laboratorio, mas
o foram, posteriormente, em casa de vegetagao,
através da emergéncia de plantulas.
Adicionalmente, 15 espécies so foram identificadas
diretamente em laboratorio, ndo sendo registrada
emergéncia de suas plantulas em casa de vegetacao.
Finalmente, 17 espécies foram registradas pelos

dois métodos de identificacio.

A Tabela 3 evidencia que a riqueza de
espécies encontrada na chuva de sementes,
somando-se as sementes capturadas e plantulas
emergentes, foi de 52 espécies nativas, e duas
espécies exoticas, Eucalyptus sp. e P. elliottii var.
elliottii. Este apresentou uma chuva de sementes
diretamente identificadas (3.030.740/ha/ano) mais
de quatro vezes maior do que a segunda espécie
nativa mais dispersada, Cortaderia selloana
(722.593/ha/ano).

Na chuva de sementes nativas ha 14
espécies herbaceas, 6 arbustivas e 23 arboreas e
2 lianosas. Adicionalmente, encontraram-se 10
espécies anemofilicas e 35 zoofilicas. Também foram
registradas 18 anemocoricas, 22 zoocdricas e 1
autocorica (Tabela 3).

AFigura 1 apresenta o padrao sazonal da chuva de sementes de P. elliottii var. elliottii ao longo de
1 ano, caracterizando que o padrdo sazonal de dispersdo de suas sementes no Parque Florestal do Rio
Vermelho € do tipo continuo (ao longo de todo o ano) e explosivo, com um grande pico concentrado no més
de abril, com 1.448.149 sementes diretamente identificadas/ha, e, 1.011.481 plantulas emergentes/ha.
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Figura 1. Padrdo sazonal de dispersdo de sementes diretamente identificadas em labotratorio e plantulas
emergentes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii, no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC.
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A riqueza de espécies presentes na chuva
de sementes ao longo do ano ¢ apresentada na
Figura 2, mostrando uma maior riqueza de espécies

presente na chuva de sementes na estagao do verao,
e menor no inverno. Porém hé chuva de sementes
de espécies nativas durante todos os meses do ano.
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Figura 2. Riqueza de espécies nativas, presentes na chuva de sementes diretamente identificadas em laboratorio e
plantulas emergentes ao longo do ano no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC.

Os niimeros de sementes de P, e/liottii var.
elliottii e espécies nativas na chuva ao longo do
ano, diretamente identificadas em laboratoério,

oriundas dos diferentes ambientes em que os
coletores permanentes foram instalados, estdo
apresentados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Tabela 4. Numero de sementes por hectare de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii diretamente identificadas em
laboratorio por més no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC, em 27 coletores em diferentes
ambientes: nicleo de talhdes de P. elliottii var. elliottii; bordadura de talhdes de P. elliottii var. elliottii e distantes
aproximadamente 30 m dos talhdes em dreas abertas.

MESES Nucleo de talhdes Bordadura de talhdes Distante 30 m de TOTAL
talhoes
(areas abertas)
Janeiro 100.000 1.852 0 101.852
Fevereiro 4.074 3.333 0 7.407
Marco 81.852 48.148 11.481 141.481
Abril 873.704 549.630 24.815 1.448.148
Maio 620.000 319.630 14.444 954.074
Junho 55.185 80.741 741 136.667
Julho 43.704 69.259 741 113.704
Agosto 18.519 14.444 0 32.963
Setembro 14.815 14.444 0 29.259
Outubro 35.926 10.000 0 45.926
Novembro 4.074 2.593 370 7.037
Dezembro 4.444 7.778 0 12.222
TOTAL 1.856.296 1.121.852 52.593 3.030.740
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Houve maior quantidade de sementes de
P, elliottii var. elliottii no nicleo do talhdo do que
na borda, provavelmente devido a captagao de
sementes dispersas em toda a area circular dos raios
dos coletores, sendo que na bordadura (ultima
entrelinha de plantio) ha a metade de superficie de
area sendo captada. Na area distante, a menor
captacdo de sementes ¢ evidente. Assim, ha um
nitido decréscimo da quantidade de sementes

dispersadas dos nucleos do talhdo, seguidos pelas
bordas, até chegar a 30 m de distancia dos mesmos.
Quanto a chuva de sementes de espécies nativas
(Tabela 5), ocorreu uma maior chuva de sementes
nas areas abertas distantes dos talhdes (51.111
sementes/ha), ao contrario da chuva de P, elliottii
var. elliottii que, neste ambiente, apresentou a
menor quantidade de sementes na chuva (52.593
sementes/ha) (Tabela 4).

Tabela 5. Numero mensal de sementes por hectare de espécies nativas capturadas na chuva de sementes, e,
diretamente identificadas em laboratorio. Sementes capturadas no Parque Florestal do Rio Vermelho,
Floriandpolis-SC, em 9 coletores em cada um dos diferentes ambientes: niicleo de talhdes de Pinus elliottii Engelm.
var. elliottii; bordadura de talhées de P. elliottii var. elliottii e distantes aproximadamente 30 m dos talhdes em

dareas abertas.

MES Nucleo de talhao Bordadura de talhao Distante 30 m de talhao
(4rea aberta)

Agosto 1.111 0 1.111
Setembro 2.222 1.111 1.111
Outubro 2.222 0 1.111
Novembro 3.333 1.111 2.222
Dezembro 1.111 4.444 2.222
Janeiro 2.222 2.222 3.333
Fevereiro 4.444 4.444 2.222
Marco 2.222 2.222 10.000
Abril 5.556 0 7.778
Maio 1.111 2.222 7.778
Junho 2.222 1.111 5.556
Julho 1.111 1.111 6.667
TOTAL 28.889 20.000 51.111

Na Tabela 6 sdo comparados os Indices
de Similaridade encontrados entre os tratamentos
T1,T2 e T3. Verifica-se muito baixa similaridade
entre a chuva de sementes das areas abertas

distantes dos talhdes e o nticleo dos talhdes de P,
elliottii var. elliottii, e similaridades baixas entre
T1 e T2, e, entre T2 e T3, que sdo ambientes
contiguos.

Tabela 6. Indices de similaridade de Jaccard obtidos entre chuva de sementes, em diferentes ambientes, no Parque

Florestal do Rio Vermelho, Florianopolis-SC.

Comparacio Indice de
Similaridade
de Jaccard
T,: area aberta distante dos talhdes x T 3: nticleo de talhdes 0,24
de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii
T;: area aberta distante dos talhdes x T ,: borda de talhdes de P. elliottii var. elliottii 0,31
T,: borda de talhdo de P, elliottii x Tj: ntcleo de talhdes de P. elliottii var. elliottii 0,32
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Entre as espécies da chuva de sementes
encontradas exclusivamente no micleo de talhdes,
incluem-se 4 indeterminadas e Psidium
cattleyanum, que ¢ arborea e zoocoérica. As
espécies encontradas exclusivamente no solo
coletado em bordadura de talhdes sdo 2
anemocdricas (Dodonaea viscosa - arbustiva e
Vernonia scorpioides - herbacea), 1 autocdrica
(Mucuna urens - lianosa) e apenas uma zoocodrica
(Vitex megapotamica - arbérea).

Entre as espécies exclusivas as areas
abertas distantes dos talhdes incluem-se 2
indeterminadas, 3 anemocdricas (as herbaceas

Cortaderia selloana e Cyperus spl e a arborea
Mimosa bimucronata) e 6 zoocoricas (as arboreas
Ficus organensis, Gomidesia palustris € Myrsine
cf. venosa, a arbustiva Piper sp. e a herbacea
Rubiaceae spl). Interpreta-se que na chuva de
sementes deste ambiente ocorreram habitos tipicos
de todas as fases da sucessdo da restinga, sendo a
maioria arbdrea e zoocorica.

Na Tabela 7 sdo apresentados dados
ecologicos das espécies, destacando a riqueza e
densidade de espécies, assim como as sindromes
de polinizagdo e dispersao e as formas de vida, na
chuva de sementes.

Tabela 7. Valores totais de densidade, riqueza especifica, sindromes de polinizagcdo/dispersdo e habito da chuva
sementes de espécies nativas encontrada no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC. Sementes diretamente

identificadas em laboratdrio.

Area N® Sindromes de polinizacio Sindromes de dispersao Formas de vida Densidade
de Nt de N2 de N2 de N de Nt de N2 de N2 de N2 de N% de (n® de
espécies espécies espécies espécies espécies espécies espécies espécies espécies | espécies | individuos/ha)
zoofilicas anemofilicas zoocoricas anemocoricas autocoricas | herbaceas | arbustivas | arboreas | lianosas
Nucleo 7 5 2 7 0 0 0 0 7 0 28.889
de talhdes
Borda de 12 9 3 7 4 1 3 1 7 1 20.000
talhdes
Distante de 17 13 5 12 5 0 5 1 11 0 5111
talhdes

Nas areas distantes de talhdes, em relacio
aos outros ambientes, ha predominancia de espécies
arboreas, herbaceas, zoocoricas e anemocoricas,
assim como a densidade de sementes capturadas.

A maior quantidade de espécies
anemocdricas (sindrome associada com o habito
herbaceo) nas areas abertas, distantes dos talhdes,
do que no nucleo e na borda, provavelmente
ocorreu porque as areas abertas apresentam maior

probabilidade de captacdo de sementes, ja que ndo
ha barreiras para o vento. Quanto a predominancia
de espécies zoocdricas em relagdo as anemocaricas
nas areas distantes dos talhdes, sugere-se que na
borda e nucleo de talhdes ha menor presenca de
fauna.

A Tabela 8 apresenta as espécies que
apresentaram chuva de sementes no ntcleo dos
talhdes de P, elliotti. var. elliottii.

Tabela 8. Numero de sementes diretamente identificada em laboratorio, oriundas de 9 coletores de 1m’ no niicleo de
talhées de P. elliottii Engelm. var. elliottii no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC.

ESPECIE SINDROME Ago | Set [Out| Nov |Dez|Jan | Fev|Ma | Abr|Mai|Jun| Jul | TOTAL
DE ~ r
DISPERSAO
Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Zoocoria - 1 - 3 181 16 | 4 1 - - - - 43
Arg. var. janeirensis (Casar.) M.
Arg.

Eugenia umbelliflora Berg. Zoocoria - - - - - - - - - - - 1 1
Indeterminada 1 - - - - - - - - - 1 - - - 1
Indeterminada 2 - - - - - - - - - 1 - - - 1
Indeterminada 5 - - - - 1 - - - - - - - - 1
Indeterminada 6 - - - - - - - 1 - - - - - 1

Miconia ligustroides (DC.) Zoocoria - - - - - - | 4] - - - - - 14

Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Zoocoria - - |17 - - - 5 - 1 4 3 - 30
Roem & Schlecht
Ocotea pulchella Mart. Zoocoria 3 1 4 1 - 2 - 1 - - 1 - 13
Psidium cattleyanum Sab. Zoocoria - - - - - - - - 2 - - - 2
Schinus terebinthifolius Rad. Zoocoria - - - - - - - - 1 - - - 1
TOTAIS =11 espécies 3 2 021| 5 J18|18|24] 2] 6| 4] 4]1 108
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Entre espécies e morfo-espécies, apenas
11 foram registradas na chuva de sementes no
nucleo dos talhdes. Apenas 7 espécies, identificadas
(com excecdo das indeterminadas) com chuva de
sementes no nucleo dos talhdes, sdo zoocodricas,
denotando a presenga da pouca fauna presente
dentro dos talhdes (Tabela 7).

Entre as 24 espécies nativas identificadas
(excluindo-se as morfo-espécies) que apresentaram
chuva de sementes na bordadura ou distante dos
talhdes (Tabela 9), 17 delas ndo apresentaram
chuva no nucleo dos talhdes, sugerindo que elas
foram prejudicadas pelo sombreamento de P.
elliotti. var. elliottii.

Das espécies que apresentaram chuva de
sementes na bordadura ou distante dos talhdes e
ndo foram registradas na chuva no nuicleo dos

talhdes, 8 sdo zoocdricas (Cecropia glaziouii,
Clusia criuva, Ficus organensis, Gomidesia
palustris, Myrsine cf. venosa, Myrtaceae spl,
Piper sp. e Vitex megapotamica), denotando a
auséncia de fluxo génico das mesmas dentro dos
talhdes, 8 sdo anemocoricas (Compositae spl,
Compositae sp2 -Tribo Inuli, Cortaderia selloana,
Cyperus spl, Dodonaea viscosa, Mimosa
bimucronata, Rubiaceae spl e Vernonia
scorpioides) e 1 autocorica (Mucuna urens).

Avaliou-se a similaridade floristica entre as
espécies componentes do banco e da chuva de
sementes de talhdes de P. elliotti. var. elliottii e
de restingas do Parque Florestal do Rio Vermelho
(Tabela 9). A Tabela 9 advoga que ha baixa
similaridade entre as espécies nativas ocorrentes
no banco e na chuva de sementes.

Tabela 9. Similaridade floristica de espécies nativas entre chuva (sementes diretamente identificadas em laboratorio
e pldntulas emergentes) e banco de sementes, coletados sob talhdes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii e em

restingas do Parque Florestal do Rio Vermelho.

Espécies s6 ocorrentes na chuva de sementes

Espécies so6 ocorrentes no banco de

Espécies comuns a
chuva de sementes e ao
banco de sementes

sementes

Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. var. janeirensis
(Casar.) M. Arg.

Amaranthaceae spl Cecropia glaziouii Snethl.

Campomanesia littoralis Legr.

Brachiaria sp. Coccocypselum spl

Clusia criuva Cambess. subsp. parviflora Humb. &
Bonpl. Ex Willd.

Baccharis spl Compositae spl

Cortaderia selloana (Schult.) Asch. & Graebn.

Baccharis sp2 Compositae sp2

Eugenia umbelliflora Berg.

Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn.

Cyperus spl

Eupatorium sp.

Chenopodium ambrosioides 1.

Desmodium sp.

Euphorbiaceae spl

Dodonaea viscosa (L.)
Jacq.

Coccocypselum sp2

Gesneriaceae spl

Commelina sp. Eupatorium casarettoi

(Rob.) Steyerm

Gomidesia palustris (DC.) Kausel

Cyperus sp2 Ficus sp.

Guapira opposita (Vell.) Reitz

Digitaria adscendens (H. B. K.)

Gramineae spl
Henrard

llex theezans Mart.

Diodia sp. Miconia ligustroides

(DC.)

Leandra_sp.

Labiatae spl Myrtaceae spl

Melastomataceae spl

Liliaceae spl Ocotea pulchella Mart.

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Paspalum_sp. Piper sp.
Mucuna urens (L.) DC. Phyllanthus sp. Xyris sp.
Myrsine cf. venosa Phytolacca thyrsiflora Fenzl. ex
Schimidt
Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem & Schlecht Solanum americanum_Mill.
Panicum_sp. Vigna sp.
Psidium cattleyanum_Sab.
Rubiaceae spl
Rudgea sp.
Schinus terebinthifolius Rad.
Scleria sp.
Solanum mauritianum Scop.
Solanum pseudoquina A. St.-Hil.
Solidago chilensis Meyen
Temnadenia stellaris (Lindl.) Miers
Vernonia scorpioides (Less.) Pers.
Vitex megapotamica (Spreng.) Mold
TOTAL =18 TOTAL =15

TOTAL =29

Indice de Similaridade de Jaccard = 0,24
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DISCUSSAO

O registro de 52 espécies nativas de
restinga na chuva de sementes descreve a dindmica
local e o potencial da 4rea para seu processo de
restauracao.

Na chuva de espécies nativas, sobressai-
se Ficus organensis (também presente no banco
de sementes) por apresentar maior quantidade de
plantulas emergentes, registradas em cinco meses
e com pico em abril, 0 més de maior emergéncia
de plantulas de P. elliotti. var. elliottii. Tal fato
sugere que F. organensis ¢ uma espécie importante
para o processo de restauracdo de restingas do
Parque Florestal do Rio Vermelho, o que ¢
enfatizado por sua concorréncia na emergéncia de
plantulas em abril com o P. elliotti. var. elliottii e
por suas caracteristicas de espécie promotora do
processo de nucleacio e irradiacdo de diversidade
de restingas (Yarranton & Morrison, 1974), tais
como habito arbdreo, zoocoria e grande atragio
de fauna. Selecionando 4 &rvores do género Ficus,
Guevara & Laborde (1993) registraram a
deposicdo de 8.268 sementes, de 107 espécies
vegetais, no periodo de 6 meses. Estas quatro
figueiras isoladas foram visitadas por 47 espécies
de passaros frugivoros e 26 nao frugivoros durante
o periodo. Estes achados justificaram o uso desta
espécie na Unidade Demonstrativa de Restauragio
através do plantio de mudas.

Outras espécies nativas que se destacaram
na quantidade de plantulas emergentes da chuva
de sementes foram Cecropia glaziouii, Clusia
criuva, Miconia ligustroides (também presentes
no banco de sementes) e Gomidesia palustris. As
espécies nativas que se sobressairam na chuva, pela
freqliéncia de emergéncia de plantulas ao longo dos
meses, foram: Myrsine coriacea (plantulas
emergentes durante metade do ano), seguida de
outras espécies como Alchornea triplinervia,
Cecropia glaziouii, Clusia criuva e Ocotea
pulchella.

Na chuva de sementes de espécies nativas
identificadas diretamente em laboratoério,
destacaram-se pela quantidade de sementes:

Cortaderia selloana, Clusia criuva, Cecropia
glaziouii, Ficus organensis e Vernonia
scorpioides. Pela freqiiéncia ao longo do ano,
prevaleceram Ocotea pulchella com chuva quase
continua (exceto em abril/maio), Alchornea
triplinervia e Myrsine coriaceae, presentes
durante 1 semestre), Clusia criuva e Cyperus spl.

Além de Ficus organensis, todas as outras
espécies, que se destacaram ou pela quantidade
ou pela freqiiéncia de chuva de sementes, sdo
espécies arboreas e zoocoricas, as quais promovem
o processo de nucleagdo e irradiagdo de diversidade
(Yarranton & Morrison, 1974). Elas sdo
interessantes para o processo de restauragdo de
restingas do Parque do Rio Vermelho e, justificam
seu uso nas técnicas aplicadas de restauracio, tais
como o plantio de mudas e a semeadura direta no
solo. Sdo elas: Alchornea triplinervia, Cecropia
glaziouii (também presente no banco de sementes;
usada no plantio de mudas), Clusia criuva (usada
na semeadura direta), Miconia ligustroides
(também presente no banco de sementes; usada
no plantio de mudas e na semeadura direta),
Mpyrsine coriacea (plantulas emergentes durante
metade do ano; usada na semeadura direta; outras
espécies deste género foram usadas no plantio de
mudas), e Ocotea pulchella (chuva quase
continua; presente no banco de sementes; usada
no plantio de mudas). Vernonia scorpioides
também se destacou na chuva de sementes e apesar
de ser uma espécie herbacea e anemocdrica, possui
crescimento muito rapido e polinizacdo zoofilica,
atraindo rapidamente insetos para a area, sendo
importante na acelerag@o da sucessio (usada na
semeadura direta).

A graminea Cortaderia selloana foi a que
apresentou maior quantidade de sementes e a
segunda mais freqiiente ao longo do ano. Porém,
esta espécie assim como Cyperus sp.1, que se
destacou pela freqiiéncia, s6 foram capturadas nos
coletores instalados em 4rea aberta na beira da
Lagoa da Conceicdo. Neste ambiente, estas
espécies dominam a vegetacdo, estando presentes
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em alta densidade de moitas, formando a primeira
faixa de vegetacdo a partir da Lagoa da Conceigao,
em ambiente higréfilo sujeito a inundagdo durante
grande parte do ano.

Nas areas de restinga houve maior
quantidade de sementes capturadas, sugerindo que
houve menor frutificacdo dentro dos talhdes. Tal
comportamento das populagdes de restinga
provavelmente ocorre devido a este ecossistema
ser originalmente aberto, sendo que, sobre o denso
sombreamento de P. elliotti. var. elliottii, os
individuos desenvolvem-se apenas vegetativamente
havendo pequena taxa de reproducao, acarretando
aperda de fluxo génico e diversidade genética das
populagdes. Reis et al. (1996) sugerem que o
recrutamento para a fase reprodutiva de Euterpe
edulis possa estar associado a luminosidade do
sitio. Wheelwright (1986) indica que ha individuos
de lauraceas que, devido as condigcdes
microclimaticas e edaficas, nunca atingirdo a fase
reprodutiva. As mudang¢as microclimaticas
decorrentes do sombreamento por Pinus
provavelmente estdo prejudicando a fase
reprodutiva das populagdes de restinga.

Por outro lado, foram observados muitos
individuos de Psychotria sp. frutificando sob os
talhdes. Provavelmente, por ser um género
tipicamente esciofito nas florestas tropicais, foi
favorecido pelo sombreamento de P. elliotti. var.
elliottii.

Somando-se as espécies nativas presentes
na chuva e no banco de sementes foi encontrada
uma insatisfatéria riqueza de espécies no Parque
Florestal do Rio Vermelho, com apenas 47 espécies
nativas.

Para P. elliottii var. elliottii, onde a
temperatura € favoravel, ocorre o desenvolvimento
dos estrobilos, continuamente também ao longo do
inverno (USA, 1974). Os povoamentos adultos de
30 a 40 anos de idade de P. elliottii var. elliottii
do Parque Florestal do Rio Vermelho registraram
produgdo continua de sementes durante todos os
meses, com pico de dispersdo em abril. Apenas
neste més, captou-se quase a metade de todas as
sementes dispersadas ao longo de todo o ano. Sdo

dispersadas em torno de 3 milhdes de sementes de
P, elliottii var. elliottii por hectare ao ano. Sob os
talhdes no més de maio, logo apds o pico explosivo
de chuva de sementes de P. elliottii var. elliottii
em abril, observou-se em campo um “tapete” de
plantulas de P. elliottii var. elliottii, provenientes
da regeneracdo natural, sugerindo que logo apos
até um més as sementes de P. elliottii var. elliottii
germinam no campo.

Considerando-se que o espacamento
médio entre arvores em talhdo estudado ¢ de 3 x
4 m, e, que foram identificadas diretamente
3.030.740 sementes de P. elliottii var. elliottii /
ha/ano, ou, indiretamente, 2.039.631 plantulas
emergentes de P. elliottii var. elliottii /ha/ano
estima-se que cada arvore adulta de P. e/liottii var.
elliottii dispersa, respectivamente, 3.337 sementes/
ha/ano ou 2.448 plantulas emergentes/ha/ano. Para
se ter uma i1déia da capacidade invasora de P,
elliottii var. elliottii relacionado ao grande numero
de sementes dispersadas, pode-se usar o numero
comparativo de um espacamento de talhdo adulto
de P. elliottii var. elliottii estudado que foide 3 x
4 m. Em tal situagdo de plantio, ha apenas 833
arvores/ha. Assim, a capacidade invasora de P,
elliottii var. elliottii ¢ de que sua regeneragao seja
de 3 a 4 vezes mais densa do que a densidade de
plantio (espacamento 3 x 4 m) tradicional do
Parque Florestal do Rio Vermelho.

No Brasil, a idade de producdo de
sementes para P. elliottii ¢ de sete a oito anos, ou
excepcionalmente, aos cinco anos (Carpanezzi',
comunicacdo pessoal). Assim, o corte de Pinus
deve ser priorizado para os individuos que ja
entraram na idade reprodutiva. Considera-se a
chuva de sementes de espécies nativas (assim como
0 banco que possui uma outra composicao de
espécies, com baixa similaridade em relagédo a
chuva) como essencial para a recomposi¢ao do
banco de sementes do solo e para a introducao de
espécies que germinam prontamente. Desta forma,
a chuva de sementes ¢ basica para a restaurag@o
de areas perturbadas. A chuva de sementes no
Parque Florestal do Rio Vermelho mostrou-se
insatisfatdria para a restauracdo nas areas de nticleo
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e borda de talhdes. Recomenda-se que para a
restaurac¢ao da restinga, apds o corte dos talhdes
de Pinus spp. do Parque do Rio Vermelho, se re-
introduza espécies nativas nestes ambientes atraves

de chuva de sementes artificial obtida pela
semeadura direta no solo e colocag@o de poleiros
artificiais para a chegada de maior diversidade de
espécies (Reis et al., 2003).
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RESUMO

Os impactos ambientais oriundos do processo de invasdo bioldgica por Pinus na restinga do Parque Florestal do Rio
Vermelho-SC sdo alarmantes. O banco local de sementes de espécies nativas encontra-se deficiente. A chuva de sementes
de Pinus elliottii é constante na area, chegando a mais de 3 milhdes de sementes dispersadas por hectare ao ano, com
90% de emergéncia de plantulas. Assim, apos a restauragdo havera um intenso processo de re-infestagcdo por Pinus.
Montou-se uma Unidade demonstrativa de restauracdo ecoldgica de restinga, cortando-se o Pinus em um quadrado de
100 m x 100 m, onde foram implantados dois carreadores secundarios em forma de cruz, dividindo-se a area em quatro
parcelas iguais de 50 x 50 m. No levantamento pré-colheita de minimo impacto, foram identificadas 19 espécies arboreas
nativas de restinga, totalizando 13 m*ha de area basal. Foram usadas diferentes técnicas de restauragdo ecoldgica
através da nucleagdo: plantio de mudas e semeadura direta no solo de 39 espécies nativas de restinga, implantagdo de
poleiros artificiais dos tipos “torres de cipd”, anelamento de Pinus e “cabo aéreo”, implantagéo de cobertura de gramineas
anuais, transposicao de solo e enleiramento de galharia. A vegetacdo de restinga, com a entrada de luminosidade apos
o corte de Pinus, desenvolveu-se com maior vigor. Devido ao florescimento e a frutificagdo observada, sugere-se que
esteja ocorrendo atragdo de polinizadores e dispersores de sementes, restituindo-se o fluxo génico das populagdes. A
unidade demonstrativa constituiu-se na primeira area experimental de nucleagdo, além de compor uma area piloto que
pode orientar a substitui¢do dos 500 ha plantados e 250 ha invadidos por Pinus no Parque Florestal do Rio Vermelho ¢
constituir um importante instrumento de educagéo ambiental.

Palavras-chave: Restaurag@o Ecoldgica, Nucleagdo, Sucessao Natural.

ABSTRACT

DEMONSTRATIVE UNIT OF ECOLOGICAL
RESTORATION ON AN ARBOREAL RESTINGA
CONTAMINATED BY PINUS

The environmental impacts originated from the process of biological invasion by Pinus on the restinga of Rio Vermelho
Forest Park are alarming. The native species local seed bank is deficient. The Pinus elliottii seed rain is constant within
the area, reaching more than 3 million dispersed seeds per hectare per year, with 90% of success on seedlings emergency.
Thus, after the restoration there will be an intense process of Pinus re-infestation. We set a Demonstrative Unit of
restinga ecological restoration, harvesting the pine in a 100 x 100 m square, where we made two secondary carriers in
cross shape, dividing the area into four equal plots of 50 x 50 m. On the minimum impact pre-harvest survey, we identified
19 arboreal restinga’s native species, in a total basal area of 13 m?/he. We used different ecological restoration techniques
based on nucleation: the planting of seedlings and direct soil seed of 39 restinga’s native species, deployment of artificial
perches of “liana tower” type, ringing of Pinus trees and aerial cable, deployment of annual grasses cover, soil transposition
and branches ridge. Restinga’s vegetation, with the entry of luminosity after the harvest of Pinus trees, developed with
higher vigor. Due to the blooming and fruiting observed, we suggest that the attraction of pollinators and seed dispersers
is happening, restituting populations genetic flow. The Demonstrative Unit constitute the first nucleation experimental
area and it is part of a pilot area that may guide the substitution of 500 he of planted Pinus and 250 he of invaded areas
within Rio Vermelho Forest Park, as well as being an important tool of environmental education.

Key words: Ecological Restoration, Nucleation, Natural Succession.
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INTRODUCAO

Os impactos ambientais oriundos do
processo de contaminagao biologica por Pinus na
restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho s@o
evidentes e conspicuos.

O banco local de sementes de espécies
nativas, devido a presenca de Pinus por décadas,
encontra-se nitidamente afetado e deficiente. Como
o banco representa a base do processo de
regeneragdo natural, a sua restituicao ¢ fundamental
para a restauracdo das restingas do Parque.

A chuva de sementes de Pinus elliottii
Engelm. var. elliottii ¢ constante na drea, chegando
amais de 3 milhdes de sementes dispersadas por
hectare ao ano, com 90% de emergéncia de
plantulas. Desta maneira, qualquer a¢do de
restaurac@o naregido sera submetida a um intenso
processo de re-infestacdo por P. elliottii var.
elliottii, principalmente nos cinco primeiros anos.
Adicionalmente, a chuva regional de sementes de
espécies nativas, processo fundamental para o
processo de regeneracdo natural, se encontra
deficiente, acarretando a necessidade de a¢des para
restitui-la, para viabilizar a restaura¢@o das restingas
do Parque.

Considerando a necessidade de conservar
o maior complexo de restinga da Ilha de Santa
Catarina presente no Parque Florestal do Rio
Vermelho, impedir a expansao da contaminagao por
Pinus, substituindo os talhdes pela restauragdo da
vegetacdo nativa, ¢ uma acdo prioritaria para a
conservagao da biodiversidade deste ecossistema.

Os dados ecologicos levantados nos
capitulos anteriores (banco e chuva de sementes
de espécies nativas deficientes, intensa chuva de
sementes de Pinus com auséncia de dorméncia)
geraram a necessidade de aplicagdo de técnicas
para a restauracdo das areas de restinga do Parque
Florestal do Rio Vermelho. O Parque possui um
mosaico de ambientes de restinga numa area de
1.465 ha. Devido a diversificagao de ambientes,
seria dificil iniciar agdes de restaura¢do sem um
embasamento prévio da resposta das areas de
restinga, incluindo a regeneragao de nativas, a re-

colonizagdo de Pinus e amobilidade e erosdo de
solos, ap6s uma exploragao florestal de Pinus.

Para orientar a substituicdo dos
povoamentos de Pinus pela restauracdo da restinga
do Parque Florestal do Rio Vermelho, de modo
embasado, foi implantada uma Unidade
Demonstrativa que constitui uma area piloto para
o restante do Parque.

Montagem e Avaliacio da Unidade
Demonstrativa

A 4rea selecionada para a implantagdo da
Unidade Demonstrativa é uma area representativa
dos povoamentos florestais do Parque Florestal do
Rio Vermelho, com talhdo de Pinus de 30 a 40
anos de idade (Berenhauser, 1973), em
espagamento de 3 x 4 m.

Para a montagem da Unidade
Demonstrativa foi feito o corte de Pinus no inicio
de abril/2002 e término em julho/2002. Na érea,
constituida de um quadrado de 100 m x 100 m (1
hectare), foram implantados dois carreadores
secundarios em forma de cruz, dividindo-se a area
em quatro parcelas iguais de 50 x 50 m (2.500
m?2). As laterais da area também foram usadas
como carreadores secundarios, sendo uma destas
usada como carreador principal (j& existente antes
da exploracdo florestal) e patio de toras.

Anteriormente a exploragdo florestal,
efetuou-se um levantamento floristico e estrutural
para avaliar quais espécies nativas arboreas
ocupavam o sub-bosque do talhdo e para uma
posterior avaliacdo ap0s a retirada de Pinus, de
como elas se comportardo. Realizou-se uma
amostragem de 8§ parcelas de 10 x 10 m, locadas
em areas representativas de bordadura e nicleo
do talhdo, totalizando uma amostragem de 8% do
total da area. Foram identificados e medidos o DAP
(didmetro a altura do peito) de todos os individuos
com altura superior a 1,3 m e todas as ramificacdes
com didmetro superior a 2 cm. Foram quantificados
os individuos jovens de Pinus com altura de até 2
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m. Para os individuos levantados, calculou-se sua
area seccional [(gi = (p/40000) x DAP2] e para
cada espécie, calculou-se sua area basal (Gi=4a

gi) e adensidade (arvores/ha). Os resultados estao
compilados na Tabela 1.

Tabela 1. Levantamento floristico e estrutural da Unidade Demonstrativa, anteriormente ao corte do talhdo adulto
de Pinus spp. de 30-40 anos de idade, no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC.

ESPECIE N2 de individuos | Area basal em Densidade | Area basal/ha
em 800 m> 80 m’ (mz) (nQ de (mz)
individuos/ha)
Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. var. janeirensis 34 0,193 425 2,413
(Casar.) M. Arg.

Campomanesia littoralis Legr. 6 0,003 75 0,044
Coussapoa schottii Miq. 2 0,001 25 0,008

Clusia criuva Cambess. subsp. parviflora 42 0,205 525 2,561

Humb. & Bonpl. Ex Willd.

Cupania vernalis Cambess. 15 0,004 188 0,051
Eugenia catharinae Berg. 3 0,000 38 0,002
Eugenia umbelliflora Berg. 0,406 88 5,078
Gomidesia palustris (DC.) Kausel 35 0,029 438 0,367
Guapira opposita (Vell.) Reitz 12 0,018 150 0,220

Ilex theezans Mart. 5 0,005 63 0,067

Lauraceae spl 1 0,000 13 0,001

Maba inconstans (Jacq.) Griseb 1 0,001 13 0,009
Miconia ligustroides (DC.) 8 0,000 100 0,004
Myrcia rostrata DC. 41 0,104 513 1,297

Mpyrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem & Schlecht 6 0,002 75 0,030
Myrtaceae spl 1 0,004 13 0,045

Nectandra oppositifolia Nees & Mart. 1 0,003 13 0,043
Ocotea pulchella Mart. 12 0,003 150 0,037

Pera glabrata (Schott.) Baill. 32 0,019 400 0,239
Pinus spp. 67 2,667 838 33,336

Pinus elliottii Engelm var. elliottii :: individuos jovens 258 - 3225 -
com até 2 m de altura
Tabebuia pulcherrima Sandwith 5 0,042 63 0,522
TOTAL = 19 espécies nativas arbéreas TOTAL = 594 T(())TO‘:; N TOTAL = T?g?;f
’ 7425 ’
Area basal de espécies nativas 13,036

No levantamento floristico e estrutural
foram identificadas 19 espécies arbdreas nativas
de restinga, totalizando 13 m?/ha de area basal.
Além de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii, foi
localizada outra espécie do género Pinus plantada
na area. Tal talhdo de Pinus sp. apresentava um
sub-bosque de nativas bem mais desenvolvido do
que o sub-bosque dos talhdes de P. elliottii var.
elliottii. Portanto, foram verificados no campo,
diferentes niveis de contaminacao por diferentes
espécies de Pinus, sendo que esta espécie de
Pinus ndo é uma espécie invasora no local, ao

contrario de P, elliottii var. elliottii.

As espécies nativas que apresentaram
maior densidade de individuos por hectare foram:
Clusia criuva (525/ha), Myrcia rostrata (513/ha),
Gomidesia palustris (438/ha), Alchornea
triplinervia (425/ha) e Pera glabrata (400/ha).
Detectaram-se 2,3 mais arvores de P, elliottii var.
elliottii do que de Pinus sp., na area.
Quantificaram-se 67 arvores adultas de Pinus spp.
na amostragem, com area basal de 33,336 m*/ha,
em contraste com 13,036 m? de area basal de
espécies nativas.
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Anteriormente a retirada de Pinus,
efetuou-se resgate das bromeliaceas terrestres:
Aechmea nudicaulis (L.) Griseb, Neoregelia
laevis (Mez) L. B. Smith e Vriesea friburguensis
Mez. var. paludosa (L. B. Smith) L. B. Smith. Com
este resgate, evitou-se o impacto do arraste e queda
de toras nas mesmas. Posteriormente, as bromélias
foram repicadas novamente para a area, em trés
parcelas de 4 x 5 m?. O resgate de bromeliaceas
antes da entrada de maquindrio para exploragdo
florestal foi fundamental para a conservagao destas
plantas, as quais sdo nucleadoras de diversidade e
microclima favoravel, pelas rosetas de folhas que
acumulam agua. A floracdo vigorosa e intensa de
V. friburguensis na area aberta tem atraido beija-
flores para a area.

Ao iniciar a derrubada de Pinus,
primeiramente implantou-se os carreadores. A
exploracao florestal de Pinus foi conduzida segundo
praticas florestais de minimo impacto (de acordo
com os recursos disponiveis), de modo que a
perturbagdo da vegetagdo de restinga fosse a
menor possivel. O corte direcionado dos individuos
adultos de Pinus, com auxilio de motosserra, evitou
a derrubada das toras sobre as espécies nativas.
Ap6s a derrubada das arvores, realizou-se o corte

da copa no proprio local e as toras foram
segmentadas em toretes de 6 m de comprimento.
Foi efetuado o arraste dos toretes com auxilio de
trator agricola de rodas e corrente, até os
carreadores secundarios e, posteriormente, até o
carreador principal, onde as toras foram dispostas
em patio e, em seguida, transportadas com
caminhao. Os individuos jovens de Pinus foram
retirados com auxilio de facdo. O residuo florestal,
composto pela copa das arvores e galharia foi
enleirado sobre os carreadores secundarios e em
faixas, ndo necessariamente eqiiidistantes,
constituindo leiras perfazendo toda a area, como
recomendam Reis et al. (2003). A aplicag@o desta
técnica minimizou o impacto mecanico de galharia
e aciculas de Pinus sobre as areas e formou locais
ideais para o abrigo da fauna local (Figura 1). As
leiras de galharia ja demonstram resultados pois,
freqiientemente, tém sido observados lagartos e
passaros entremeados nelas. A superficie de area
coberta pela galharia € de tamanho consideravel e
fica protegida da invasdo por Pinus. A galharia
residual de espécies nativas, ao contrario da galharia
de Pinus, foi quase que integralmente decomposta
no solo, apos 8 meses.

Figura 1. Restos de vegetacdo, quando enleirados podem oferecer excelentes abrigos para uma fauna diversificada
e um ambiente propicio para a germinagdo e desenvolvimento de sementes de espécies mais adaptadas aos
ambientes sombreados e umidos.[Extraido de Reis et al., 2003]
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Comprovou-se na Unidade Demonstrativa
de Restauragdo que € viavel a retirada dos talhdes
de Pinus com baixo impacto na vegetacdo de
restinga remanescente, onde grande parte dos
individuos arbdreos foi preservada. Algumas
arvores nativas de grande porte tiveram sua
sustentagdo no solo arenoso prejudicada com a
queda de Pinus sobre sua suas copas. Ja que foi
comprovado o potencial de rebrota de arvores
nativas no campo, recomenda-se sua poda,
anteriormente a derrubada de Pinus, promovendo
menor impacto nas mesmas, durante a retirada de
Pinus. Alchornea triplinervia e Myrcia rostrata
tiveram grande destaque na rebrota tanto de arvores
derrubadas, como de individuos pequenos e tocos
remanescentes de individuos que tiveram que ser
cortados para o arraste de Pinus.

No carreador principal, usado como patio
de toras, verificou-se o impacto dos rodados do
trator que, em areas de maior circulacdo, promoveu
inicio de erosdo em sulcos, exigindo cuidados mais
especificos.

A exploragdo florestal e restauragao da
area de 1 hectare foram feitas gradual e
concomitantemente. Primeiro, retirou-se todas as
arvores de Pinus de uma parcela de 2.500 m? (um
quarto de hectare), e rapidamente implantou-se
técnicas de restauracdo para minimizar a
movimentag¢ao de solo ¢ erosao, além da infestagao
de plantulas de Pinus. Depois, seqliencialmente,
foi adotado o mesmo procedimento em outras duas
parcelas de 2.500 m?, deixando a ultima sem
tratamento.

Foram usadas diferentes técnicas de
restaurac@o ecoldgica, tais como: plantio de mudas
e semeadura direta no solo com espécies
selecionadas, implantagdo de poleiros artificiais dos
tipos “torres de cipd”’, anelamento de Pinus e “‘cabo
aéreo”, implantacdo de cobertura de graminea
anual, transposicao de solo e o enleiramento de
galharia, como recomendam Reis et al. (2003). Em
cada uma das trés parcelas de 2.500 m? foi aplicada
uma repeticdo das diferentes técnicas de
restauragdo ecologica, deixando-se a quarta como
testemunha.

Para intensificar a chuva de sementes na
area, implantaram-se poleiros artificiais para pouso
de avifauna (Guevara et al., 1986; McDonnell &
Stiles, 1983; McClanahan & Wolfe, 1993; Reis et
al., 2003). Em cada uma das quatro parcelas de
2.500 m?, deixou-se como remanescente 1 arvore
adulta de Pinus, com aproximadamente 20 m de
altura, as quais se destacam pelo porte na paisagem
aberta de restinga ap0s o corte do talhdo. As quatro
arvores remanescentes na area total de 1 ha
receberam anelamento, com auxilio de facdo, para
sua “morte em pé”, sendo que suas copas estdo
servindo para pouso de aves (poleiros), mesmo
apods a queda de parte das aciculas. Foi montado
um “poleiro de cabo aéreo”, constituido pela
ligacdo das copas de 2 arvores adultas de Pinus
(aquelas que foram aneladas) distantes 50 m entre
si, através de uma corda langada na copa com
auxilio de linha de nylon com peso de chumbo de
pesca. Este cabo aéreo tem servido para o pouso de
aves em grande superficie de area (50 m de cabo),
imitando o fendmeno do pouso de aves na fiagao da
rede elétrica em paisagens rurais (Figura 2).

Jé& se tém resultados expressivos quanto a
intensificagdo de chuva de sementes na area,
denotada pela freqiiente presenca de tiranideos
(siriris, bem-te-vis) que pousam no apice dos
poleiros artificiais compostos por individuos
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Figura 2. Cabos aéreos podem aumentar as superficies
dos poleiros artificiais tipo anelamento de Pinus,
promovendo maiores probabilidades de chegada de
propdgulos e de nuclea¢do em dreas degradadas.
[Extraido de Reis et. al., 2003]
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remanescentes ¢ anelados de Pinus, e, depois,
costumam pousar no “cabo aéreo”, utilizando toda
sua extensdo para visualizar o solo em busca de
presas. Nos poleiros artificiais compostos por
Pinus, apds 8 meses ocorreu a queda parcial de
suas aciculas, tornando-se um poleiro seco. O
poleiro de cabo aéreo também ¢ freqiientemente
usado por beija-flores, que pousam para o
descanso, ao cruzar a area aberta em restauragao.

Para o incremento de chuva de sementes
na area, em cada uma das trés parcelas de 2.500
m?, também foi instalado, um poleiro artificial do
tipo “torre de cipd” para atracdo e abrigo de aves
e morcegos. As torres de cipd foram montadas com
trés varas de bambu (com as ramificagdes
superiores) de 7 m de comprimento, enterradas no
solo bem juntas, auma distancia de cercade I me

Figura 3. As torres de cipo oferecem abrigo para aves e
morcegos que, por sua vez, transportam sementes dos
fragmentos vegetacionais vizinhos, formando niicleos de
diversidade que, num processo sucessional, atraem
outras espécies animais e vegetais. A estrutura pode ser
variada, incluindo torres coniformes, circulares, ou
grandes barreiras contra o vento. [Extraido de Reis et
al., 2003]

amarradas na ponta, resultando numa estrutura
coniforme. Adicionalmente, no centro da estrutura,
enterrou-se trés apices de varas de bambu de 3 m
de comprimento. Na base das varas enterradas no
solo foram plantadas mudas (com adubacdo
organica de cova) da lianosa escandente Mucuna
urens (L.) DC. (olho de boi; Leguminoseae) para
sua rapida ascendéncia e cobertura das varas,
imitando arvores vivas ou “torres de cipd’ naturais,
que sdo abrigos de passaros e, principalmente,
morcegos (dispersores de sementes a quilometros
de distancia) (Figura 3). M. urens cresceu
rapidamente no verdo e houve nidificacdo de
tiranideo sobre o &pice de uma das “torres de cipd”.

Para avaliar a intensifica¢do de chuva de
sementes na area, instalaram-se 4 coletores de
sementes sob cada um dos seguintes ambientes:
Pinus remanescentes anelados, “torres de cipd”,
arvores nativas remanescentes e areas livres de
poleiros. Estes coletores ja ddo sinais evidentes de
que a chuva de sementes sob os poleiros
(aproximadamente 30 sementes/m?) é bem mais
expressiva do que nas areas livres (cerca de 4
sementes/m?>).

Para a restitui¢do do banco de sementes
do solo foi implantada a técnica de transposi¢@o
de solo (Barbosa et al., 2002; Reis et al., 2003;
Sturgess & Atkinson, 1993) e semeadura direta
no solo. Para a implantacdo da técnica de
transposicao de solo foram retiradas 4 amostras
de solo com 1 m? e profundidade de 5-10 cm
(incluindo-se a serapilheira), na area de restinga
arbdrea conservada adjacente. Tais amostras foram
transportadas e depositadas na area a ser
restaurada em quatro parcelas de 1 m? para iniciar
o processo de nucleag¢do e irradiagdo de
biodiversidade, ndo s6 de propagulos como
também de microbiota do solo (Figura 4). A
transposi¢do de solo de areas conservadas para a
area em restauracdo introduziu na area nova
diversidade de espécies fanerogamicas e da fauna
do solo. Nestas amostras ja se evidencia a
ocorréncia de espécies distintas das que ocorreram
espontaneamente na regeneragdo natural.
AvaliagOes futuras deverdo mostrar com detalhes
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adiversidade re-introduzida por este experimento.

Para a restitui¢cdo do banco de sementes e
cobertura do solo utilizou-se a semeadura direta
no solo de 27 espécies nativas, entre lianosas,
herbéceas, arbustivas e arbdreas de restinga e
espécies ruderais (Tabela 2). As espécies
implantadas, tanto na semeadura direta como no
plantio de mudas (discorrido a seguir), sdo todas
tipicas de restinga ou ruderais. Elas foram
selecionadas por sua capacidade de aumento de
interacdes inter-especificas (através de frutos e
néctar atrativos para a fauna) e de nuclear e irradiar
diversidade de varias formas de vida e/ou
crescimento rapido e/ou nitrogenagdo do solo
(Anexos 1 e2). As espécies implantadas no campo
(total de 39) através das técnicas de semeadura
direta e plantio de mudas, estdo listadas na Tabela 2.

Foi realizado um programa anual de coleta
de sementes para semeadura direta e para
producdo de mudas. As sementes foram coletadas
do maior nimero de matrizes possivel e de

diferentes populacdes da I1ha de Santa Catarina
para manuteng¢ao da diversidade genética, como
recomenda Vencovsky (1987).

Cada espécie foi semeada em sub-
parcelas de 2 x 2 m, em cada parcela de 2.500 m?,
consistindo trés repeti¢des. O delineamento do
conjunto de sub-parcelas em cada parcela de 2.500
m? foi aleatorizado. Realizou-se a semeadura direta
pura nas sub-parcelas para fins de experimentacao,
ja que a técnica de restauragdo em si prevé a
semeadura de um “coquetel” de alta diversidade
(Reisetal., 2003).

A metade da quantidade de sementes de
espécies de leguminosas recebeu quebra de
dorméncia, antes da semeadura. Para retirar o
inibidor de germinagao, as sementes foram tratadas
com agua quase fervente. Imediatamente apos atingir
o ponto de ebuli¢do, retirou-se a agua da fonte de
calor, submetendo entdo as sementes a 4gua quente
durante 5 segundos. O objetivo deste procedimento
¢ possibilitar a emergéncia de plantulas ao longo

Figura 4. A transposi¢do de solo permite a colonizacdo da drea degradada com uma diversidade de micro, meso e
macro organismos capazes de nuclear um novo ritmo sucessional. [Extraido de Reis et al., 2003]
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Tabela 2. Lista das 39 espécies nativas de 21 familias botanicas introduzidas sob diferentes formas de propagagdo
(plantio de mudas e semeadura direta no solo) na Unidade Demonstrativa para restauragdo da restinga
contaminada por Pinus elliottii Engelm. var. elliottii e Pinus sp., no Parque Florestal do Rio Vermelho,

Floriandpolis-SC.

Nome cientifico Familia Plantio de Semeadura
mudas direta
no solo
Anacardiaceae Lithraea brasiliensis (L.) March X
Schinus terebinthifolius Rad. X X
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis A. DC. X
Aquifoliaceae llex dumosa Reiss. X
Bromeliaceae Dyckia brevifolia Baker X
Cactaceae Pereskia aculeata  Miller X
Cecropiaceae Cecropia glaziouii Sneth. X
Clusiaceae Clusia criuva Cambess. subsp. parviflora Humb. & Bonpl. Ex Willd. X
Compositae Eupatorium casarettoi (Rob.) Steyerm X
Eupatorium_sp. X
Vernonia scorpioides (Less.) Pers. X
Lauraceae Ocotea pulchella Martius X
Leguminoseae Canavalia maritima Thouars X
Crotalaria incana L. X
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. X
Desmodium sp. X
Indigofera hirsuta L. X
Mimosa pudica L. X
Sesbania punicea (Cav.) Benth X
Sophora tomentosa L. X X
Malvaceae Sida rhombifolia L. X
Melastomataceae Miconia ligustroides (DC.) Naudin X X
Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn. X
Meliaceae Trichilia elegans Juss. X
Moraceae Ficus organensis Miq. X
Myrsinaceae Myrsine cf. guianensis X
Myrsine sp. X
Myrsine cf. venosa X X
Mpyrsine coriac eae (Sw.) R. Br. Ex Roem & Schlecht X
Myrtaceae Eugenia sulcata Spring. Ex Mart. X
Myrtaceae Eugenia umbelliflora Berg X
Mpyrtaceae Psidium cattleyanum Sab. X X
Nyctaginaceae Guapira opposita_(Vell.) Reitz X
Palmae X
Syagrus romanzoffianum (Cham.) Becc.
Sapindaceae Dodonaea viscosa (L.) Jacq. X X
Solanaceae Solanum capsicoides All. X
Solanum pseudoquina A. St. Hil. (= S. inaequale Vell.) X X
Verbenaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Mold X
TOTAL =21 TOTAL = 39 espécies TOTAL = TOTAL =27
familias 18 espécies espécies

do tempo, sendo que as sementes tratadas
proporcionam a rapida cobertura do solo e as ndo
tratadas irdo recompor o banco de sementes da
area perturbada, possibilitando a germinagdo ao
longo dos anos (Australia, 2001).

Na técnica de semeadura, ja se destacam
pelo crescimento e precocidade: Desmodium sp.,
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Dodonaea viscosa, Eupatorium casarettoi,
Solanum capsicoides e Solanum pseudoquina.

Outra técnica de restauragao utilizada foi
o plantio de mudas de 18 espécies nativas de
restinga (arboreas, arbustivas e lianosa), produzidas
no viveiro do Parque Florestal do Rio Vermelho
(Tabela 2). As mudas que permaneceram
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demasiadamente no viveiro florestal, tornando-se
estioladas, receberam poda ainda no viveiro.
Depois, elas foram submetidas a rustificagdo em
area aberta, por dois meses. Tais procedimentos
foram efetuados devido as condigdes
edafocliméticas adversas de restinga, tais como
ventos fortes e insolag@o, que poderiam causar o
tombamento de mudas no campo. As mudas
receberam 100 gramas de adubagao organica de
cova, composta por esterco de galinha curtido.
Cada espécie foi locada numa sub-parcela de 4 x
5 m, sob espacamento 1 x 1 m, em cada parcela
de 2.500 m?, compondo trés repeti¢des. O
delineamento do conjunto das 18 sub-parcelas em
cada parcela de 2.500 m? foi aleatorizado. O plantio
de mudas foi associado com educagdo ambiental,
através da implantacdo num mutirdo em
comemoracio ao Dia da Arvore, com participagio
da comunidade, ONG’s e midia. Os participantes
do mutirdo, antes do plantio, foram conscientizados
do impacto ambiental de Pinus e da necessidade
de substituicdo dos talhdes pela restauragao da
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restinga.

Nao foi efetuado o plantio na area total e
sim em pequenos nticleos ou “ilhas”, cobrindo 14%
da area. Porém, o plantio nas sub-parcelas foi
monoespecifico apenas para fins de
experimentacao, ja que a técnica de restauragdo
na pratica prevé o plantio de mudas em ilhas de
alta diversidade (Reis, Zambonin & Nakazono,
1999; Kageyama & Gandara; 2000) (Figura 5).
Muitas espécies estdo se desenvolvendo com
rapido crescimento, com destaque para o
crescimento em altura de Cecropia glaziouii,
Dalbergia ecastophyllum, Ficus organensis ¢
Solanum pseudoquina. Avaliagoes futuras deverdo
levar em conta a capacidade de cobertura e de
interagdes inter-especificas de cada uma das
espécies.

Outra técnica de restauragdo implantada
foi a cobertura do solo com gramineas anuais. A
cobertura viva possui potencial na recuperagdo de
solos arenosos no sentido de imobilizagdo organica
dos nutrientes do solo na biomassa das plantas, ja

Figura 5. Ilhas de alta diversidade de espécies e de formas de vida com floracdo/frutificacdo durante todo o ano
formam ambientes nucleadores de diversidade dentro de dreas degradadas. [Extraido de Reis, Zambonim & Nakazono,

1999]
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que no solo arenoso de restinga os nutrientes sao
rapidamente lixiviados, principalmente numa
situacdo de solo que se torna desnudo pela
exploracdo florestal de Pinus (reduz a perda de
nutrientes da serapilheira de Pinus, que seriam
lixiviados). A cobertura acelera a sucessao pois,
durante seu ciclo, armazena os nutrientes € 0s
disponibiliza para as plantas nativas, lentamente. A
imobilizacdo organica de nutrientes ¢ um ponto
basico na ciclagem de nutrientes em ambientes
edaficos, tais como restingas, onde a baixa
fertilidade do solo deve ser aproveitada com alta
eficiéncia, de modo a retirar os nutrientes de maiores
profundidades do solo, imobilizando-os
organicamente na biomassa e disponibilizando-os,
mais tarde, na serapilheira. Sturgess & Atkinson
(1993) destacaram a importancia do processo de
imobilizacdo na substitui¢do de povoamentos de
Pinus de mais de cem anos de idade pela
restauragdo de dunas na Europa, onde a
regeneragao natural de plantas ruderais exerceu tal
funcao.

A cobertura com gramineas anuais também
foi usada para conter o processo de movimentacao
de solo arenoso e erosdo e para o abafamento de
emergéncia de plantulas de P, elliottii var. elliottii.
Devido a inexisténcia de sementes de gramineas
nativas de restinga, no mercado, foram usadas
espécies exoticas, porém de auto-ecologia
conhecida, sabendo-se que as mesmas entram em
senescéncia dentro de um ano, apresentam baixos
niveis de alelopatia e que ndo possuem capacidade
invasora (Reis et al., 2003).

Para a semeadura direta de gramineas
exdticas anuais, usou-se Avena strigosa Schreb.
(aveia preta) e Lolium multiflorum Lam. (azevém)
no periodo de inverno e Pennisetum glaucum
(L.)R. Br. (milheto) no verdo. As gramineas foram
semeadas nas entrelinhas das sub-parcelas das
mudas implantadas, nas sub-parcelas de semeadura
direta de espécies nativas e nos carreadores
secundarios, que apresentavam o solo desnudo,
para evitar a erosao. 4. strigosa mostrou-se uma
otima cobertura do solo e apos um semestre, ja
havia completado seu ciclo, formando uma densa

camada de palha sobre o solo. A graminea exética
anual de verdo P. glaucum também apresentou
6timos resultados, com bom crescimento no campo
e mostrando alta resposta a adubacdo organica feita
nas covas ao redor das mudas. L. multiflorum
mostrou-se exigente as condigdes adversas de
restinga, apresentando desenvolvimento
insatisfatorio.

Logo apds o corte de todas as arvores de
Pinus da area, notou-se um grande potencial de
rebrota das arvores de espécies nativas, com
destaque para Myrcia rostrata e Alchornea
triplinervia. As plantas de restinga, com a retirada
do sombreamento de Pinus, passaram a receber
luz e a se tornarem muito mais vigorosas, sendo
que no periodo de verdo, um semestre apds o corte
raso, muitas passaram a florescer e frutificar, o que
nao acontecia quando as mesmas pertenciam ao
sub-bosque de Pinus. Apresentam floradas
intensas: Alchornea triplinervia, Clusia criuva,
Commelina sp., Diodia sp., Guapira opposita,
Mpyrcia rostrata, Pyrostegia venusta (Ker Gawl.)
Miers, (cipd de Sdo Jodo), Tibouchina urvilleana
e Vriesea friburguensis.

Com a chegada do verdo, ndo sé as
espécies nativas tiveram grande desenvolvimento,
mas também houve grande proliferagao de plantulas
de Pinus na area aberta. Formou-se um “tapete
de plantulas” de Pinus, devido a chuva constante
de sementes dentro da Unidade Demonstrativa, que
¢ circundada por povoamentos adultos de Pinus.
Apesar do alastramento de plantulas de Pinus, elas
sO representardo problema a partir do segundo
ano. As plantulas de Pinus neste estagio estdo
fazendo o papel de cobertura do solo, evitando a
movimenta¢do e erosio do solo arenoso. Durante
o segundo ano, elas deverao ser controladas, pois
passardo a competir com as espécies nativas.

A vegetacdo de restinga, com a entrada
de luminosidade apos o corte de Pinus, vém se
desenvolvendo com folhas mais vistosas e maior
vigor. Com o florescimento e a frutificago, sugere-
se que esteja ocorrendo atracdo de polinizadores
e dispersores de sementes, restituindo a teia
alimentar e o fluxo génico das populagdes. Tém
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sido observados com grande freqiiéncia, aves,
insetos e lagartos (7Tupinambis sp.) na area.

Os resultados apresentados neste
experimento sdo parciais e deverdo ser realizadas
novas avaliagcdes de campo. A Unidade
Demonstrativa sera avaliada durante os anos futuros,
jé& que foram oficializadas mais duas dissertacdes
de mestrado e uma tese de doutorado para a
continuidade das avaliagdes e extrapolag¢do para a
area total do Parque. No entanto, as técnicas
aplicadas na Unidade Demonstrativa ja
demonstraram a viabilidade de uma efetiva
restauragdo ecologica da restinga contaminada pela
invasora P. elliottii var. elliottii. Foram
demonstradas as potencialidades de diferentes
técnicas de restauracgdo, ja que na drea testemunha,
o desenvolvimento da regenera¢do natural e

presenca de fauna € nitidamente inferior. Deste
modo, a Unidade Demonstrativa constitui-se numa
area piloto que deve orientar a substitui¢ao dos 500
ha plantados e 250 ha invadidos por Pinus no
Parque Florestal do Rio Vermelho. Além dos
subsidios técnico-cientificos gerados, a area vem
sendo um importante instrumento de educagdo
ambiental nos niveis cientifico e popular, com grande
impacto na midia do Estado de Santa Catarina. Tais
atividades educativas de conscientiza¢do e
interpretagcdo ambiental deverao ter continuidade.
A Unidade Demonstrativa devera ser considerada
como um modelo de substitui¢do e controle de
areas contaminadas por Pinus para varias unidades
de conservagdo, em toda a regido Sul. Trata-se de
um laboratdrio vivo com potencial para a realizacao
de diversas futuras pesquisas aplicadas.
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RECOMENDACOES DE MANEJO PARA A
SUBSTITUICAO DE PINUS PELA RESTAURACAO DAS
RESTINGAS DO PARQUE FLORESTAL DO RIO
VERMELHO

Fernando Campanha Bechara

Eng. Florestal, Prof. Dr. do Laboratdrio de Ecologia e Botanica
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana— UTFPR

A contaminacdo biologica por Pinus na
restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho
promove impactos ambientais evidentes, sendo
incompativel com a conservacao da biodiversidade,
que é o objetivo do Parque. Deficiéncias no banco
e na chuva de sementes de espécies nativas de
restinga do Parque, assim como chuva continua e
abundante de sementes de Pinus, acarretam a
necessidade de agdes para a remogao de todos os
povoamentos e invasdes de Pinus para a
restauragdo da vegetagdo nativa.

A substitui¢do de povoamentos de Pinus
spp. pela restauragdo de vegetac@o nativa de dunas
deve ser feita de modo gradual, através de
desbastes e plantios de espécies nativas, ao invés
do corte raso da area total. A mudanca gradual
acarretard menor desaprovacdo publica, assim
como reduzird perdas de solo e impactos na vida
silvestre associada ao Pinus.

E importante a conscientizagio da
populagdo do real papel do género Pinus, pois
embora 0 mesmo tenha sido considerado como
alternativa para a reabilitac@o de restingas, esta
comprovado que ndo tem fungo ecoldgica. Pelo
contrario, torna-se invasor € sua dominancia leva a
estagnacdo da sucessdo das espécies nativas,
tomando seu espaco cada vez mais e implicando
em perdas de biodiversidade.

A divulgac¢do de informagdes bésicas é
importante para sensibilizar e conscientizar a
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sociedade local dos impactos negativos de Pinus
no funcionamento e estrutura da vegetagao nativa,
mostrando a necessidade de ndo utiliza-lo para fins
ornamentais, principalmente préximo de areas
naturais. Além disso, no momento ha embasamento
cientifico suficiente para evidenciar a necessidade
de desenvolvimento de vias legais para a eliminac@o
dos focos de fonte de propagulos de Pinus na Ilha
de Santa Catarina, que s@o incompativeis com a
conservacao dos ecossistemas naturais.

Para alcancar tais objetivos, primeiramente
deve ser efetuado o planejamento da retirada de
Pinus com minimo impacto na vegetacdo
remanescente. A area total do Parque Florestal do
Rio Vermelho devera ser mapeada, definindo-se
estradas, carreadores e aceiros, ja existentes.

No Parque Florestal do Rio Vermelho, nos
500 ha de talhdes adultos, notou-se que ha
diferentes niveis de contaminacao de sub-bosque
por Pinus elliottii Engelm. var. elliottii em areas
contiguas. Foram distinguidos trés padrdes de sub-
bosque de talhdes, que sdo dominados por:
regeneragdo quase pura de P, elliottii var. elliottii
em alta densidade (sugere-se que estas areas
estejam distantes de fontes de chuva de sementes
de espécies nativas, sejam talhdes onde houve
passagem de fogo e que foram submetidos a maior
intensidade de desbaste); regenerag@o quase pura
de pteridofitas (provavelmente devido as condig¢oes
diferenciadas de fertilidade do solo); vegetacao
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arborea de restinga com até 5 m de altura (sugere-
se que estas areas possuam excedente hidrico e
estejam proximas a fontes de chuva de sementes
de espécies nativas).

Mesmo nas areas de sub-bosque de
talhdes adultos de Pinus onde predomina a
vegetacdo de restinga arborea com até 5 m de
altura, sob o dossel sombrio de Pinus, as espécies
nativas se desenvolvem apenas vegetativamente,
apresentando raramente fenofase de frutificacao.
Tal fato ocorre porque o ecossistema de restinga
era, originalmente, aberto e ensolarado. Desta
forma, ocorre baixo fluxo génico, levando as
populagdes do Parque, compostas inclusive por
espécies raras, ameacgadas e endémicas, a erosao
genética e ao risco de extingdo. Dai decorre a baixa
diversidade animal (que encontra baixa oferta de
frutos) ocorrente até mesmo nos talhdes de Pinus
com sub-bosque de maior diversidade floristica
nativa.

Ainda no planejamento, deverdo ser
estratificadas diferentes zonas ecologicas de
restauracdo presentes no Parque através de
técnicas de sensoriamento remoto, tais como: (1)
interpretagdo de fotos aéreas (efetuadas no ano de
2000, em escala 1:15.000, disponiveis no IPUF —
Instituto de Planejamento Urbano de
Floriandpolis); e (i1) uso de GPS geodésico,
delimitando poligonos para as zonas maiores €
marcagao de pontos para as zonas menores.

Cada zona mapeada devera possuir um
banco de dados com o tamanho da area, descri¢ao
edafoclimatica e estrutura/composi¢ao floristica da
area. Deverdo ser feitos levantamentos de campo
em todas as zonas para composi¢ao do banco de
dados.

As zonas de restauragdo deverdo ser
estratificadas quanto a diversidade floristica, em:
remanescentes de restinga em sucessao avangada
como zonas prioritarias para a conservagao; areas
com espécies endémicas, raras e ameagadas de
extingdo como zonas prioritdrias para a
conservacao; zonas de talhdes adultos de Pinus,
estratificadas em areas com sub-bosque com
regeneragdo quase pura de Pinus, sub-bosque

com regeneracao nativa de baixa diversidade (sub-
bosques dominados por populagdes quase puras
de pteridofitas) e sub-bosque com regeneragdo
nativa de alta diversidade, como zona prioritaria
para conservagao; zonas invadidas pelo Pinus;
zonas com populacdes exoticas, tais como talhdes
de Eucalyptus spp., Cupressus sp.; zonas de
Floresta de Encosta que também apresentam focos
de invasdo por Pinus; € outras.

As zonas de restauragao também deverao
ser descritas quanto ao ambiente em que estdo
inseridas, incluindo fatores edafoclimaticos, tais
como, umidade e mobilidade do solo, ventos
predominantes, proximidade a linha do oceano e
luminosidade. Assim deverdo ser classificados os
ambientes em praias € dunas frontais, dunas internas
e planicies, dunas mdveis, restingas arbustivas e
arboreas, banhados e mata paludosa de zonas
lacustres a margem da Lagoa da Conceigao.

Deveré ser prevista a implantagdo de
corredores de fluxo génico, através de aplicagdo
de técnicas de restaurag¢do entre as zonas
prioritarias para conservacdo, 0s quais Serao
plotados em mapa.

Os talhdes de Eucalyptus spp. e
Cupressus spp. ndo apresentam regeneragao no
Parque Florestal do Rio Vermelho. Portanto, ndo
deverdo ser desbastados inicialmente, pois
consistirdo quebra-ventos, auxiliando no
desenvolvimento inicial de espécies nativas fixadoras
de dunas. Num outro momento, os individuos deste
género deverdo ser eliminados.

Os talhdes de Pinus sp. ndo invasor
poderao receber agdes diferenciadas no plano de
manejo do Parque Florestal de substitui¢ao de
Pinus por espécies nativas, sendo que seus talhdes
deverdo ser mapeados e retirados a longo prazo,
funcionando como quebra-ventos, ja que ndo
oferecem risco de contaminag@o de 4reas contiguas.
Outro destino que tais talhdes de espécies ndo
invasoras podem ter € a sua preservagdo como
patrimdnio historico da regido, associado com seu
monitoramento para precaucdo de futuras
adaptacdes e invasoes.

Deve-se usar a0 maximo os muitos
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carreadores ja existentes, plotando-os em mapa.
No caso de necessidade de implantag@o de novos
carreadores, eles deverdo ser plotados no mapa,
procurando alcancar o maximo possivel de
individuos adultos de Pinus e seguir o modelo
“espinha de peixe” (carreador principal central e
carreadores secundarios laterais). Apds a plotagem
dos carreadores no mapa, os caminhos de arraste
deverdo ser marcados no campo, procurando o
melhor trajeto de arraste e o menor deslocamento
possivel dentro da area.

Neste trabalho, € indicado o controle
manual (facdo ou foice para corte de individuos
jovens) e semi-mecanizado (uso de motosserra
para derrubada de arvores) de Pinus, associado
com a restaurac@o ecoldgica (controle bioldgico),
através de técnicas que visam acelerar a sucessao
através de processos de nucleagdo e irradiagdo
de diversidade, induzir interacdes planta-animal e
abafar a regeneracao de Pinus.

Para a exploragao florestal, considerando-
se uma mecaniza¢do de baixo custo, deve-se
efetuar o corte direcionado das arvores (com
auxilio de motosserra), evitando a queda das
arvores sobre a vegetacao nativa de maior porte,
e, usar trator agricola leve capaz de guinchar as
toras, previamente reduzidas no campo a toretes,
até o carreador secundario e depois até a estrada
florestal, procurando o minimo deslocamento do
trator dentro da vegetag@o de restinga ou fora dos
carreadores. As proprias estradas deverdo ser
usadas como patio de toras.

Os residuos da exploragdo deverdo ser
enleirados in situ e sobre os carreadores (ficardo
com o solo desnudo). Os carreadores com fluxo
intensivo de trator deverdo receber atengdo
especial para sua cobertura apds o uso, impedindo
sua erosdo. Tal cobertura pode ser feita com as
gramineas exdticas anuais ndo invasoras € com
espécies de rapido crescimento na semeadura direta
no campo, evitando tanto a erosdo como a re-
infestacdo por Pinus nestes ambientes que terdo
alta susceptibilidade a invasao.

A exploragdo florestal deve ser realizada
de modo gradual e concomitante com a

implanta¢@o das técnicas de restauragdo ecoldgica.
As areas que sofrem maior regeneragao natural de
Pinus sdo as situadas até 30 m dos talhdes (Seitz
& Corvello, 1983).

A exploragdo deve ser definida para cada
tipo de estrato identificado. Dependendo da area,
deve ser feito, preferencialmente, o corte raso de
pequenos talhdes de 1 ha (principalmente aqueles
com sub-bosque com regeneracdo pura de P.
elliottii var. elliottii). Outra opcdo € o corte em
faixas de 50 m perpendiculares aos ventos
predominantes formando quebra-ventos nas areas
que se tornarem desnudas pela exploragao. Desta
forma, o vento sera conduzido para passar por cima
da area, propiciando um microclima mais favoravel
para arestauraco, além de reduzir a movimentagao
de solo. Uma outra possibilidade a ser analisada ¢
o desbaste alternado, com a retirada de duas linhas
e deixando uma em pé, sistematicamente. Esta
alternativa reduziria a possivel infestacao pelas
invasoras Pinus e Brachiaria sp. pelo
sombreamento, porém, ¢ uma pratica mais onerosa
e diminuiria o vigor das plantas de restinga.

A opcao de mais plausivel é o corte raso
de pequenos talhdes de 1 ha, como na Unidade
Demonstrativa de Restauragdo, formando uma
grande clareira, mas que no contexto dos talhdes,
fica relativamente protegida dos ventos, impedindo
amobilidade do solo e erosdo. Recomenda-se que
os talhdes sejam cortados formando faixas desde
as margens da Lagoa da Concei¢do, que se
encontram conservadas, até a Praia do
Mocambique, promovendo a irradiagdo da
diversidade no sentido Lagoa - Praia, restaurando
todos os ambientes de restinga. Além disso, tais
faixas estariam protegidas dos ventos
predominantes nordeste e sul.

Se considerarmos uma intensidade de
colheita de madeira e restauracao de 8 hectares
por més, isto €, 2 hectares por semana, ao final de
5 anos a area total de povoamentos de Pinus spp.
do Parque serd restaurada por vegetacdo de
restinga. Considerando-se mais 5 anos de controle
da re-infestagdo por Pinus (considerando uma
maior invasdo nos primeiros cinco anos), a
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substitui¢do total de Pinus pela restauragdo da
restinga, seria finalizada ao final de 10 anos.

Para talhdes de Pinus em éareas prioritarias
para a conservagdo, tais como na margem da
Lagoa da Conceigdo ou em areas alagadicas, deve-
se fazer o anelamento de Pinus, levando as arvores
a morte em pé e gradual, fazendo com que elas
funcionem como quebra-ventos e poleiros para
avifauna (mesmo apds a caida de aciculas), além
de evitar o carreamento de solo e residuos florestais
para dentro do corpo lagunar.

Uma caracteristica diferencial dos talhdes
de Pinus do Parque Florestal do Rio Vermelho € o
grande volume de madeira de alta qualidade para
serraria pois as arvores apresentam anéis de
crescimento estreitos devido ao lento crescimento
sobre o solo de restinga, caracteristica desejada
pelo mercado exterior, principalmente japonés.
Este material devera ser retirado e proporcionar a
auto-sustentabilidade econdmica do Parque, que
também ¢ favorecida pelo ecoturismo. Além do uso
da madeira para serraria, dever-se-a destind-la
para usos multiplos de acordo com seu didmetro,
incluindo madeira para lenha. Os recursos
adquiridos com a venda da madeira deverao ser
direcionados para o beneficio do proprio Parque,
mas com fins ecologicos (monitoramento e controle
de Pinus, restauracdo, educacdo ambiental,
ecoturismo), que sao o seu grande potencial, em
detrimento de finalidade comercial e privada que
acarretaria uma maior fragmentacdo do Parque.

O Parque Florestal do Rio Vermelho
protege o maior complexo de vegetacio de restinga
conservada da I1ha de Santa Catarina, abrigando
espécies endémicas, raras ¢ ameagadas de
extin¢do. Devido a sua grande importancia
ecologica, o necessita de uma categorizagdo no
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC, 2000) brasileiro, ja que a categoria
“Parque Florestal” ndo esta inserida no mesmo.
Sugere-se a categorizagdo como Parque Estadual,
ja que a area ja pertence ao Estado de Santa
Catarina e trata-se de area de uso recreativo,
educacional e de conservacdo. Assim, seria exigido
legalmente um “Plano de Manejo”, definindo as

zonas intangiveis (preservacao, fiscalizagdo e
pesquisa), zonas de uso intensivo (educagdo
ambiental e recreacdo) e zonas de restauragao, além
da delimitag@o fisica do perimetro do Parque. Com
o enquadramento nessa categoria, podera ser
evitado o processo gradativo de parcelamento da
area do Parque, que vem ocorrendo de modo
desorientado. Como exemplos de seu
parcelamento, pode-se citar diversos drgaos que
receberam doagdo de areas dentro do Parque, além
de especulagdo imobiliaria clandestina: Estacdo de
Tratamento de Esgoto da Barra da Lagoa
(Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento),
1° Pelotdo da Policia de Protecdo Ambiental do
Estado de Santa Catarina, Camping do Rio
Vermelho — CIDASC (esta area € composta, além
de algumas arvores de grande porte, atingindo até
15 m de altura, por um talhdo de P. elliottii var.
elliottii sob alta intensidade de desbaste com alta
producdo de sementes, acarretando a necessidade
de sua substituicdo gradativa), Camping dos
Escoteiros, Camping do Exército Brasileiro (tropas
do exército fazem exercicios de guerra dentro do
Parque), Estacdo de Maricultura da Barra da Lagoa
— Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Estacdo de Carcinocultura (Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensao Rural do Estado de Santa
Catarina - EPAGRI /UFSC), Rodovia Jodo
Gualberto Soares (Estado de Santa Catarina).
Tal parcelamento do Parque torna a area
de 1.465 ha fragmentada, principalmente pela
rodovia estadual (asfaltada, com duas pistas) que
corta o Parque ao meio separando dois grandes
blocos de restinga, o primeiro préximo ao mar,
composto principalmente por dunas e o segundo,
composto de restinga arborea, ecossistema lagunar
(Lagoa da Concei¢ao) e Floresta Ombroéfila Densa
de Encosta. Como medida mitigadora para
interligacdo dos dois grandes blocos de restinga
deveriam ser feitos tineis sob a rodovia para
passagem de animais e fluxo génico, ja que ha
freqtientes atropelamentos de fauna. Além disso, €
preciso colocar placas de sinalizagdo para
conscientiza¢cdo dos usuarios. Adicionalmente,
deveria ser implantada uma guarita de fiscalizacdo
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na area de Floresta de Encosta, que teria funcdo
de fiscalizacdo ndo apenas das encostas com
também de toda a faixa de restinga do Parque que
pode ser visualizada da mesma. Além disso, ha
freqiientemente extragdo ilegal de produtos
florestais ndo madeiraveis, como bromélias e
orquideas, o que também requer patrulhamento.

A interligagdo dos fragmentos
remanescentes de restinga conservados ¢
fundamental para a conservacdo da biodiversidade
de restinga e deve ser implantada segundo técnicas
de restauracdo e ecologia de paisagem. Estes
remanescentes devem ser manejados em nivel de
paisagem, pois deverdo com o tempo agir como
nucleos de irradia¢do de diversidade e
reconstituicdo de populagdes de espécies nativas.

Outra medida fundamental para a
conservagao das areas de restinga do Parque € a
fiscalizac@o. Deveria ser proibido o uso de
motocicletas e jipes sobre as dunas e instalado um
Posto de Fiscalizagdo na entrada tinica da estrada-
parque. Tal posto serviria ainda para viabilizar a
conscientizagdo dos veranistas sobre a importancia
ecoldgica da area. Adicionalmente, poderiam ser
criados no Parque programas de coleta seletiva de
lixo e producdo de composto organico para
produgdo de mudas do Viveiro Florestal do Parque
ja existente, com producao para 80.000 mudas.
Tal viveiro possui papel fundamental na producéo
de mudas de restinga para a restauracdo da
vegetagdo do Parque.

Na substituicdo de plantacdes de Pinus
pela restauracdo de vegetacdo nativa, a reacao
publica pode ser desfavoravel, requerendo a
alocacdo de recursos para atividades de extensao,
interpretacdo ambiental e divulgacao.

No caso do Parque Florestal do Rio
Vermelho, a educagdo ambiental acerca dos efeitos
negativos da contaminagdo por Pinus deve ser
intensamente trabalhada com as comunidades de
Sdo Jodo do Rio Vermelho e Barra da Lagoa, ja
que o Pinus ja esta inserido na cultura local hd mais
de 30 anos, estando enraizado nos valores da
comunidade local, sendo muitas vezes usado para
ornamentacio. E importante esclarecer os impactos

ambientais de Pinus, conquistando as comunidades
como aliadas ao processo de erradicagdo do
mesmo. Ao mesmo tempo devera ser abordada a
questdo de conscientizagdo para prevencao de
incéndios acidentais (cigarros e fogueiras) e para a
reducdo de incéndios criminosos por atos de
vandalismo.

O género Pinus possui resina inflamavel e
o Parque ¢ freqiientemente alvo de incéndios.
Recentemente, ocorreu um incéndio que, devido a
falta de preparo do corpo de bombeiros para
combate a incéndios florestais, se estendeu por dois
dias, acarretando a queima de aproximadamente
10 hectares.

E necessaria uma equipe treinada para
prevengao e combate a incéndios florestais ja que
os talhdes de Pinus ocorrentes dentro do Parque
Florestal do Rio Vermelho, s@o focos potenciais
de incéndios, ameacgando a area residencial de
entorno do Parque e a biodiversidade nativa.

A substituicdo de Pinus pela restauragao
ecologica das restingas ird requerer programas, com
recursos humanos qualificados, a saber: programa
de zoneamento e inventario; programa de
exploragdo florestal de minimo impacto; programa
de coleta de sementes e produgdo de mudas;
programa de restauracdo; programa de controle
(bianual) de re-infestacdo de Pinus, incluindo o
corte de arvores isoladas oriundas de invasdao em
fase reprodutiva (em geral, mais de cinco anos de
idade) e retirada de cones da serapilheira (contém
sementes viaveis); programa contra incéndios; €
programa de educacdo ambiental.

Considera-se que os reflorestamentos com
Pinus spp., assim como os de Eucalyptus spp.,
sdo fundamentais para amenizar a pressao sobre
as esséncias nativas. Porém, os plantios destas
espécies exdticas devem ser feitos em areas com
vocacao para a produgao florestal, o que ndo € o
caso do Parque Florestal do Rio Vermelho e nem
da Ilha de Santa Catarina, areas reconhecidamente
vocacionadas para a conservagdo ambiental e
ecoturismo.

Apesar de Floriandpolis contar com a Lei
Municipal n° 1.516/1977 que proibe
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reflorestamentos com espécies exoticas nas areas
verdes das zonas urbanas, o municipio carece de
legislagdo relativa a proibi¢ao do uso paisagistico
e comercial de Pinus em zonas rurais, assim como
a eliminagdo/controle dos povoamentos existentes.
A eliminag¢@o dos focos de fonte de propagulos de
Pinus deve estender-se a toda a Ilha, pois nela,
ndo ha fun¢do de producdo comercial para o
género. A manuten¢do de fontes de sementes
através do cultivo de arvores de Pinus constitui
um risco constante de re-infestagcao e de futuros
problemas para os ambientes naturais.

A caracterizagdo do efeito da
contaminac¢do bioldgica e da necessidade de
politicas conservacionistas de educagdo

(conscientizando oOrgdos ambientais e
comunidades), prevengao, controle, restauracio e
erradicacdo, acerca da contaminagao bioldgica por
Pinus, representa uma acdo concreta para a
conservagao da biodiversidade do Parque Florestal
do Rio Vermelho, o qual constitui a mais importante
area destinada a conservagao de restingas da I1ha
de Santa Catarina.

O desafio da implementagdo da
substitui¢do de plantagdes de Pinus pela vegetacio
nativa no Parque Florestal do Rio Vermelho podera
ser encarado como um modelo que podera ser
extrapolado para diversas areas invadidas na
Regido Sul do pais.
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RESUMO

O banco de sementes do solo é composto por sementes viaveis presentes na serapilheira e no solo. As sementes
presentes no banco desempenham fungdes basicas: manutenc¢io da diversidade genética nas comunidades e populagdes;
recolonizagdo natural da vegetagcdo em ambientes perturbados; promog¢ao da sucessido ecoldgica. Este estudo teve como
objetivo avaliar a composi¢@o do banco de sementes do solo de uma restinga sob um talhdo de Pinus elliottii. Amostras
de serapilheira e solo, correspondente a 3,04 m?, foram coletados, levados a casa de vegetacdo e avaliados quinzenalmente
pelo método de emergéncia de plantulas. Foram detectadas 558 plantulas distribuidas em 74 espécies de 31 familias
boténicas, correspondendo a uma estimativa de 1.835.526 sementes.ha', sendo 822.368 sementes.ha' na serapilheira e
1.013.158 sementes.ha™' no solo. As espécies com maiores densidades absolutas, representando 43% do total da amostra,
foram: Eupatorium casarettoi (250.000.ha™"), Miconia ligustroides (161.184.ha™"), Clidemia hirta (151.316.ha’"), Commelina
sp. (101.974.ha™') e Pinus elliottii (121.711.ha"). Com relagéo as formas de vida, registraram-se 46 espécies herbaceas, 14
arboreas, 11 arbustivas, duas epifitas e uma liana. Entre as espécies, 58 eram nativas e nove exoticas. A existéncia de 79%
de espécies de restinga caracteriza o potencial local de sementes para a restauragdo da vegetacdo local. A percentagem
de 12% de exoticas torna-se um alerta para o manejo das mesmas, ja que uma possivel invasdo pode impedir ou dificultar
a restauragdo natural.

Palavras-chave: Banco de Sementes, Restaurag@o, Serapilheira, Solo.

ABSTRACT

SEED BANK OF RESTINGA UNDER PINUS ELLIOTTII
ENGELM. PLANTATION, RIO VERMELHO FOREST
PARK, FLORIANOPOLIS, SC

The soil seed bank is made by available seeds on litter fall and on the soil. The seeds on the bank perform basic functions:
genetic diversity maintenance on communities and populations, natural recolonization of vegetation on degraded land
areas and promote the ecological succession. This study had as main goal to evaluate the composition of soil seed bank
in a restinga under a Pinus elliottii plantation. Litter fall and soil samples, corresponding to 3,04 m?, has been collected,
taken to the glass house and evaluated fortnightly by seedlings emergence method. 558 seedlings from 74 species of 31
botanic families has been detected, which corresponding to 1.835.526 seeds/ha’!, 822.368 seeds/ha’ in the litter fall and
1.013.158 seeds/ha in the soil. The species with high absolute density, representing 43% of the sample, were: Eupatorium
casarettoi (250.000.ha™"), Miconia ligustroides (161.184.ha™"), Clidemia hirta (151.316.ha™"), Commelina sp. (101.974.ha
Y e Pinus elliottii (121.711.ha"). Related to the life forms, 46 herbaceous species, 14 wood species, 11 shrub species, two
epiphytes and one liana had been detected. Among the species, 58 were natives and nine exotics. The presence of 79%
species from restinga shows the local seeds potential for the restoration of the local vegetation. The percentage of
exotics shows the need of their manage, since an invasion can difficult natural restoration.

Key word: Seed bank, Restoration, Litter, Soil.
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INTRODUCAO

A vegetacdo ao longo da costa brasileira,
notadamente a restinga, vem sofrendo forte impacto
através de acdes antropogénicas. Sua
fragmentagdo e descontinuidade com outras
tipologias vegetacionais comprometem sua
dinamica sucessional. A restauragao dos atuais
fragmentos deste tipo de vegetagio representa um
desafio, principalmente quando ocorre retirada da
vegetacdo original e substituicdo por culturas.
Conhecer a dindmica do banco de sementes de
uma vegetagdo representa uma importante
ferramenta para a sua conservag¢do e/ou
restauracao.

O termo banco de semente do solo foi
utilizado por Roberts (1981) para designar o
reservatorio de sementes vidveis existente em uma
determinada area de solo.

A fonte de sementes do banco ¢ a chuva
de sementes proveniente da comunidade local, da
vizinhanga e de areas distantes, quando as sementes
sdo dispersas apos os distintos processos de
dispersdo (anemocoria, endozoocoria, epizoocoria,
hidrocoria e autocoria) (Hall & Swaine, 1980). O
periodo de tempo em que estas permanecem no
solo é determinado por fatores fisioldgicos
(germinacao, dorméncia e viabilidade) e ambientais
(umidade, temperatura, luz, presenca de
predadores de sementes e patogenos) (Garwood,
1989). As sementes sdo enterradas por agentes
fisicos ou por animais, de maneira que algumas sdo
destruidas por fungos, bactérias e pela fauna do
solo, outras sobrevivem por muitos anos (Richards,
1998).

O banco pode ser transitorio, com
sementes de vida curta, que ndo apresentam
dorméncia e germinam dentro de um ano apos o
periodo da dispersdo, ou persistente, com sementes
dormentes que permanecem viaveis no solo por
mais de um ano (Garwood, 1989). Esta persisténcia
representa, segundo Simpson et al. (1989), uma
reserva do potencial genético acumulado, tendo
importante fun¢do na manutencdo da diversidade
genética nas comunidades e populacdes (Brown

& Venable, 1986). O processo de evolugdo das
sementes permitiu que se adaptassem no sentido
de permanecerem ou ndo no banco de sementes.
Para permanecerem, desenvolveram a
caracteristica de ser dormente, ou seja, ndo
germinar e manter sua viabilidade (IPEF, 1997).
Algumas sementes podem permanecer no banco
por tempo indeterminado. Existem alguns estudos
citados por Murdoch & Ellis (1992) que
comprovam esta afirmacdo. Para exemplificar, cita-
se um trabalho classico sobre longevidade de
sementes, desenvolvido por Beal em Michigan, em
1879, onde, cerca de 100 anos depois, Kivilaan
& Bandurki, em 1981, detectaram 21 sementes
viaveis de Verbascum blattaria L., uma semente
de Verbascum thapsus L. e uma semente de
Malva rotundifolia L.

A capacidade das sementes permanecerem
dormentes no banco é uma importante estratégia
biologica para a dindmica de suas populagdes,
permitindo que acompanhem a abertura de clareiras
na floresta ou mudancas drasticas nas comunidades.
Deste modo, quando ocorre abertura de clareiras,
a colonizacdo das mesmas ¢ dada pela ativagdo
do banco de sementes, associado com a chuva de
sementes que cai sobre tais areas (Richards, 1998).
Ja a restinga ¢ caracterizada por um mosaico
definido pela diversidade edafica, ao contrario das
florestas fechadas em que o mosaico € definido pela
dindmica de clareiras. Conseqiientemente, os
grupos sucessionais do mosaico de restinga
dependem estritamente da capacidade de suporte
do solo do local em que a espécie esta inserida.
Desta forma, todas as espécies de restinga sdo
consideradas como pioneiras edaficas e,
possivelmente, grande parte delas desenvolvem a
capacidade de formar banco de sementes (Bechara,
2003). O entendimento dos processos de
regeneracao natural de comunidades vegetacionais
¢ importante para o sucesso do seu manejo (Daniel
& Jankauskis, 1989), e uma das informacdes
necessarias ¢ o conhecimento do estoque de
sementes existente no solo, ou seja, do banco de
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sementes do solo, considerado, neste estudo, como
todas as sementes e propagulos que emergirem das
amostras de solo e de serapilheira durante o
periodo de avaliag@o.

O Parque Florestal do Rio Vermelho
(Florianodpolis — SC), que na década de 60 teve
487 ha de sua area total plantados com Pinus,
hoje apresenta cerca de 750 ha tomados por
talhdes de Pinus. Segundo Bechara (2003), a
presenca de Pinus afetou o banco local de
sementes de espécies nativas e, como este
representa a base do processo de regeneragao
natural, a sua restitui¢do ¢ fundamental para a
restauragao das restingas do parque.

Atualmente, existe a inten¢ao de mudar
toda a area do parque através da restauragdo da

vegetacdo nativa de restinga. Para orientar a
substitui¢ao dos talhdes de Pinus pela restauracao
darestinga, foi criada uma Unidade Demonstrativa,
implementada por Bechara (2003), que constitui
uma area piloto para o restante do parque. Nesta
area foram realizados varios estudos visando
embasar a restauracdo da restinga de todo os
parques.

Desta forma, este estudo tem como
objetivo caracterizar quantitativamente e
qualitativamente a composi¢@o do banco de
sementes do solo, qualificando as formas de vida
(arbdrea, arbustiva, herbacea, liana) e estimando
adindmica do banco de sementes da restinga sob
talhdo de Pinus elliottii Engelm.

METODOLOGIA

A Unidade Demonstrativa (100 x 100 m),
criada dentro do parque, foi dividida em quatro
subareas (repeti¢cdes) de 2500 m?, onde foi feito o
corte de Pinus com inicio em abril/2002 e término
em julho/2002. Em cada subarea foram tiradas
cinco amostras de solo (quatro pontos proximos
dos vértices e um ponto no centro) (Figura 1). As
amostras foram retiradas com um amostrador
circular de 22 cm de didmetro (raio de 0,11 m),
formando uma area total de 0,76 m?. Este
procedimento foi realizado em quatro momentos,
correspondendo aos tratamentos (estagdes do
ano), totalizando uma area de 3,04 m?. A
serapilheira peneirada (malha de 5 mm) e o solo
(entre 3 e 5 cm de profundidade) foram
acondicionados em sacos plasticos separadamente.
O material coletado foi levado para casa de
vegetacao.

Os tratamentos correspondem as coletas
realizadas nas estag¢des: outono - abril de 2002,
inverno - julho de 2002, primavera - outubro de
2002, e verdao —janeiro de 2003, caracterizando
um gradiente de tempo de abertura da clareira
provocada pela retirada do talhdo de Pinus.

Na casa de vegetagao, cada repeticao foi
colocada em bandeja plastica (57 x 37 x 13 cm)

com fundo de 10 cm de areia lavada, mantendo-se
separadas as porcdes serapilheira e solo. Para cada
estacdo do ano foram montadas nove bandejas,
sendo: quatro contendo serapilheira, quatro com
solo e um controle (apenas com areia lavada), para
verificar se houve contaminagao das amostras.

A metodologia utilizada para detectar a
presenca e a quantidade de sementes do solo da
restinga do PFRYV foi através da emergéncia de
plantulas, conforme Roberts (1981) e Christoffoleti
& Caetano (1998).

As avalia¢des foram realizadas
quinzenalmente, identificando-se e quantificando as
plantulas. A medida que estas apresentavam o
primeiro par de folhas, eram replantadas para
vasinhos contendo solo. Os individuos nao
identificados foram herborizados e enviados aos
especialistas para sua identificagdo ou comparag@o
com material de campo. As exsicatas de material
frutificado foram armazenadas no Herbario Flor
(Horto Botanico - UFSC).

O experimento foi delineado em parcelas
subdivididas (Gomes 1978), sendo uma tunica
unidade experimental (Unidade Demonstrativa do
Parque) avaliada no tempo (estagdes do ano).

Foi feito o teste de Kruskal-Wallis tanto
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para comparar a composi¢do do banco de
sementes, quanto a densidade e a diversidade
(formas de vida, sindromes de polinizacdo e
dispersdo), nos diferentes substratos (serapilheira
e solo) e nos diferentes tempos (banco nas quatro
estagdes do ano) (Siegel, 1975).

Foram montadas Equa¢des de Regressao
(Beiguelman, 1994) para demonstrar o
comportamento do banco de sementes da restinga

invadida por Pinus spp. As variaveis submetidas a
analise de regressao foram nimero de espécies e
de plantulas no decorrer do tempo.

A anélise da variancia e o teste de Tukey
foram realizados através da analise dos dados
obtidos durante 14 meses de avaliagdo de cada
tratamento (estacdo do ano), e a Analise de
Regressao que foi avaliada durante 21 meses.

RESULTADOS

Na area estudada foram detectadas 558
plantulas de 74 espécies e 31 familias botanicas, o
que corresponde a uma estimativa de 183
sementes.m? durante o periodo de 14 meses
(Tabela 1), atingindo 81espécies aos 21 meses
(Figura2.a).

O banco de sementes apresentou 79% de
espécies nativas, 12% de espécies exdticas e 9%
de espécies indeterminadas. As cinco espécies com
maior densidade absoluta foram: Eupatorium
casarettoi (250.000 plantulas.ha'); Miconia
ligustroides (161.184 plantulas.ha™'); Clidemia
hirta (151.316 plantulas.ha™); Pinus sp. (121.711
plantulas.ha') e Commelina sp. (101.974
plantulas.ha'), representando 43% do total
amostrado. Foram detectadas 19 espécies
exclusivas na serapilheira, 31 no solo e 24 espécies
comuns as duas porg¢des (Tabela 2).

O banco de sementes apresentou espécies
de todas as formas de vida, com predominio das
herbéaceas (62%) sobre as arboreas (19%),
arbustivas (15%), ervas epifitas (3%) e lianas (1%)
(Tabela 1).

Foram registradas, quanto as sindromes de
polinizagdo, 65% de espécies zoofilicas, 32%
anemofilicas e 3% indeterminadas (Tabela 1); e
quanto as sindromes de dispersdo, 53% de

espécies anemocoricas, 35% zoocoricas, 4%
autocoricas e 8% indeterminadas (Tabela 1).

A composi¢do do banco de sementes
quanto a densidade e a diversidade (sindromes de
polinizag¢ao e dispersdo) nos diferentes substratos
(serapilheira e solo) e nos diferentes tempos
(estacdes do ano) ndo apresentou diferencgas
significativas. Quanto as formas de vida, houve
diferenca significativa apenas de espécies arbustivas
na serapilheira e no solo (H (1, N=32)=3,89447;
p=0,048), apresentando uma média maior no solo.
As outras formas de vida ndo apresentaram
diferencas significativas nos diferentes substratos e
nos diferentes tempos (Tabela 3).

A emergéncia de novas espécies no banco
mostrou-se crescente até o 19° més de observacao
(Figura2.a).

O numero acumulativo de plantulas
demonstrou aumento gradativo até o vigésimo
primeiro més, tendendo a estabilizar a partir deste
ponto (Figura 2.b, curva A); e a dinamica de
aparecimento das plantulas se caracterizou por uma
curva leptocurtica, atingindo maior emergéncia nos
primeiros quatro meses (54%), diminuindo
gradativamente com tendéncia a cessar a
emergéncia com o tempo (Figura 2.b, curva B).
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Figura 1. Localizacdo da Unidade Demonstrativa dentro do Parque Florestal do Rio Vermelho
na Ilha de Santa Catarina.
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Tabela 1. Levantamento qualitativo e quantitativo do banco de sementes do solo. Dados oriundos de 3,04 m2 de
solo coletado entre 5 e 10 cm de profundidade no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianopolis, SC.

Familia Espécie Plintulas | Densidade | Formade | Procedéncia Sindrome de Sindrome de
absoluta.ha™ vida polinizacio dispersdo
ACANTHACEAE Thumbergia alata Bojer ex Sims | 3.289 liana exdtica zoofilica anemocorica
ARACEAE Anthurium gaudichaudianum Kunth (¥) 1 3.289 erva nativa zoofilica zoocorica
("
ARECACEAE Syagrus romanzoffiana (Cham.) 2 6.579 arvore nativa zoofilica zoocorica
Glassman
BROMELIACEAE Aechmea nudicaulis Baker (*) (**) 2 6.579 erva epifita nativa zoofilica zoocorica
CANNACEAE Canna indica L. 1 3.289 erva exdtica zoofilica anemocorica
CAPPARIDACEAE Cleome spinosa_Jacq. 1 3.289 arbusto exotica zoofilica anemocdrica
CARYOPHYLLACEAE | Drymaria sp. 1 3.289 erva nativa zoofilica anemocdrica
CECROPIACEAE Cecropia glaziouii Snethl. (*) (**) 5 16.447 arvore nativa anemofilica zoocorica
COMMELINACEAE Commelina sp. 31 101.974 erva nativa zoofilica autocorica
COMPOSITAE Ageratum conyzoides L. (**) 1 3.289 erva nativa zoofilica anemocdrica
Baccharis sp. 1 3.289 erva nativa zoofilica anemocorica
Bidens pilosa L. (**) | 3.289 erva nativa zoofilica zoocorica
Coniza sp. (*) 1 3.289 erva nativa zoofilica anemocorica
Emilia coccinea (Sims) Sweet 11 36.184 erva exdtica zoofilica anemocorica
Erechtites valerianaefolia (Less.) DC. 4 13.158 erva nativa zoofilica anemocorica
(*9
Eupatorium casarettoi (B. L.Rob.) 76 250.000 arbusto nativa zoofilica anemocdrica
Steyerm. (*) (**)
Eupatorium sp. 6 19.737 erva nativa zoofilica anemocorica
Gnaphalium sp. 5 16.447 erva nativa zoofilica anemocdrica
Morfoespécie | 1 3.289 erva indeterminada zoofilica indeterminada
Morfoespécie 2 1 3.289 erva indeterminada zoofilica indeterminada
Morfoespécie 3 1 3.289 erva indeterminada zoofilica indeterminada
Solidago chilensis Meyen (**) 1 3.289 erva nativa zoofilica anemocorica
Vernonia scorpioides (Lam.) Pers. (**) 1 3.289 arbusto nativa zoofilica anemocdrica
Vernonia twediana Baker (**) 3 9.868 arbusto nativa zoofilica anemocdrica
CYPERACEAE Bulbostylis cf. capilaris L. 1 3.289 erva nativa anemofilica anemocorica
Cyperus aggregatus (Wild.) Endl. 18 59.211 erva nativa anemofilica anemocdrica
Cyperus cf. ligularis L. 5 16.447 erva nativa anemofilica anemocorica
Cyperus diffusus Vahl. 10 32.895 erva nativa anemofilica anemocorica
Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standl. 13 42.763 erva nativa anemofilica anemocdrica
Cyperus pohlii (Ness) Steud. 6 19.737 erva nativa anemofilica anemocorica
Kyllinga sp. 5 16.447 erva nativa anemofilica anemocorica
EUPHORBIACEAE Alchornea triplinervea (Casar.) M. Arg. 9 29.605 arvore nativa zoofilica zoocdrica
(9
Phyllanthus tenellus Roxburg 7 23.026 erva nativa anemofilica anemocdrica
Sebastiania corniculata (Vahl.) Mill. 3 9.868 erva nativa zoofilica autocorica
Arg. () (**)
FLACOURTIACEAE Casearia silvestris Sw. (*¥) 2 6.579 arvore nativa zoofilica zoocorica
GESNERIACEAE Morfoespécie 4 1 3.289 erva indeterminada zoofilica zoocorica
Rechsteineria sp. 2 6.579 erva epifita nativa zoofilica anemocorica
GRAMINEAE Axonopus obtusifolius (Raddi) Chase 1 3.289 erva nativa anemofilica anemocorica
Digitaria ciliaris (Reitz) Koeler 7 23.026 erva nativa anemofilica anemocorica
Homolepsis sp. 3 9.868 erva nativa anemofilica anemocdrica
Lolium multiflo rum Lam. 15 49.342 erva nativa anemofilica anemocorica
Lolium sp. 21 69.079 erva nativa anemofilica anemocorica
Panicum cf. ovuliferum Trin. 1 3.289 erva nativa anemofilica anemocorica
Panicum pilosum Sw. 1 3.289 erva nativa anemofilica anemocdrica
Paspalum arenarium Schrad. 2 6.579 erva nativa anemofilica anemocorica
Paspalum_cf. regnelii Mez 2 6.579 erva nativa anemofilica anemocorica
Paspalum juergensii Hack. 16 52,632 erva nativa anemofilica anemocdrica
LAURACEAE Morfoespécie 5 1 3.289 arvore indeterminada | indeterminada | indeterminada
Ocotea pulchella Mart. (*) (*%) 1 3.289 arvore nativa zoofilica zoocorica
LEGUMINOSAE Desmodium barbatum (L.) Benth 8 26316 erva nativa zoofilica zoocdrica

(*) espécies de restinga primdria; (**) espécies de estdagios de regeneragdo de restinga (Falkenberg, 1999).
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Tabela 3. Médias das espécies encontradas nos diferentes substratos e nos diferentes tempos (estagoes do ano) no
Parque Florestal do Rio Vermelho (Florianopolis, SC), classificadas quanto as formas de vida, sindromes de
polinizagdo e de dispersao, submetidas ao teste de Kruskal-Wallis (a= 0,05).

Formas de Vida Sindromes de Polinizagio Sindromes de Dispersio
Nimero | Nimero | erva | Arbusto | arvore | liana | Anemofilica | Zoofilica | Indeterm. | Anemocorica | Autocorica | Zoocorica | Indeterm.
espécies | plantulas
Serapilheira | 1578a | 1475a |1575a| 1337 | 19,56a |16,00a 15,66a 15,50a 17,03a 14,03a 17,00a 17,31a 18,09a
Solo 1722a | 18,252 |[17,25a| 19,62b | 1344a | 17,00a 17,34a 17,50a 15,97a 18,97a 16,002 15,69a 1491a
Outono 17,06a | 19,752 |[16,81a| 1425 | 20,12a | 16,00a 18,75a 16,94a 15,002 18,25a 16,00a 17,442 15,12a
Inverno 1631a | 1637a |[1337a| 16,06 | 20,31a | 18,002 17,50a 15,25a 15,00a 16,002 18,002 17,06a 14,69
Primavera 1537a | 11,56a |[18,50a| 15,56" | 11,00a | 16,00a 15,00a 15,75a 19,06a 16,00a 16,00a 13,69a 18,69a
Verio 1725a | 1831a |[1731a| 20,12" | 14,56a | 16,00a 14,75a 18,06a 16,94a 15,75a 16,002 17.81a 17,50a
Serapilheira - | 15,12a | 18/12a | 14,12a| 12,50* | 2337a |16,00a 16,75a 15,252 15,002 14,12a 18,00a 17,87a 16,75a
Outono
Serapilheira - | 1325a | 12,62a | 11,87a| 11,75* | 19,50a | 16,00a 16,50a 11,50a 15,00a 12,50a 18,00a 15,12a 15,87a
Inverno
Serapilheira - | 15,002 | 10,622 | 1687a| 12,50* | 16,252 | 16,00a 15,87a 13,62a 19,25a 16,12a 14,002 14,25a 18,25a
Primavera
Serapilheira - | 19,752 | 17,62a |20,12a| 16,75 | 19,12a | 16,00a 13,50a 21,62a 18,87a 13,37a 18,00a 22,002 21,50a
Verio
Solo -Outono | 19,00a | 21,37a |19,50a| 16,00a | 16,87a | 16,00a 20,75a 18,62a 15,002 2237a 14,00a 17,002 13,50a
Solo - Inverno | 19,37a | 20,12a | 14,.87a| 2037 | 21,12a | 20,00a 18,50a 19,00a 15,00a 19,50a 18,00a 19,00a 13,50a
Solo - 15,75a | 12,50a |20,12a| 18,62* 5,75a | 16,00a 14,12a 17.87a 18,87a 15,87a 18,00a 13,12a 19,12a
Primavera
Solo- Verao | 14,75a | 19,00a | 14,50a| 23,50° | 10,00a | 16,00a 16,00a 14,502 15,00a 18,12a 14,002 13,62a 13,50a

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de significancia de 5%.
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Figura 2.a. Tendéncia do comportamento germinativo das espécies detectadas no banco de sementes coletado na
Unidade Demonstrativa do Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianopolis, SC, avaliado em casa de vegetacdo.
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Figura 2.b. Tendéncias do comportamento germinativo das plantulas detectadas no banco de sementes coletado
na Unidade Demonstrativa do Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis, SC, avaliado em casa de
vegetagdo. Curva A: mimero acumulativo de plantulas/més; Curva B: niimero de pldntulas/més.

DISCUSSAO

A vegetacdo de restinga do Parque
Florestal do Rio Vermelho sofreu inibi¢ao de sua
sucessao devido a presenca dos talhdes de Pinus
por cerca de 40 anos. Esta condi¢éo peculiar pode
ter modificado completamente o banco de sementes
da restinga primitiva. No entanto, durante a
permanéncia do Pinus, formou-se o novo banco
de sementes constatado neste trabalho, estimado
em 183 sementes.m? e uma diversidade de 74
espécies.

Este novo banco pode ter sido formado
pela dispersdo de sementes de algumas espécies
que colonizaram e se aclimataram sob o talhdo de
Pinus, e/ou pela entrada de sementes provenientes
de fragmentos preservados adjacentes, que se
encontram a cerca de 200 — 300 m de distancia da
area estudada.

O maior niimero de espécies chegou a area
através da acdo do vento (53%), proveniente de
fragmentos externos, uma vez que dentro dos
talhoes de Pinus o vento deve ter ag¢do irrisoria.
Evidenciou-se a presencga de animais na area, pela

constatac@o de 26 espécies (35%) zoocoricas. Um
grupo menor de espécies adaptadas para a
dispersdo autocorica colonizou a drea inicialmente
através da a¢@o de animais e, atualmente, mantém
o banco de sementes pela sua forma de dispersao.

A diversidade e a quantidade de sementes
do banco na area estudada devem representar uma
amostra da composicao floristica dos fragmentos
adjacentes, ja que estes servem como fonte de
sementes para area estudada. Segundo a literatura,
a composicdo do banco de sementes ¢ muito
variavel tanto entre ecossistemas quanto entre
regides, como verificado por Franks (2003), que
encontrou 1.412 sementes.m?¢ 2.132 sementes.m’
2 em duas ilhas costeiras; Baptista & Shumway
(1998), 337 sementes.m?; e Looney & Gibsosn
(1995), 4.522 sementes.m™. Garwood (1989)
detectou uma variagdo de 4 a 67 espécies,
estudando ambientes tropicais, e Franks (2003)
detectou 31 espécies em dunas costeiras.

O actimulo de sementes no banco varia de
acordo com a entrada (dispersdo) e saida
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(germinagdo, morte, patdgenos ou predadores) de
sementes (Almeida-Cortez 2004), com a estrutura
da vegetacdo local e circunvizinha e com a
longevidade das sementes no solo (Grombone-
Guaratini & Rodrigues 2002).

Na area estudada, a quantidade de
sementes no solo deve estar diretamente
relacionada a influéncia dos talhdes de Pinus. Tendo
arestinga uma vegetacao de carater essencialmente
edafico, suas espécies devem estar adaptadas para
a forma¢do de um banco de sementes muito
dinamico devido a forte insola¢do, mudancas de
temperatura e variacao de umidade. Sob os talhdes
de Pinus, estes fatores devem apresentar uma
maior estabilidade, principalmente pelo forte
sombreamento de suas copas € manutencio da
umidade no solo através da camada de aciculas (+
15 cm). Esta nova condicdo deve ter afetado o
tempo de permanéncia das sementes no banco,
impedindo-as de germinar e, conseqiientemente,
propiciando uma maior permanéncia das sementes
no solo. Isto sugere que a densidade de sementes
no banco, sob talhdes de Pinus, possa ser maior
do que na vegetagdo de restinga adjacente.

Para que uma semente saia do banco e
germine sdo necessarias condi¢des ideais de
luminosidade, umidade e temperatura. Segundo
Brown (1992), cada tipo de dorméncia de sementes
requer um estimulo ambiental diferente (luz,
temperatura, umidade, fotoperiodo) para quebrar
a dorméncia e iniciar o processo de germinagao.

Sugere-se que a riqueza de espécies do
banco de sementes de uma restinga natural seja
maior do que a detectada sob talhdo de Pinus (74
espécies). Os talhdes devem ter atuado como
barreira para algumas espécies anemocoricas €
podem ter influenciado na fauna que normalmente
freqiienta ambientes de restinga.

A existéncia de 79% de espécies nativas
deve ser considerada como potencial de sementes
para a restaura¢do da vegetacdo local, e a
percentagem de 12% de exoticas torna-se um alerta
para o manejo das mesmas, no sentido de evitar
uma possivel contaminagdo bioldgica na area.

O banco apresentou espécies de todas as

formas de vida, com grande propor¢do de
herbaceas. A restinga, nos estagios inicial de
sucessao, apresenta, predominantemente, espécies
herbaceas (Falkenberg, 1999), justificando a
importancia destas espécies no banco para iniciar
0 processo sucessional para a formagao de uma
nova vegetacao de restinga.

As espécies zoofilicas e zoocoricas no
banco de sementes da restinga estudada
representam potencialidade para a producao de
recursos alimenticios para a fauna, através da
producdo de pdlen, néctar e frutos. Por outro lado,
as espécies anemofilicas e anemocoricas
apresentam recursos alimentares através da
herbivoria. Em conjunto, permitem a sucessao
animal na area e a formag¢ao de uma camada de
serapilheira capaz de propiciar localmente a
ciclagem de nutrientes. Segundo Einloft ef al.
(2000), na camada de serapilheira encontra-se
grande atividade biologica, fundamental para a
ciclagem de nutrientes no sistema, e esta
combinacdo de nutrientes, umidade,
microorganismos e banco de sementes pode ser
ideal para a revegetagdo ambiental.

Os experimentos demonstraram que
grande parte das plantulas provindas do banco
emerge nos primeiros quatro meses (54%) apds a
coleta do solo. Araugjo et al. (2001) obtiveram a
maior propor¢do de sementes germinadas no
primeiro més de observacao (40% de emergéncia).
Isto demonstra a potencialidade do banco de
sementes de fornecer uma rapida cobertura do solo
logo apds sofrer algum tipo de perturbagdo. Esta
rapida manifestacdo do banco de sementes
contribui para o seu diagnostico em areas a serem
restauradas.

A emergéncia de novas espécies mostrou-
se crescente durante 19 meses de observagao.
Possivelmente o nimero de espécies seja ainda
maior do que o detectado. Isto sugere que uma
real avaliag¢do da diversidade de espécies de um
banco de sementes deveria propiciar melhores
condigdes para todas as espécies serem recrutadas
do banco. O revolvimento do solo, expondo-o a
maior luminosidade e irrigacdo em casa de
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vegetacdo, pode nao ter sido suficiente para que
todas as espécies germinassem. Talvez um segundo
impacto de revolvimento permitiria que outras
sementes emergissem. Estes fatos demonstram que
as espécies evoluiram para condi¢des muito
variadas para serem recrutadas quando no banco
de sementes do solo.

O corte das arvores de Pinus, no parque,
talvez ndo seja suficiente para ativar o banco de
sementes, ja que muitas se encontram enterradas
na camada de solo abaixo da serapilheira.
Considerando que muitas das espécies pioneiras,
responsaveis pela cobertura inicial do solo e pelo
principio do processo sucessional, sdo fotoblasticas
positivas, ou seja, necessitam de luminosidade para
germinar, seria preciso trazer estas sementes a
superficie para aumentar as probabilidades de
emergéncia. Para isto, seria necessario fazer o
revolvimento do solo para expor as sementes a luz,
dando inicio ao processo de restauracdo natural
darestinga.

A ativagdo do banco de sementes de uma
area sob processo de restauragdo € uma das
metodologias mais simples e eficientes desde que
se constate a existéncia de uma diversidade
desejavel de sementes no banco. O processo de
exploragdo dos talhdes de Pinus ja representa uma
certa ativacdo, pois a queda de arvores, seu arraste
e o movimento de maquinas revolve o solo local.
Isto permite que as espécies com maior facilidade
de emergéncia colonizem a area e iniciem sua
regeneragdo. No entanto, muitas sementes podem
ter sido mantidas no banco, sugerindo que, apds
um ano, seja realizada uma segunda ativacgao.
Locais sem vegetagdo podem ter o solo revolvido
para a ativac¢do. Considerando o principio da
nucleacdo, recomendado por Reis et al. (2003),
sugere-se o revolvimento em areas espagadas, com
superficies pequenas, imitando as coroas realizadas
nos reflorestamentos, para que haja a ativagao do
banco de sementes em areas a serem restauradas.

Apesar de ndo haver diferenca significativa,
ocorreram espécies exclusivas na serapilheira e no
solo. Porém, ¢ dificil justificar a presenga ou
auséncia das espécies em cada extrato. Pode-se

sugerir que as sementes dispersadas no banco de
sementes da restinga do parque sofreram a ag@o
da biota do solo e dos fatores abidticos na sua
distribuicdo através dos extratos. Conforme alguns
autores, as sementes podem ser enterradas atraveés
dapercolacdo da dgua, especialmente em solos de
textura grossa, ou transportadas para as partes
mais profundas do solo por anelideos e artropodes
(Hopkins & Graham, 1983) e por pequenos
mamiferos (Thompson & Grime, 1979).

Este estudo foi realizado em casa de
vegetacdo, onde as condi¢des podem nao ter sido
favoraveis para estimular a germinagao de todas
as espécies viaveis. Algumas sementes podem ter
permanecido dormentes enterradas no solo,
principalmente as fotoblasticas positivas, que
precisam da luminosidade para germinar. Talvez o
revolvimento do solo na casa de vegetagdo,
sugerido por Forcella (1984), pudesse ativar o
banco e aumentar a germinag¢do. Este
procedimento, porém, ndo foi realizado neste
estudo. Se o fosse, talvez pudesse ter aumentado
adensidade e a diversidade de espécies detectadas.

O fato das andlises mostrarem diversidade
e densidade de espécies ndo significativamente
diferentes entre as estacdes, inicialmente pareceu
um resultado ndo esperado. A hipotese inicial seria
de uma grande diminui¢do do banco ap6s o impacto
da exploragdo dos Pinus, através do revolvimento
do solo, exposi¢ao a luz, temperaturas variaveis e
outros fatores promotores da germinacdo das
sementes do banco. No outono, antes da
exploracdo do Pinus, a 4rea amostrada deveria
estar numa situagao de relativa estabilidade. Com
a exploragdo, nas estagdes seguintes, a area foi
exposta a uma nova condi¢do, caracterizando a
abertura de uma grande clareira. Sob esta
condi¢@o, sob uma maior exposi¢ao a luz, muitas
espécies germinaram. A manutengao do nimero de
espécies e de sementes durante as quatro estagdes
do ano deve estar relacionada a um aumento na
entrada de sementes através da dispersao pelo
vento e pelos animais, recompondo, desta forma,
o banco de sementes do solo.

A riqueza de espécies e a dindmica do
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banco de sementes da vegetagdo de restinga devem
ser variaveis no tempo e no espago, formando um
mosaico espacial. Estudos mais detalhados destes

mosaicos virdo contribuir para a¢cdes de manejo,
visando a conservagdo ¢ a restauracdo deste
ecossistema.
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RESUMO

O género Pinus ¢ considerado o invasor exotico mais problematico do globo, e sua invasdo no Municipio de Floriandpolis
(SC) vém ocorrendo em varias unidades de conservagdo. A formagdo de banco de sementes ¢ uma estratégia de
sobrevivéncia das espécies e, quando presentes em espécies exoticas invasoras, dificultam seu controle e erradicacao.
Visando a preservagdo do maior complexo de restinga da Ilha de Santa Catarina, presente no Parque Florestal do Rio
Vermelho (PFRV), este estudo tem como objetivo testar a longevidade das sementes de Pinus elliottii sob condigdes de
dunas. Foram coletados estrobilos fecundados e maduros de cinco individuos adultos de Pinus elliottii no PFRV e, apds
beneficiamento das sementes, estas foram colocadas em 16 pacotes de tela de sombrite (16 x 8 cm) com 100 sementes por
pacote, os quais foram enterrados no solo na Unidade Demonstrativa do PFRV. As sementes foram mantidas enterradas
por trés, seis, nove e doze meses. Trimestralmente, quatro pacotes foram desenterrados e as sementes postas para
germinar em casa de vegetagdo, sendo avaliadas mensalmente quanto a emergéncia das plantulas. A espécie demonstrou
formar um banco de sementes transitorio, perdendo sua viabilidade apds trés meses sob o solo. Esta perda rapida da
viabilidade das sementes no solo ¢ um fator positivo para o controle da espécie em area de preservacdo. Torna-se
essencial a criacdo de medidas de controle desta invasora, bem como a conscientizagdo ambiental e a criag@o de politicas
publicas que visem a eliminac¢do da contaminag@o bioldgica para esta espécie.

Palavras-chave: Banco De Sementes, Exotico Invasor, Restinga, Viabilidade.

ABSTRACT

FORMATION OF A TRANSITORY SEED BANK OF
PINUS ELLIOTTII ENGELM. ON RIO VERMELHO
FOREST PARK, FLORIANOPOLIS, SC

The Pinus gender is considered the most exotic invasive of the world. Its invasion on Floriandpolis city (SC) is occurring
in many conservation unites. The seed bank formation is a species estrategy of survival and, when present in exotic
species, difficult their manage. Aiming the preservation of the bigger complex of restinga of Santa Catarina Island, on the
Rio Vermelho Forest Park (PFRV), this study has as a goal to test the longevity of seeds under dune conditions. Mature
and fecundated strobilius of five adults Pinus elliottii individuals has been collected on PFRYV, and, after being prepared,
had been put in 16 packages of canvas (16 x 8 cm) with 100 seeds each one and buried on Demonstrative Unity soil of
PFRV. The seeds were kept buried for three, six, nine and twelve months. Every three months, four packages were
collected, the seeds were put to germinate on glass house and their emergence was evaluated monthly. The specie
seemed to form an transitory seed bank, losing its viability after three months under the ground. This rapidly loose is a
positive factor to the Pinus elliottii control in protected areas. It is necessary to create control programs of this invasive
specie as well as environmental education and public politics which aims to eliminate the biological contamination.
Key-word: Invasive Alien, Seed Bank, Salt Dune, Viability.
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INTRODUCAO

O género Pinus ¢ originario do Hemisfério
Norte, distribuindo-se na América do Norte,
Europa e Asia (Mirov, 1967), onde ocupa ambientes
de carater edafico restritivo como regides aridas,
solos rasos sob frio extremo, solos acidos e com
baixa fertilidade e topo de montanhas (Richardson
& Bond, 1991).

Espécies de Pinus foram introduzidas em
varios paises como uma alternativa para suprir o
mercado de exploracdo madeireira, sendo
introduzido no Brasil na década de 50 (Bechara,
2003).

Algumas espécies deste género
apresentam comportamento invasor tanto no
Hemisfério Norte como no Hemisfério Sul
(Richardson, 1998), ou seja, causam impactos
negativos, impedindo a sucessdo através da
competi¢@o por nutrientes do solo, diminui¢io da
diversidade genética e introducdo de patdgenos
(Esa, 2003).

Conforme Brasil (2002), a segunda maior
causa de extingdo de espécies no mundo estd
relacionada com a ac¢do de espécies invasoras,
superada apenas pela perda e fragmentacdo de
habitats, sendo que as espécies de Pinus sao as
maiores responsaveis pelas extingdes atribuidas a
acdo de espécies invasoras. Por este motivo,
apresenta o titulo de mais problematico invasor
exotico do globo (Bechara, 2003).

As espécies do género Pinus apresentam
caracteristicas que facilitam a sua naturalizacdo,
como polinizacdo e dispersdo pelo vento
(anemofilica e anemocorica, respectivamente),
através de sementes aladas extremamente leves,
durante o ano todo. Desta forma, estas plantas nao
dependem da intera¢@o com a fauna nativa para se
reproduzir e dispersar.

Ziller (2000) destaca que o género Pinus,
composto basicamente de espécies heliofitas, tem
sido registrado como potencial invasor de areas
abertas, sejam degradadas ou naturalmente
ocupadas por vegetacdo herbaceo-arbustiva,
porém ndo se caracteriza como invasor de

formacgdes florestais.

Quanto maior o nivel de perturbagao das
areas, maior a susceptibilidade das mesmas a
invasdo por Pinus (Richardson & Cowling, 1992).

No Municipio de Florianopolis, a invasao
por Pinus vem ocorrendo em varias unidades de
conservagdo, sendo o Parque Florestal do Rio
Vermelho o local de maior ocorréncia desta espécie
dentro da Ilha de Santa Catarina. Ocorre ainda no
Parque Municipal das Dunas da Lagoa da
Conceig¢do, na Unidade de Conservagdo Ambiental
Desterro e na Estagdo Ecoldgica de Carijos
(Bechara, 2003). Ecossistemas de restinga
(formagdes pioneiras de influéncia marinha) no
Ribeirdo da Ilha e nas praias do Mogambique e da
Armagao, na Ilha de Santa Catarina, também
apresentam invasao por Pinus (Caruso, 1990).

Com a criacdo da Lei n° 5.106 dos
incentivos fiscais para plantios florestais comerciais
(abatimento do imposto de renda de pessoas fisicas
e juridicas), em 1966, implantou-se por todo o
Brasil, e especialmente na regido sul, grandes
reflorestamentos de P, elliottii Engelm. e P. taeda
L., além de areas experimentais com outras
espécies do género (Bechara, 2003).

Em resposta a essa lei, ainda na década
de 60, foi criada a Estacdo Florestal do Rio
Vermelho, na Ilha de Santa Catarina, Floriandpolis
—SC, onde foram feitos plantios experimentais de
25 espécies de Pinus. Em 1974, o Decreto
Estadual n° 994 transformou a antiga Esta¢@o
Florestal do Rio Vermelho em Parque Florestal do
Rio Vermelho (PFRV), tendo como objetivos
antagonicos: “restaurar a flora e fauna”, “introduzir
esséncias florestais nativas ou exoticas”, e
“desenvolver técnicas de drenagem para
aproveitamento de areas alagadicas, assim como
técnicas para a fixacao e reflorestamento de dunas”
(Cecca, 1997).

Bechara (2003) alerta para a necessidade
de conservar o maior complexo de restinga da Ilha
de Santa Catarina presente no Parque Florestal do
Rio Vermelho, impedindo a expansdo da

186 CAPITULO I - Parte 1 - Restauragio Ambiental: Estudo de Caso



contaminag¢@o por Pinus e substituindo os talhdes
pelarestauragdo da vegetagao nativa.

A formacdo de banco de sementes, ou
seja, a capacidade de manter reservas de sementes
vidveis por tempo indeterminado no solo
(Christoffolet & Caetano, 1998), € uma estratégia
evolutiva para garantir a sobrevivéncia das espécies
(Carmona, 1992).

Segundo Garwood (1989), o banco pode
ser transitorio, com sementes de vida curta, que
ndo apresentam dorméncia e germinam dentro de
um ano apds o periodo da dispersdo, ou
persistente, com sementes dormentes que
permanecem viaveis no solo por mais de um ano.

Espécies exoticas invasoras que formam
banco de sementes sdo de dificil controle e
erradica¢do de ambientes a serem restaurados.
Tomback et al. (2000), em estudos no Hemisfério

Norte, constataram que o Pinus aubicaulis
apresenta a estratégia de formar banco de sementes
persistente, sendo, segundo os autores, a Unica
espécie entre os Pinus a apresentar esta
caracteristica.

Considerando que o comportamento das
espécies pode ser alterado quando fora de seus
habitats naturais, € que pouco se conhece a respeito
de aspectos ecoldgicos do Pinus elliottii na
condicdo de invasor de dunas, o estudo do tempo
de permanéncia das sementes no solo pode
representar um importante subsidio no processo de
restauragdo deste tipo de vegetagao.

Desta forma, este estudo tem o objetivo
de simular a permanéncia das sementes de Pinus
elliottii no banco sob condi¢des de duna para
verificar o potencial de formacdo de banco de
sementes da espécie.

METODOLOGIA

Estrobilos fecundados e maduros foram
coletados de cinco individuos adultos de Pinus
elliottiino PFRYV, e o beneficiamento das sementes
foi realizado através do acondicionamento dos
cones em estufa ventilada a 23-30°C durante 3-4
dias para a abertura das bracteas lenhosas (USA,
1974). A separacdo das sementes foi manual,
retirando-se a parte alada das mesmas.

As sementes beneficiadas foram colocadas
em agua por 24 horas para a separagao das viaveis
endo viaveis. Segundo USA (1974), através deste
tratamento as sementes viaveis afundam e as
estéreis flutuam. A sementes que flutuaram foram
descartadas e as restantes contadas, separando-
as em 16 grupos de 100 sementes.

Dezesseis pacotes confeccionados em tela
de sombrite (16 x 8 cm) receberam, cada um, 100
sementes. Estes foram enterrados na parte
superficial do solo (3 cm de profundidade), em
quatro locais dentro de um talhdo (100 x 100 m)
de Pinus recém explorado e em processo de
restauracdo ambiental.

O experimento consistiu-se de quatro
tratamentos: sementes mantidas enterradas por 3,

6,9 e 12 meses. A cada trés meses, quatro pacotes
foram desenterrados e levados ao laboratorio para
montagem do experimento, que consistiu de 1
bandeja plastica (57 x 37 x 13 cm) contendo areia
derio lavada, dividida em quatro linhas, onde foram
plantadas as quatro repeti¢des. As avaliagdes eram
mensais pelo método de emergéncia de plantulas,
conforme Roberts (1981) e Christoffoleti &
Caetano (1998).

O experimento foi delineado em Blocos
Completamente Casualizados (Gomes, 1978), com
quatro tratamentos (permanéncia das sementes
enterradas) e quatro repetig¢des.

A hipotese estabelecida neste estudo era
de que ndo existiriam diferencas significativas entre
os tratamentos (HO), ou seja, que a média de
viabilidade do Pinus elliottii nos quatro tratamentos
seria a mesma. Para comprovar esta hipotese, os
dados fora transformados (x+1) e submetidos a
Andlise da Variancia e ao teste de separagdo de
médias de Tukey (4= 0,05) (Beiguelman, 1994).

Para visualizar o comportamento
germinativo das sementes de Pinus elliottii nos
quatro tratamentos foi feito um grafico de pontos.
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RESULTADOS

A ANOVA (F-test =7,557; gl =3; p < ao longo do tempo em que estiveram enterradas,
0,005) demonstrou que os tratamentos sdo obtendo a maior média de germinagdo apos trés
diferentes, ou seja, a germinagdo das sementes de meses (Tabela 1).
Pinus elliottii comportou-se de forma diferenciada

Tabela 1. Médias das sementes de Pinus elliottii germinadas apos serem mantidas enterradas por trés, seis, nove e
doze meses na Unidade Demonstrativa do Parque Florestal do Rio Vermelho (Florianopolis, SC), submetidas a
ANOVA e ao teste de Tukey (a= 0,05).

Meses Plantulas
Trés 16,25a
Seis 2,25b

Nove 2,25b
Doze 1,00b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de significancia de 5%.

A germinacdo das sementes de Pinus elliottii demonstrou tendéncia a diminuir sua viabilidade
com o tempo (Figura 1).

20
S
= .
o 157 + plantulas
-
g 10 -
=
g 5
=
X, * hd -
trés seis nove doze
meses

Figura 1. Porcentagem de emergéncia das sementes de Pinus elliottii Engelm. apos serem mantidas enterradas no
Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis — SC, por periodos de trés a doze meses.

Das 400 sementes mantidas sob condigdes nove meses, cinco sementes germinaram (1,25%)
de dunas por trés meses, apenas 61 germinaram, e aos doze meses as sementes perderam totalmente
ou seja, 15,25%; ap0s seis meses sob condi¢des a viabilidade.
de dunas germinaram cinco sementes (1,25%); ap6s
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DISCUSSAO

Tomback et al. (2000) estudaram a
regeneracdo natural do Pinus aubicaulis e
constataram que esta espécie forma banco de
sementes persistente (por um ou mais anos). A
espécie P. elliottii, investigada neste estudo,
demonstrou capacidade de se manter viavel por
pouco tempo sob condicdo de duna, formando um
banco de sementes transitorio.

O grafico de pontos demonstrou que a
queda de germinacdo ¢ muito rapida, sendo que,
aos trés meses, somente 15,25% eram viaveis,
perdendo totalmente a viabilidade ap6s um ano no
solo.

Em seu ambiente natural, clima temperado,
as sementes de Pinus precisam passar por uma
estratificagdo provocada pelo degelo ou pela
passagem de 4gua gelada no solo para retirar o
inibidor de germinaco das sementes (USA, 1974).
Apesar da sua grande adaptabilidade aos ambientes
tropicais, a espécie pode ter seu comportamento
alterado no que diz respeito a viabilidade de suas
sementes nestes ambientes.

Bechara (2002) verificou que as sementes
de P, elliottii do mesmo local ndo apresentaram
dorméncia, e que a espécie manteve sementes
vidveis nos estrobilos presos as arvores até um ano,
garantindo a dispersdo de sementes de forma
continua durante o ano todo. Esta estratégia garante
a formagdo continua de um banco de plantulas.

Por se tratar de uma espécie exotica
invasora, causadora de grandes impactos
ambientais, a perda rapida da viabilidade das
sementes no solo ¢ um fator positivo, porém a
preocupacdo de controlar a invasdo por esta
espécie permanece, ja que ela apresenta
capacidade de formagao de plantulas durante o ano
todo. Torna-se essencial a criagdo de medidas de
controle desta invasora, bem como a
conscientiza¢do ambiental e a criagao de politicas
publicas que visem a eliminagdo da contaminagao
bioldgica.

No caso especifico do PFRV, onde se

pretende restaurar a vegetacdo de restinga, a perda
rapida da viabilidade do P. elliottii somada a
riqueza e abundancia de espécies nativas presentes
no banco de sementes demonstram a capacidade
da drea em se regenerar. O banco de sementes de
espécies nativas no local apresenta capacidade de
iniciar o processo de sucessao natural da restinga,
no entanto, enquanto houver talhdes de Pinus,
havera possibilidade de sua reintrodug¢ao através
da continua chuva de sementes.

Uma vez estabelecido, o Pinus podera
competir por espago e nutrientes do solo (que ja ¢
pouco em se tratando de restinga) com as espécies
nativas, impedindo ou dificultando o
estabelecimento das mesmas. Desta forma, estara
impedindo o processo sucessional natural.

O banco de plantulas de Pinus devera ser
devidamente monitorado para evitar uma nova
infestagdo, ou seja, as plantulas de Pinus deverao
ser erradicadas para que as espécies nativas
consigam se estabelecer.

A divulgagio de informagdes basicas sobre
o comportamento desta espécie € importante para
sensibilizar e conscientizar a sociedade local sobre
os impactos negativos causados pelo Pinus no
funcionamento e na estrutura da vegetacdo nativa,
mostrando a necessidade de ndo utiliza-lo para fins
ornamentais, principalmente préximo de areas
naturais e de preservacdo permanente, como
restingas, topos de morro, areas ciliares.

Ha de se considerar, no caso do Pinus, o
seu importante papel na economia mundial que,
junto com o eucalipto, forma a base da economia
madeireira em todo o mundo. Deste modo, torna-
se necessario o manejo adequado desta espécie
para que ndo se torne problema nas areas de
preservagdo ambiental. A formagdo de barreiras,
como o plantio de espécies nativas ao redor dos
talhdes de exdticas, talvez seja uma alternativa para
evitar que elas se alastrem e contaminem outros
ecossistemas.
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RESUMO

Solos degradados, com o horizonte “A” danificado, sem sementes no banco e pouca possibilidade de chegada de
propagulos através da dispersdo, requerem agdes para recompor a camada fértil do solo. A transposi¢do de camadas de
solo pode recompor a micro, meso ¢ macro fauna e flora no solo degradado. Este estudo teve como objetivo testar a
transposig¢do de porgdes de solo como técnica de recuperagdo de areas degradadas, avaliando-se o potencial de introdugéo
de novas espécies da vegetacdo local. Foi realizada a transposi¢do de por¢des de solo de uma restinga arborea conservada
para uma area de restinga degradada onde foi explorado um talhdo de Pinus elliottii Engelm no Parque Florestal do Rio
Vermelho. As avaliagdes foram mensais, identificando-se e quantificando as plantas que germinaram na area transposta.
Foram detectadas 472 plantulas, 58 espécies e 29 familias botanicas. Apresentaram maiores densidades absolutas de
emergéncia de plantulas: Cyperus hermaphroditus (40.625.ha'), Maranta sp. (26.875.ha), Alchornea triplinervea
(26.250.ha™"), Cyperus aggregatus (15.625.ha"), Erechtites valerianaefoilia (15.625.ha), Trema micrantha (15.625.ha™)
e Dodonoea viscosa (13.750.ha!), todas nativas, correspondendo a 52% do total amostrado. A transposi¢do de solo na
restinga demonstrou o potencial desta técnica como fonte de sementes para a recomposi¢do do banco com sementes de
espécies nativas e, conseqiientemente, a restauragdo da area. As espécies representaram diferentes formas de vida,
sindromes de polinizagdo e dispersdo, além de expressiva quantidade de espécies nativas (81%). A transposig¢éo de solo
apresentou potencialidade para a restauracdo ambiental, permitindo a conexao da area degradada com os fragmentos
proximos.

Palavras-chave: Restauracdo, Sementes, Solo.

ABSTRACT

SOIL TRANSPOSITION AS NUCLEATE TECHNIQUE OF
ENVIRONMENTAL RESTORATION ON RESTINGA

Degraded soils, with A horizon danified, without seeds on the seed bank and seed rain, needs actions to recompose the
fertile layer of the soil. The transposition of soil layers can remake the micro, meso and macro fauna and flora in the
degraded soil. To test the soil transposition as a technique of degraded areas restoration we focused our study on the
evaluation of new native species introduction potential. For this, a soil portions transposition from a preserved restinga
has been made to another restinga area which was demaged by the exploitation of the Pinus eliottii Engelm plantation on
Rio Vermelho forest Park. The seedlings were identified and quantified monthly. 472 seedlings has been detected of 58
species from 29 botanic families. The following species showed the highest absolute densities of seedlings emergence:
Cyperus hermaphroditus (40.625.ha™"), Maranta sp. (26.875.ha"), Alchornea triplinervea (26.250.ha™"), Cyperus
aggregatus (15.625.ha"), Erechtites valerianaefoilia (15.625.ha™"), Trema micrantha (15.625.ha") e Dodonoea viscosa
(13.750.ha'!), all natives, corresponding to 52% of the sample. The soil transposition on restinga demonstrated the
potential of this technique as seed source to remake native soil seed bank and, therefore, the restoration of the area. The
species represented different life forms and different syndromes of polinization and dispersion. High quantities of native
species were detected (81%). The soil transposition represented a potential technique for environmental restoration,
connecting the damaged area to the near fragments.

Key-word: Restoration, Seeds, Soil.
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INTRODUCAO

O solo pode ser entendido como um
sistema heterogéneo, descontinuo e estruturado,
formado por micro-habitats discretos com
diferentes caracteristicas quimicas, fisicas e
comunidades bioldgicas. Estas caracteristicas sdo
altamente interdependentes, de modo que nao se
pode modificar nenhuma delas sem interferir nas
demais (Moreira & Siqueira 2002).

Os organismos do solo ndo sdo apenas
seus habitantes, mas também seus componentes.
A biodiversidade e a atividade biologica estio
estreita e diretamente relacionadas a funcdes e
caracteristicas essenciais para a manuteng¢ao da
capacidade produtiva dos solos (Coutinho, 1999).

Cada organismo desempenha papel
especifico na manutencdo do solo. Nos seus
estadios iniciais de formagao, carbono e nitrogénio
sdo os elementos deficientes. As espécies
fotossintéticas e fixadoras de nitrogénio, como
cianobactérias e liquens, sdo importantes
colonizadoras capazes de suprir estes elementos
no solo. Os actinomicetos atuam na degradag@o
de macromoléculas complexas comumente
encontradas no solo (caseina, amido, quitina,
celulose, lignocelulose). Os protozoarios alimentam-
se de substancias organicas dissolvidas e de outros
animais, vivos ou mortos, exercendo papel
importante no equilibrio biologico do solo. Os
fungos atuam na decomposicdo de residuos
organicos, formam simbioses mutualisticas com
plantas (micorrizas) e algas verdes ou cianobactérias
(liquens) e, como sdo patdgenos importantes de
plantas e animais, podem agir como agentes de
controle bioldgico (Moreira & Siqueira, 2002).

A fauna desempenha diversas fungdes no
solo: predacdo; controle biologico; parasitismo de
plantas e animais; processamento da serapilheira
através de sua fragmentacdo, o que aumenta a area
de superficie exposta ao ataque dos
microorganismos; distribui¢do da matéria organica,

de nutrientes e microorganismos (transporte da
superficie para as camadas mais profundas);
alteracdo das propriedades fisicas do solo pela
constru¢do de galerias, ninhos e camaras; e
alteragdo nas taxas de decomposi¢do da matéria
organica e de mineralizagdo de nutrientes (Assad,
1997).

A matéria organica afeta diretamente as
caracteristicas bioldgicas do solo, pois atua como
fonte de carbono, energia e nutrientes para os
microrganismos (Bayer e Mielniczuk 1999).
Durante processos degradativos, o solo sofre
profundas modificagdes quanto a sua composi¢ao
quimica, bioldgica e estrutural, sendo a perda de
matéria organica a principal conseqiiéncia da
degradacao, retardando o processo sucessional
(Reis etal., 2003).

Um solo degradado, com seu horizonte
“A” danificado, que ndo apresente sementes no
banco, e pouca possibilidade da chegada de
propagulos através da dispersdo, necessita de
acdes antropicas para que possa recompor a
vegetagao natural.

Na sucessdo secundaria dos solos
degradados, a facilita¢@o, processo seqiiencial no
qual os estagios iniciais modificam o microambiente
da superficie do solo, contribuindo com o
desenvolvimento dos estagios posteriores,
(Ricklefs, 1996), parece ser um mecanismo
fundamental na colonizagao e estabelecimento das
espécies vegetais no processo sucessional. Dentro
deste contexto, a formac¢do de nucleos de
facilitagdo dentro de uma area degradada poderia
aumentar a probabilidade de ocupacdo deste
ambiente por outras espécies. Segundo Reis et al
(2003), esta seria uma forma efetiva de implementar
a sucessao dentro de areas degradadas.

A transposi¢do de solo, visando a
restauracdo do solo com toda a sua micro, meso e
macro fauna/flora (sementes, propagulos,
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microorganismos, fungos, bactérias, minhocas,
algas, etc), ¢ uma forma direta de formar ntcleos
em areas degradadas. A expressdo do banco de
sementes, formando pequenos nucleos revegetados
¢ uma forma visual de avaliar a nucleagido dentro
de areas degradadas.

A nucleagdo através da transposi¢ao de
solo consiste na retirada da camada superficial do
horizonte orgéanico do solo (serapilheira mais os
primeiros 5 cm de solo) de dreas com sucessdo
mais avancada ¢ sua colocagdo em areas
degradadas. Sua utilizagdo na restaurag@o tem sido
recomendada: por Reis et al. (2003), Winterhalder
(1996), Rodrigues & Gandolfi (2000), e Siqueira

e colaboradores (apud Aguiar, 2002).

Reis etal. (2003) sugerem a utilizacdo de
solos de distintos niveis sucessionais para que haja
uma grande diversidade de micro, meso e
macroorganismos no ecossistema a ser restaurado,
ligando a area a ser restaurada com os fragmentos
vizinhos.

Visando a acelerar o processo de
restauragdo da restinga do Parque Florestal do Rio
Vermelho, apds o corte dos talhdes de Pinus
elliottii Engelm., estimou-se a capacidade
nucleadora da técnica da transposi¢do de solo
através da avaliagdo das espécies vegetais
introduzidas.

METODOLOGIA

Para a transposi¢do do solo, foram
retiradas amostras de 1m? e profundidade entre 5
a 10 cm (incluindo a serapilheira) das areas de
restinga arbdreas conservadas adjacentes. Todo
0 solo contido na amostra, incluindo troncos podres
e sistemas radiculares, foi recolhido, acondicionado
em sacos plasticos e levado auma area onde houve
exploragdo recente de um talhdo de Pinus (100 x
100 m). Esta area, com este e outros experimentos
de restauracdo, foi chamada de Unidade
Demonstrativa e tinha como objetivo gerar um
modelo de restauragio para mais tarde ser aplicado
em toda a area do Parque (Bechara, 2003). Cada
m? foi transposto em parcelas de 1m?, repetindo-
se este tratamento a cada estagdo do ano,
totalizando quatro repeti¢des de quatro tratamentos
(estagdes do ano). Na UD, as aciculas de Pinus
foram removidas e as amostras espalhadas
uniformemente sobre o solo dentro da medida
estabelecida. As avaliagdes foram mensais,
identificando-se e quantificando as plantas na area
transposta. Para a identificacdo das espécies
emergentes na area foram confeccionadas exsicatas

das espécies desconhecidas (plantas jovens e
adultas com flor) e enviadas a especialistas. A
densidade absoluta (mimero de individuos de uma
dada espécie por unidade de area, extrapolado para
hectare) foi calculada, sendo estimada a relacdo de
plantulas emergentes nas quatro repeti¢des de 1 m?,
totalizando 16 m? de amostragem de solo (4
repeti¢des de 4 tratamentos).

A riqueza de espécies no solo transposto
dentro das estacdes do ano foi comparada através
do teste de Qui-quadrado, a um nivel de
significancia de 5% (Soares et al., 1991). Para
comparar a técnica nas quatro estagdes do ano,
dentro de uma distribui¢ao temporal, foi realizado
o teste de Kruskal-Wallis (Siegel, 1975) e, havendo
diferencgas entre as estagdes, foi aplicado o teste
de Dunn (Zar 1996). Foram montadas equagdes
de regressdo para demonstrar o comportamento
da técnica quanto ao numero acumulado de
espécies e de plantulas durante o ano de avaliagao.
As espécies emergentes na transposicao de solo
foram comparadas as espécies detectadas no banco
de sementes (Artigo 1).
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Tabela 1. Levantamento qualitativo e quantitativo das espécies detectadas na transposigdo de solo. Dados oriundos
de 16 m? de solo coletado entre 5 e 10 cm de profundidade, em restinga arborea, no Parque Florestal do Rio Vermelho,

Florianopolis, SC.

FAMILIA Espécie Plantulas | Densidade | Formadevida | Procedéncia Sindrome de Sindrome de
Absoluta/ha Polinizacio Disperséo
AQUIFOLIACEAE Ilex sp. (*) 4 2.500 arvore nativa zoofilica zoocorica
ARACEAE Anthurium gaudichaudianum Kunth (*) 2 1.250 arbusto nativa zoofilica zoocdrica
ASCLEPIADACEAE Ditassa burchellii Hook & Am. 2 1.250 liana nativa zoofilica anemocdrica
BLECNACEAE Blechnum serrulatum Rich. (¥) (¥*) 4 2.500 erva nativa
COMMELINACEAE Commelina sp. 16 10.000 erva nativa zoofilica autocorica
COMPOSITAE Emilia coccinea (Sims) Sweet 12 7.500 erva exotica zoofilica anemocorica
Erechtites hieracifolia (L.) Rafin (*¥) 5 3.125 erva nativa zoofilica anemocorica
Erechtites sp. 3 1.875 erva nativa zoofilica anemocorica
Erechtites valerianaefol ia (Less.) DC. 25 15.625 erva nativa zoofilica anemocorica
*k
g?up)atorium sp. 1 625 erva nativa zoofilica anemocrica
Eupatorium casarettoi (B.L.Rob.) 7 4375 arbusto nativa zoofilica anemocorica
Steyerm. (*) (**)
Sonchus oleraceus L. 8 5.000 erva exdtica zoofilica anemocorica
CONVOLVULACEAE Ipomoea cairica (L.) Sweet (¥) (*¥) 4 2.500 erva nativa zoofilica anemocorica
CYPERACEA Cyperus aggregatus (Wild.) Stddl. 25 15.625 erva nativa anemofilica anemocdrica
Cyperus hermafroditus Jacq. 65 40.625 erva nativa anemofilica anemocorica
DIOSCOREACEAE Dioscorea sp. (*) (¥¥) 2 1.250 liana nativa zoofilica anemocorica
EUPHORBIACEAE Alchornea triplinervea (Casar.) M. Arg. iy 26.250 arvore nativa zoofilica zoocorica
N
Jgtjle(ch:nm clausseniana Bailon 2 1.250 liana nativa zoofilica autocorica
Morfoespécie 8 4 2.500 erva nativa indeterminada | indeterminada
Phyllanthus sp. (**) 2 1.250 erva nativa anemofilica autocorica
Sebastiania corniculata (Vahl.) Mueller 8 5.000 erva nativa zoofilica autocorica
Arg. () (**)
FLACOURTIACEAE Casearia silvestris Sw. (¥¥) 5 3.125 arvore nativa zoofilica zoocorica
GRAMINEAE Lolium multiflorum Lam. l 625 erva exdtica anemofilica anemocorica
Panicum glutinosum Sw. 12 7.500 erva nativa anemofilica anemocorica
Paspalum juergensii Hack. 2 1.250 erva nativa anemofilica anemocorica
LAURACEAE Ocotea pulchela Mart. (*) (**) 1 625 arvore nativa zoofilica 200c0rica
Morfoespécie 7 2 1.250 arvore indeterminada zoofilica zoocorica
LEGUMINOSAE Stylosanthes sp. 8 5.000 erva nativa zoofilica autocorica
Zornia sp. 3 1.875 erva nativa zoofilica autocorica
Chamaecrista nictitans (L.) Moench 1 625 arbusto nativa zoofilica autocorica
Centrosema virginianum (L.) Benth (*) 2 1.250 liana nativa zoofilica autocd rica
i
I(Vloifoespécie 2 1 625 arbusto indeterminada | indeterminada | indeterminada
Desmodium adscendens (Sw.) DC. 4 2.500 erva nativa zoofilica zoocorica
MALVACEAE Sida rhombifolia L. 4 2.500 arbusto nativa zoofilica zoocdrica
MARANTHACEAE Maranta sp. 43 26.875 erva nativa zoofilica zoocorica
MELASTOMATACEAE | Miconia rigidiuscula (**) 1 625 arbusto nativa zoofilica 700corica
MYRSINACEAE Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. ex Roem 2 1.250 arvore nativa anemofilica zoocorica
& Schult. (**)
Myrsine sp. (*) (**) 1 625 arvore nativa anemofilica zoocorica

(*) espécies de restinga primdria,; (**) espécies de estdagios de regeneracdo de restinga (Falkenberg 1999)
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RESULTADOS

A listagem das espécies encontradas na
transposicao de solo estd apresentada na Tabela
1. Foram detectadas 472 plantulas de 58 espécies
e 29 familias botanicas, correspondendo a uma
estimativa de 295.000 plantulas.ha’ A transposigao
expressou um total de 47 espécies nativas (81%),
cinco exoticas (9%) e seis indeterminadas (10%).

Entre as espécies nativas, mais de 50%
foram representadas pelas espécies: herbaceas
Cyperus hermaphroditus (40.625.ha'),
Maranta sp. (26.875.ha"), Cyperus aggregatus
(15.625.ha") e Erechtites valerianaefoilia
(15.625.ha!); arbustiva Dodonoea viscosa
(13.750.ha"); arboreas Alchornea triplinervea
(26.250.ha™") e Trema micrantha (15.625.ha™).
A exotica Pinus eliottii apresentou densidade
absoluta de 21.875.ha"! (7% do total), reforgando
anecessidade do manejo da técnica. A forma de
vida mais expressiva foi herbacea (45%), seguida
pelas arboreas (22%), arbustivas (16%) e lianas
(5%). Ainda houve 12% representado por espécies
indeterminadas.

A sindrome de polinizagdo zoofilica (66%)
foi predominante sobre a anemofilica (21%) e
espécies indeterminadas (13%). Quanto a sindrome
de dispersdo, registrou-se 45% de espécies
zoocoricas, 30% anemocoricas, 14% autocdricas
e 11% indeterminadas.

As amostras de solo coletadas em cada
estacdo do ano caracterizaram-se como distintas
quanto a riqueza de espécies (*=13,557; GL =

3) e nimero de plantulas emersas (<= 177,576;
GL =3) (Figura 1), caracterizando um gradiente
decrescente no sentido outono-verao.

A Tabela 2 caracteriza as médias do
nimero de espécies, plantulas emersas, espécies
de diferentes formas de vida, sindromes de
polinizacdo e de dispersao.

Quanto as formas de vida, ervas, arbustos
e lianas ocorreram de forma homogénea nas quatro
estagdes. Espécies arbdreas apresentaram média
maior no outono (H (3, N =16) =9,271; p =
0,0398).

As sindromes de polinizagdo anemofilica e
zoofilica ocorreram igualmente em todas as
estagdes.

A sindrome de dispersdo autocorica
ocorreu de forma homogénea nas estagdes; a
anemocoria ocorreu em maior densidade no inverno
(H(3,N=16)=28,505;p=0,0410) e a zoocoria
no outono (H (3, N =16) = 8,637; p = 0,0226)
(Tabela 2).

A Figura 2.a sugere que o numero de
espécies componentes da transposi¢cdo de solo
apresentou tendéncia a estabilizar apos o0 9° més.
O numero de plantulas apresentou tendéncia
semelhante (Figura 2.b).

A Tabela 3 apresenta a ocorréncia de
espécies exclusivas no banco de sementes (Artigo
1 — 45 espécies), as espécies exclusivas da
transposi¢ao de solo (28) e as espécies comuns as
duas amostras (23).

Tabela 2. Médias das espécies encontradas nas amostras de solo oriundas de restinga arborea transpostas na Unidade
Demonstrativa do Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianopolis, SC, nos diferentes tempos (estagdes do ano),
classificadas quanto as formas de vida, sindromes de poliniza¢do e de dispersdo, submetidas ao teste de Kruskal-

Wallis e teste Dunn (a= 0,05).

Formas de Vida

Estacdes | espécies |plﬁntulas ervas |arbustos |:irvores | lianas |Indeterm.
10,7Sa| 8,50a ] 1387a \ 11,25a] 7,58
7508 | 7.5 | 14000
512b | 725 | 5500
7,5()ab‘ 8,253‘ 7,25ab

Outono ] 11,75 \ 11,62a
Iverno | 10872 | 1137 | 975 | 1262
Primavera| 7.62a |
Verio \ 375 \

6,50a 10,00a| 587
450a 3,5()a| 7,00a

Sindromes de Polinizagdo Sindromes de Dispersio

Anemofilica | Zoofilica | Indeterm. Anemoc.| Autoc. | Zooc. | Indeterm.
10,00a \ 1225 ] 760 6,62ab’ 9.5 \ 1362 | 10002

10,00a | 1087 | 1337 | 1425 | 787 | 8.87b | 12,502
9,00a | 687 ] 6,50a 7,37ab| 10,12a| 787ab | 575
5,00a \ 4002 \ 6,50a 5,75b\ 6,75a‘ 3600 | 575

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de significancia de 5%.
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Tabela 3. Ocorréncia de espécies nas amostras do banco de sementes da Unidade Demonstrativa do Parque Florestal
do Rio Vermelho e das amostras de solo de restingas preservadas adjacentes que foram transpostas na Unidade

Demonstrativa do Parque, Floriandpolis, SC.

Espécies 50 ocorrentes no banco de sementes

Espécies 50 ocorrentes na tr ansposi¢do de solo

Espécies comuns ao banco e a transposicio

Aechmea nudicaulis Baker

Aegiphila sp.

Alchornea triplinervea (Casar) M. Arg,

Ageratum conyzoides L

Blechnum serrulatum Rich.

Anthurium gaudichaudianum Kunth,

Avonopus obtusifolius (Raddi) Chase

Centrosema virginianum (L.) Benth

Casearia silvestris Sw.

Bacchars sp.

of. Matayba guianensis Aubl.

Coccocypselum guianense (Aubl.) K. Schum,

Bidens pilosa L

Chamaecrista nictitans (L.) Moench

Commelina sp.

Bulbostylis cf. capilaris L.

Dalechampia clausseniana Bailon

Cyperus aggregatus (Wild.) Endl.

Canna indica L.

Desmodium adscendens (Sw.) DC.

Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standl.

Cecropia glaziouii Snethl

Dioscorea sp.

Diodela radula (Wild. & Hoffmanns ex Roem. & Schult.)
Delprete

Cleome spinosa Jacq.

Ditassa burchellii Hook & Amn.

Dodonaea viscosa (L.) Jacg,

Clidemia hirta (L.) D. Don.

Erechtites hieracifolia (L) Rafin

Emilia coccinea (Sims) Sweet

Coniza sp. Erechtites sp. Erechtites valerianaefolia (Less.) DC.
Cyperus cf. ligularis L. Gomidesia palustris (DC.) Legr. Eupatorium casarettoi (B. L.Rob.) Steyerm.
Cyperus diffusus Vahl, llex sp. Eupatorium sp.
Cyperus pohlii (Ness) Steud. Ipomoea cairica (L.) Sweet Lolium multiflorum Lam,
Desmodium barbatum (L.) Benth Maranta sp. Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
Digitaria ciliaris (Reitz) Koeler Miconia rigidiuscula Ocotea pulchella Mart,
Drymaria sp. Myrcia rostrata DC. Paspalum juergensii Hack.
Ficus organensis (Mig.) Mig. Myrsine sp. Peperomia glabella (Sw.) A.Dietr,
Gnaphalium sp. Panicum glutinosum Sw. Phytolaca tyrsiflora Fenzl. ex Schmidt
Homolepsis sp. Passiflora sp. Pinus sp.
Kyllinga sp. Phyllanthus sp. Sebastiania corniculata (Vahl.) Mill. Arg .
Loljum sp. Polypodium catharinae Langsd & Fisch Solanum sisymbrifoliym Lam.
Melia azedarach L. Sida rhombifolia L. Stylozanthes sp.
Miconia ligustroides (D. C.) Naudin Solanum pseudoguina 4. St. - Hil.
Morus nigra L Solanum sp.
Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. ex Roem & Schult. Sonchus oleraceus L.
Panicum cf. ovuliferum Trin. Trema micrantha (L.) Blume
Panicum pilosum Sw. ZLormia sp.
Parietaria sp.
Paspalum arenarium Schrad.
Paspalum cf. regnelii Mez
Phyllanthus tenellus Roxburg
Polygomum cf. punctatum Elliot.
Psidium sp.
Psychotria carthagenensis Jacq.
Psychotria cf. brachipoda (Mill. Arg) Britton
Rechsteineria sp.
Solanum americanum  Mill,
Solidago chilensis Meyen
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Thumbergia alata Bojer ex Sims
Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn.
Tibouchina versicolor (Lindl.) Cogn.
Vernonia scorpioides (Lam.) Pers.
Vernonia twediana Baker
TOTAL=45 TOTAL=28 TOTAL=23
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Figura 1. Diversidade e densidade de espécies emergentes da transposicdo de solo, oriundas de restinga arborea,
nas quatro estagoes do ano, Unidade Demonstrativa do Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianopolis — SC.
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Figura 2.a. Tendéncia do comportamento acumulativo do nimero de espécies emersas da transposi¢do de solo na
restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis, SC.
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Figura 2.b. Tendéncia do comportamento acumulativo do mimero de plantulas emersas da transposicdo de solo na
restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis, SC.

DISCUSSAO

O banco de sementes do solo de uma area
¢ a base do processo sucessional, permitindo a
colonizag¢do e a formagao de novas populagdes de
espécies mais avancadas. Quando uma area sofre
algum tipo de perturbagdo ou degradagao da biota
sobre o solo (vegetagdo e fauna), o banco também
¢ impactado. Dependendo do tipo e da intensidade
da degradacao ocorrida, o banco de sementes pode
ser parcial ou totalmente destruido. Em muitas
situagdes, no entanto, o banco de sementes, mesmo
que parcialmente comprometido, apresenta
capacidade para dar inicio ao processo sucessional.

No caso especifico do Parque Florestal do
Rio Vermelho, a restinga sofreu degradagao por
40 anos em funcdo do plantio de Pinus spp. e,
provavelmente, teve o banco de sementes primitivo
totalmente destruido. Durante o periodo de
ocupagao com os talhdes de Pinus, o banco deve
ter se estruturado novamente. Vieira (em
preparagdo) constatou um banco de sementes local
com 74 espécies e uma densidade de 183
sementes.m>.

Comparando-se a diversidade de espécies

detectadas no banco de sementes e na transposicao
de solo, verificou-se que a transposi¢ao testada
mostrou a possibilidade de ampliar o nimero de
plantulas das espécies locais e introduzir 28 novas.
O aumento na densidade das espécies,
possivelmente, contribuiu com uma maior
variabilidade genética dentro das espécies e, a
introdugao de novas ampliou a riqueza de espécies.
Segundo Metzer (2003), a introdugdo de novo
material genético aumenta a permeabilidade da
matriz da restinga, restaurando a conectividade
dentro de uma paisagem fragmentada.

Dentro da visdo acima descrita, a
transposi¢do de solo representa uma técnica
efetivamente capaz de introduzir diversidade
biologica em areas degradadas e contribuir com o
fluxo génico e conectividade entre areas
fragmentadas.

Conforme Skoglund (1992) e McDonald
et al. (1996 apud Tekle & Bekele 2000), a
introducdo de sementes ou diasporos de
comunidades vegetais originais ou outras
comunidades em estagios sucessionais avangados
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pode aumentar o processo de restauracdo
ecologica em comunidades perturbadas. Desta
forma, a transposi¢cdo de camadas de solo
(juntamente com a camada de serapilheira),
proveniente de fragmentos conservados ou em
estagios avangados de regeneracdo, em areas
degradadas pode recompor o banco de sementes,
sendo uma alternativa acessivel e de baixo custo
para arevegetacao destas areas.

A presenga de grande quantidade de
espécies nativas (81%) no solo transposto refor¢a
o potencial da técnica em recompor o solo com
nucleos de sementes capazes de dar inicio ao
processo sucessional. Porém a presenca de 9%
de espécies exodticas deve ser levada em
consideracio, devendo-se fazer um monitoramento
desta técnica para evitar que estas espécies venham
a se tornar invasoras da area, impedindo o
estabelecimento das espécies nativas.

Além de recompor o banco, a camada de
solo e serapilheira podem recompor nutrientes e
micro e meso fauna na area. Segundo Einloft et al.
(2000), na camada de serapilheira encontra-se
grande atividade biologica fundamental para a
ciclagem de nutrientes no sistema, e esta
combinacdo de nutrientes, umidade,
microorganismos e banco de sementes pode ser
uma combinagdo fecunda para a revegetacao
ambiental. Gisler & Meguro (1993 apud Neppel
2003) utilizaram a deposi¢ao de serapilheira em
areas mineradas e concluiram que isso era uma
pratica bastante efetiva de recuperacdo de areas
degradadas. Winterhalder (1996) sugere que a
“plantacao‘ de blocos de solo provenientes de
comunidades ndo degradadas pode ser o método
mais efetivo de reintroduzir espécies vegetais e
animais (microbiota) proprios do ecossistema para
restaurar a comunidade natural.

A diversidade de formas de vida detectadas
no solo transposto pode ser eficaz para
desencadear a sucessdo no ambiente de restinga
da Unidade Demonstrativa do Parque,
promovendo o processo de nucleacdo de
diversidade. Principalmente as espécies herbaceas,
que apareceram em grande quantidade, podem

conferir uma rapida cobertura ao solo, dando inicio
ao processo sucessional. Neppel (2003),
estudando modelos de recuperagdo ambiental em
Timbo (SC), constatou a introdu¢do de novas
espécies, como arbdreas, nas dreas em que houve
deposi¢ao de serapilheira.

Diferentes sindromes de polinizagao e de
dispersdo, como as detectadas neste estudo,
também sdo importantes nesse processo. Segundo
Reis & Kageyama (2003), a presencga de espécies
zoofilicas € de grande importancia para a atracio
de animais polinizadores que propiciem o fluxo
génico e a formagao de sementes nos processos
de restauracdo. Estas podem exercer o processo
de nucleacio, atraindo e irradiando diversidade ao
ecossistema. Espécies zoocoricas também sdo
atrativas para a fauna, que pode dispersar as
sementes pela area a ser restaurada. Espécies
anemofilicas e anemocoricas também sao
importantes por serem dispersas sem a necessidade
de agentes biologicos.

Quanto as estagdes do ano, tanto a
diversidade quanto a densidade de espécies foi
maior no outono, diminuindo nas estagdes seguintes,
o que demonstra a necessidade de maiores estudos
sobre a melhor época do ano para transpor solo,
de forma a permitir a manifestacdo do maior niimero
de espécies e de plantulas. O nimero de espécies
e a densidade apresentaram aumento gradativo de
emergéncia até o nono més, indicando que as
porgdes de solo transpostas apresentam espécies
com capacidade distinta para germinar ao longo
do tempo. A utilizagdo desta técnica em areas
degradadas ¢ capaz de controlar processos
erosivos, melhorar as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo e recompor a diversidade
(sementes, micro € meso fauna).

H4é certa rejei¢do do uso desta técnica
devido a percepcao de que se estaria degradando
area conservada para restaurar uma area
degradada. A retirada do solo, portanto, deve ser
planejada no sentido de evitar novas degradagoes.
Seria aconselhavel o uso de solo proveniente de
areas onde necessariamente alguma obra
descartaria seu uso, como aberturas de estradas e
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obras civis. Caso se necessite transpor solo de
fragmentos vizinhos, isto devera ser realizado de
forma a ndo causar impacto local. A retirada de 5
cm de profundidade do solo ndo ira destruir o banco
de sementes local, ja que se podem encontrar
sementes até 20 cm de profundidade. A Figura 3
ilustra uma area degradada (A) com respectivos
fragmentos conservados adjacentes (B, C e D), os
quais poderiam servir como fonte de por¢des de
solo para transpor em A.

Na area a ser restaurada, estas porcoes
de solo coletadas deverao ser dispostas em nucleos
de 1 m? a cada 5 a 10 metros, que serdo
monitoradas para acompanhar o estabelecimento

das espécies nativas e evitar o estabelecimento de
exdticas invasoras que, eventualmente, possam
aparecer.

Sugere-se a utilizagdo da transposi¢ao de
solo concomitante com outras técnicas nucleadoras
de restauragao citadas por Bechara (2003), como:
poleiros artificiais, importantes para a atra¢ao da
fauna; transposicao de galharias, para o aporte de
matéria organica; e plantio de mudas em ilhas de
alta diversidade, com espécies de distintas formas
de vida e com precocidade para florir e frutificar,
funcionando como atrativas para a fauna e
facilitadoras para o estabelecimento de novas
espécies.

Figura 3. Esquema da transposicdo de solo dos fragmentos (B, C, D) para a area degradada (A), de forma a
introduzir diversidade biologica, criando micleos sucessionais. Desenho Alexandre Machado, 2004.
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RESUMO

A chuva de sementes ¢ o conjunto de propagulos que uma comunidade recebe através das diversas formas de dispersao.
A dispersdo de sementes para uma area degradada ¢ essencial para a sucessdo local, mas a densidade e riqueza de
propagulos nas areas abertas tendem a ser muito baixas, agravando-se quanto maior for a distdncia da area com fragmentos
preservados. Este estudo teve como objetivo caracterizar a chuva de sementes em restinga em processo de restauragdo
ambiental apds a exploragdo florestal de Pinus spp., quanto a riqueza de espécies, a densidade de sementes e as
caracteristicas ecoldgicas das espécies. Em uma area de 1 ha, foram instalados coletores permanentes de sementes em
areas abertas, sob poleiros artificiais, em remanescentes de vegetagdo nativa e sob talhdes de pinus. O material captado
pelos coletores foi recolhido, mensalmente, pelo periodo de um ano e colocado em casa de vegetacao para identificagdo
das sementes através da emergéncia de plantulas. A chuva de sementes ocorreu durante todo o ano, totalizando 2.500,3
sementes/m? de 69 espécies, e foi composta principalmente por sementes de dispersdo anemocdrica e zoocorica. As
sementes anemocoricas apresentaram distribuicdo relativamente uniforme na area. A chuva de sementes zoocodricas
apresentou distribui¢do heterogénea, concentrando-se sob os poleiros artificiais e nos remanescentes de vegetacao
nativa, locais de maior atividade dos dispersores. As arecas sob os talhdes de pinus ¢ as arcas abertas apresentaram
densidade de sementes zoocoricas extremamente baixa, pois possuem poucos elementos de atragdo de sementes. A
chuva de sementes na area estudada foi rica e densa, representando um potencial para a restauragao local.
Palavras-Chave: Chuva de Sementes, Dispersdo, Restaurag@o.

ABSTRACT

THE SEED RAIN WITHIN A RESTINGA UNDER
RESTORATION PROCESS AFTER DEGRADATION BY
PINUS SP. CONTAMINATION

Seed rain is the set of propagules that enters a community through different types of dispersion. The seed dispersion for
a degraded area is essential to its local succession, but the richness and density of propagules in open areas tend to be
low, becoming lower with the increase on the distance between the area and the healthy fragments. The objective of this
study was to characterize the seed rain on a restinga under restoration process after Pinus spp. forest harvesting,
regarding species richness, seeds density and species ecological characteristics. Within a 1 ha area, there were installed
permanent seed collectors on open areas, under artificial perches, under remnants of native vegetation and under pine
plantations. The collected material was gathered monthly over an year, resulting a total of 2,500.3 seeds/m? of 69 species,
and the set was composed mainly by seeds of anemochoric and zoochoric species. The anemochoric seeds had a
relatively uniform distribution along the area. The zoochoric seed rain had a heterogeneous distribution, concentrating
seeds under artificial perches and the remnants of native vegetation, places of higher dispersers activity. The areas under
pine plantations and the open areas presented extremely low zoochoric seeds density, for those areas have few elements
of seed attraction. The seed rain within the studied area was richness and dense, representing good potential for local
restoration.

Key-words: Seed Rain, Dispersion, Restoration.

CAPITULO I - Parte 1 - Restaura¢io Ambiental: Estudo de Caso 203



INTRODUCAO

A chuva de sementes ¢ o conjunto de
propagulos que uma comunidade recebe através
das diversas formas de dispersao (Booth & Larson,
1998). A chegada deste conjunto de sementes tem
a fun¢do de colonizar areas em processo de
sucessao primaria ou secundaria (Bechara, 2003).
A chuva de sementes €, pois, elemento chave na
dindmica dos ecossistemas e, portanto, peca
importante quando se almeja a sua regeneragao.
E, no entanto, um tema que apresenta muitas
lacunas, principalmente nos ecossistemas tropicais
(Willson, 1992). Por este motivo, diversos autores
tém recentemente desenvolvido estudos visando ao
entendimento do comportamento e do papel da
chuva de sementes nas comunidades naturais
(Saulei & Swaine, 1988; Martinez-Ramos & Soto-
Castro, 1993; Caldato et al., 1996; Penhalber &
Mantovani, 1997; Price & Joyner, 1997; Booth &
Larson, 1988; Dalling etal., 1998; Holl, 1999; Holl
etal. 2000; Galindo-Gonzales et al., 2000; Clark
etal.,2001; Webb & Peart, 2001; Armesto et al.,
2001; Cubina & Aide, 2001; Grombone-guaratini
& Rodrigues, 2002; Kirchner et al., 2003).

Segundo Pij1 (1972; 1982), os propagulos
podem ser transportados pelo vento (anemocoria);
por animais (endozoocoria, epizoocoria e
synzoocoria); pela dgua (hidrocoria); por
mecanismos explosivos (autocoria); pela agdo da
gravidade (barocoria); e por outros vetores como
automaoveis e maquinarios agricolas.

Estudos em areas tropicais evidenciam que
plantas produtoras de frutos carnosos atraem
dispersores, os quais trazem consigo sementes de
diferentes espécies e locais (Wunderle Jr., 1997).
Areas com estas plantas devem apresentar uma
chuva de sementes mais intensa e diversificada do
que areas sem este atrativo.

Armesto et al. (2001) encontraram uma
grande densidade de propagulos na chuva de
sementes em pequenas clareiras e no interior de
fragmentos, registrando, porém, maior diversidade
nas bordas das clareiras, onde arbustos e arvores
mais esparsas servem de poleiros para muitos
dispersores que trazem consigo sementes de outros

locais, promovendo o processo de invasdo das
areas abertas.

Nas areas abertas, no entanto, a densidade
e ariqueza de propagulos decaem drasticamente
(Holl et al., 2000). Isto ocorre porque a
fragmentagdo dos ecossistemas altera fatores
abioticos, como a intensidade dos ventos, e bioticos,
que determinam a presenca de dispersores
dependendo do estado de conservacgdo de cada
area.

A dispersdo de sementes para uma area
degradada € essencial para a sucessao local, uma
vez que o banco de sementes do solo sofre uma
rapida diminuicdo na sua abundancia e riqueza de
espécies devido a curta viabilidade das sementes
de muitas espécies tropicais (Garwood, 1989).

Cubifia & Aide (2001) detectaram uma
forte relacdo entre a distdncia de fragmentos
florestais e a densidade e riqueza de espécies da
chuva de sementes, sendo que, quanto maior a
distancia, menor a densidade e riqueza de espécies.
Conseqiientemente, essa relacdo reflete na
formacdo do banco de sementes do solo. Os
referidos autores consideram ser uma das principais
razdes desse fendmeno o fato de a maioria das
espécies florestais ser dispersada por animais, 0s
quais, majoritariamente evitam lugares abertos,
principalmente quando ndo possuem abrigos ou
fontes de alimento. Dessa forma, as distancias
geradas pela atual fragmentacdo dos ecossistemas
tornaram-se uma grande preocupaco, uma vez que
geram uma deficiéncia preocupante no aporte de
sementes para a area em processo de sucessao.
Reforcando esse argumento, Holl (1999) considera
as baixas taxas de aporte de sementes como o
principal fator limitante da regeneragdo de areas
degradadas.

O presente estudo teve, pois, como
objetivo caracterizar a chuva de sementes em
restinga em processo de restauragdo ambiental apos
a exploracdo florestal de Pinus spp., quanto a
riqueza de espécies, a densidade de sementes e as
caracteristicas ecologicas das espécies nas diversas
condi¢des amostradas nesta area.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na Unidade
Demonstrativa de Restauragdo Ambiental do
Parque Florestal do Rio Vermelho (UD),
Florian6polis — SC, idealizada por Bechara (2003).
A Unidade Demonstrativa consiste em lha dentro
dos talhdes de Pinus spp. de 30 a 40 anos no
parque onde foi feita a retirada dos Pinus spp. e
implantadas técnicas de restauracdo ambiental
como poleiros artificiais, ilhas de alta diversidade,
transposi¢do de solo e de galharia e semeadura
direta no periodo de abril a julho de 2002
(Bechara, 2003).

A formagao original da drea da Unidade
Demonstrativa antes do plantio de Pinus spp. era
restinga arbdorea. Na montagem da UD, foram
anelados quatro individuos de Pinus sp. para servir
de poleiros, no intuito de incrementar a chuva de
sementes local. Foram, também, instalados, com
amesma finalidade, trés poleiros de bambu com
cipd, de acordo com a metodologia proposta por
Reis etal. (2003).

Levantamento da Chuva de Sementes

Para caracterizar a chuva de sementes na
UD, foram instalados 18 coletores permanentes
de sementes (molduras de madeira de 1m? com
fundo de sombrite a 1m de altura do solo),
dispostos da seguinte maneira: um coletor embaixo
de cada um dos quatro poleiros de pinus anelado
(PP); um coletor embaixo de cada um dos trés
poleiros de bambu com cipd (PC); um coletor em
quatro pontos de area de vegetagdo nativa
remanescente (VN); um coletor em quatro pontos
de area aberta (AA) e um coletor em trés pontos
de area de vegetacdo dominada por Pinus sp.
(VP), totalizando 1,8% da area total da UD.

O material captado pelos coletores foi
recolhido, mensalmente, pelo periodo de um ano
(dezembro de 2002 a dezembro de 2003). No
campo, foi realizada uma separa¢do do material,
retirando-se os galhos, os animais e as folhas

grandes, com o cuidado de separar as sementes
aderidas. As amostras foram armazenadas em
sacos plasticos, separados conforme sua condi¢io
(PP, PC, AA, VP ou VN).

As sementes e 0 material vegetal mais fino
foram colocados em bandejas com substrato
arenoso para identificacdo através da emergéncia
de plantulas em casa de vegetacao.

A medida que as plantulas apresentaram o
primeiro par de folhas, foram replantadas em
vasinhos de plastico preenchido com substrato
composto por areia, argila e esterco de gado em
propor¢des iguais, para seu desenvolvimento e
posterior identificac@o.

As avaliacdes em casa de vegetacdo foram
mensais e totalizaram 18 meses, sendo que as
primeiras coletas foram avaliadas pelo periodo de
12 meses, diminuindo gradativamente até seis
meses, periodo de avaliagdo da ultima coleta.

A riqueza de espécies e a densidade de
sementes de cada espécie foram quantificadas em
cada condi¢ido amostrada. Foram relacionadas suas
caracteristicas ecologicas de forma de vida,
sindromes de poliniza¢ao e de dispersao.

Duas matrizes foram organizadas: uma
matriz com os dados de riqueza de espécies por
forma de vida, sindromes de polinizagdo e de
dispersdo, e outra com os dados de densidade de
sementes por forma de vida, sindromes de
polinizacdo e de dispersdo. Estas matrizes foram
analisadas a partir da andlise de agrupamento pelo
método UPGMA com dados transformados
(log x), utilizando a distncia euclidiana padronizada.
Foi realizada, também, uma andlise de componentes
principais com dados centrados. Os descritores que
apresentaram correlagdes a partir de 0,70 foram
considerados os mais correlacionados com os eixos
componentes principais. As andlises multivariadas
foram feitas através do programa MVSP - Multi-
Variate Statical Package versao 3.12 (Kovach,
2001).
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RESULTADOS

Registrou-se a ocorréncia de sementes
durante todos os meses de coleta, indicando que a
chuva de sementes € continua na area (Figura 1).
Ocorreu, porém, uma variag¢ao temporal tanto na
densidade de sementes quanto na riqueza de

espécies. Os meses de maior densidade de
sementes foram fevereiro, marco e junho, com mais
de 200 sementes/m? amostradas. A riqueza de
espécies variou entre 28 espécies (més de maio) e
10 espécies (més de outubro).

250
B Densidade/m2
200 B Riqueza
150
100
50
O 4
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 1. Riqueza de espécies e densidade de sementes/m’ amostradas na Unidade Demonstrativa de Restauragdo
Ambiental do Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC, através de 18 coletores permanentes de sementes

de Im’.

A Tabela 1 apresenta a densidade e a
riqueza de espécies da chuva de sementes nas
condi¢des amostradas na area da UD. Durante o
periodo de coletas, estimou-se a chegada de
2.500,3 sementes/m? de 69 espécies.
Espacialmente, a densidade e ariqueza de espécies
foram bastante variaveis. Nos remanescentes de
vegetacao nativa, apresentou-se um total de 234,5
sementes/m?; no interior dos talhdes de pinus,
1.024,3 sementes/m?; nas areas sob os poleiros
de pinus anelado, 678,5 sementes/m?; nas areas
sob os poleiros de cipo, 318,67 sementes/m?; e
nas areas abertas, 244,25 sementes/m?. A condi¢do
amostrada que apresentou a maior riqueza de
espécies foram as areas sob os poleiros de pinus

anelado (52 espécies), seguida pelas areas sob
poleiros de cip6 (42 espécies), areas de vegetagao
nativa (39 espécies), e, por ultimo, as areas abertas
e sob os talhdes de pinus (ambas com 28 espécies).

O poleiro de pinus anelado atraiu 13
espécies que nao ocorreram em nenhuma outra
condi¢do, e o poleiro de cipd atraiu 8, enquanto a
vegetacdo nativa apresentou duas espécies
exclusivas, as areas abertas uma e as areas sob 0s
talhdes de pinus nenhuma (Tabela 1).

Das espécies que compde a chuva de
sementes das areas amostradas na UD, 53,6% sao
zoocoricas, 29% anemocoricas, 4,35% autocdricas
e 13,05% ndo tiveram sua sindrome de dispersao
determinada (Tabela 1).
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formas de vida, sindromes de polinizagdo e de
dispersao.

Na Tabela 2, a riqueza de espécies ¢ a
densidade de sementes captadas nos ambientes
amostrados foram agrupadas de acordo com suas

Tabela 2. Riqueza de espécies e densidade de sementes por forma de vida, sindromes de polinizacdo e dispersdo,
captadas nas condi¢des: dreas sob poleiros de pinus anelado (PP), dreas sob poleiros de cipé (PC), dreas abertas
(AA), dreas de vegetacdo nativa (VN) e dreas sob os talhdes de pinus (VP), amostradas na Unidade Demonstrativa de
Restauracdo Ambiental do Parque Florestal do Rio Vermelho, identificadas pelo método da emergéncia.

[ VN VP PP PC AA

Caracteristicas
ecologicas riqueza | densidade | riqueza | densidade| riqueza |densidade | riqueza |densidade | riqueza |densidade
Arboreo 15 182 9 1000 22 516 17 208 9 41
Arbustivo 1 5 1 4 1 3 1 6 0 0
Herbéceo 21 43 16 16 21 92 16 84 17 194
Lianoso 1 1 0 0 2 3 2 3 10
anemofilica 11 106,25 8 994,33 11 144,75 11 105 177
Zoofilica 24 119,25 17 23,32 35 467,25 28 192,98 18 64
anemocorica 16 99 11 997 13 63 13 69 14 204
Autocorica | 1 1 1 3 3 2 2 2 12
Zoocorica 20 126 14 20 30 545 23 226 1 24

A riqueza de espécies classificadas por
forma de vida, sindromes de polinizagdo e de PC
dispersao foi diferente nos locais com atrativos para
a fauna (poleiros e remanescentes de vegetagdo P P
nativa) e os locais sem atrativos (areas abertas e VN
areas sob os talhdes de pinus), formando dois A
grupos distintos (Figura 2, A). A A

Emrelagdo a densidade de sementes por
forma de vida, sindromes de polinizagdo e de VP
dispersdo, houve, novamente, uma semelhanga
entre os locais sob os poleiros € 0s remanescentes 4 } 52 2 18 08 0
de vegetacdo nativa (Figura 2, B). Na analise de Disancia Eucidara
Figura 2. Padrbes de agrupamento obtidos na andlise
de agrupamento através do método de associagcdo de PC
médias (UPGMA), com base na distincia euclidiana B

padronizada, para os descritores: A) riqueza de espécies
por forma de vida, sindromes de polinizagdo e de
dispersdo (coeficiente de correlagdo cofenéticar= 0,713
e B) densidade de sementes por hadbito de vida, formas
de polinizag¢do e de dispersdo (coeficiente de correlagdo
cofenética r= 0,903); nas condicdes dreas sob poleiros
de pinus anelado (PP), dareas sob poleiros de cipo (PC),
areas abertas (AA), areas de vegeta¢do nativa (VN) e
dreas sob os talhdes de pinus (VP), amostradas na
Unidade Demonstrativa de Restauracdo Ambiental do
Parque Florestal do Rio Vermelho.
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agrupamento, as areas abertas e as areas sob os
talhdes de pinus apresentaram-se isoladas,
sugerindo que estas condi¢des sdo diferentes entre
si e das outras condigdes. Nesta visdo quantitativa,
avegetacdo de pinus ¢ bastante distinta das demais,
com uma densidade de sementes (1024,33
sementes/m?) aproximadamente duas vezes maior
que a condi¢ao PP, que apresenta a segunda maior
densidade (678,50 sementes/m?). No entanto, esta
quantidade ¢ composta, em sua grande maioria,
por sementes do género Pinus (984,67 sementes/
m?) (Tabela 1).

Isso sugere que, tanto em riqueza de
espécies quanto em densidade de sementes por

157
1277
091

06

037 VN

)
)

forma de vida, sindromes de polinizagdo e de
dispersdo, as areas sob os poleiros e os
remanescentes de vegetagdo nativa sdo mais
semelhantes entre si do que semelhantes as areas
abertas e as areas sob os talhdes de pinus.

As areas sob os poleiros e as areas de
vegetagdo nativa possuem riqueza de espécies que
apresenta alta correlagdo com as caracteristicas
ecologicas de polinizagdo anemofilica e zoofilica,
de dispersdo zoocdrica, e de habito arboreo (Figura
3, Tabela 3), sendo estes os fatores que tornam
essas condi¢des semelhantes.

VP

PC

0.3

(%80¢) ¢ ox13

-0.6 |

-0.9

1270

-1.5 \ \ \ \
-1.5 -1.2 -0.9 -0.6 -0.3

0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5

Eixo 1 (58,2%)

Vector scaling: 0,01

Figura 3. Diagrama de ordenagdo das condi¢bes amostradas, utilizando como descritores a riqueza de espécies por
forma de vida, sindromes de polinizacdo e de dispersao, na Unidade Demonstrativa de Restauragdo Ambiental do
Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC, contendo os eixos componentes principais 1 e 2 e seus vetores
de formagdo (PP= dreas sob poleiros de pinus anelado, PC= dreas sob poleiros de cipo, VN= dreas de vegetagdo
nativa, VP= dreas sob os talhdes de pinus e AA= dreas abertas).
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Tabela 3. Coeficientes de correlagcdo dos descritores
densidades de sementes presentes por forma de vida,
sindromes de polinizacdo e de dispersdo, identificada
através do método da emergéncia, para os quatro
primeiros eixos de ordenag¢do da Andlise de
Componentes Principais (ACP).

Caracteristica

ecoldgica Eixo1 Eixo2 Eixo3 Eixo4
anemocoria -046 -0,39 0,78 -0,18
autocoria -059 -051 -061 0,13
zoocoria -0,90 0,37 -0,22 0,08
arboéreo -097 0,19 -0,14 0,01
arbustivo -0,36 0,90 0,03 -0,24
herbaceo -0,69 -0,03 049 0,52
lianoso -066 -068 -0,14 -0,27
anemofilia -0,95 -0,01 0,17 -0,26
zoofilia 099 012 -0,09 0,07

Os autovalores dos eixos 1 e 2 da Figura
3 foram, respectivamente, 5,2 e 1,8, o que significa
que o eixo 1 explicou 58,2% e o eixo 2 explicou
20,9% da variagao total dos dados. Juntos os eixos
1 e 2 explicaram 70,1% desta variacdo.

1.8
157 AA

1.1
autocdrica

0.7
lianoso

047" herbaceo

As areas de remanescentes de vegetacao
nativa apresentaram densidades relativamente
equilibradas de espécies de dispersdo
anemocoricas e zoocdricas e de habito herbaceo e
arboreo, por isso ndo possuem alta correlagdo com
nenhum eixo componente principal (Figura4). As
areas sob os talhdes de pinus diferenciaram-se pela
densidade de sementes anemocoricas de espécies
com polinizacdo anemofilica, caracteristicas do
género Pinus. O posicionamento das areas sob os
poleiros no grafico dos eixos componentes
principais evidencia a forte influéncia de espécies
com dispersao zoocorica e polinizagdo zoofilica
nesses locais (Figura 4).

O vetor do descritor hdbito arboreo ndo
apresentou relag@o clara com nenhuma condi¢@o
(Figura 4). As areas abertas estdo claramente
relacionadas com os hébitos herbaceo e lianoso.

Os autovalores dos eixos 1 e 2 da figura 4
foram, respectivamente, 5,1 e 3,2, o que significa
que o eixo 1 explicou 57,1% e o eixo 2 explicou
35,6% da variagao total dos dados. Juntos os eixos
1 e 2 explicaram 92,7% desta variacao.

anemocorica
anemofilica

VP

0.0

(%9'6€) Z oxi3

-0.4

-0.7 T P

-1.1 77
zoofilica

-1.57 zoocorica

VN

arboreo

arbustivo

-1.8 I I I I
-1.8 -1.5 -1.1 -0.7 -0.4

0.0 0.4 0.7 1.1 1.5 1.8

Eixo 1 (57,1%)

Vector scaling: 3,11

Figura 4. Diagrama de ordenagdo das condig¢des amostradas, utilizando como descritores a densidade de sementes
por forma de vida, sindromes de poliniza¢do e de dispersdo, na Unidade Demonstrativa de Restauracdo Ambiental do
Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianopolis-SC, contendo os eixos componentes principais 1 e 2 e seus vetores
de formagdo (PP= dreas sob poleiros de pinus anelado, PC= dreas sob poleiros de cipo, VN= dreas de vegetagdo
nativa, VP= dreas sob os talhées de pinus e AA= areas abertas).
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Tabela 4. Coeficientes de correlagdo dos descritores densidades de sementes presentes por forma de vida, sindromes
de polinizagdo e de dispersdo, identificado através do método da emergéncia, para os quatro primeiros eixos de

ordenagdo da Andlise de Componentes Principais (ACP).

Carcteristica  pi 1 Eixo2 Eixo3 Eixo 4
ecologica
arboreo 0,78 -0,46 0,42 -0,06
arbustivo 0,66 -0,70 0,03 0,27
herbaceo -0,98 0,14 0,10 0,07
lianoso -0,88 0,32 0,31 0,15
anemocoria 0,73 0,67 0,12 -0,01
autocoria -0,82 0,53 0,22 -0,01
zoocoria -0,37 -0,91 0,15 -0,05
anemofilia 0,80 0,48 0,37 -0,01
zoofilia -0,61 -0,76 0,19 -0,10

DISCUSSAO

A chuva de sementes na UD retrata as
condi¢des historicas deste ambiente. A area,
anteriormente, era ocupada por espécies do género
Pinus. Apds ter sido aberta, sofreu uma
modifica¢do drastica em sua cobertura, mas
continuou com talhdes de pinus ao seu redor. Isto
deve estar influenciando os fatores de dispersao
atuantes na area. Os ventos, por exemplo, sdo
modificados pela presenca dos talhdes, que formam
uma barreira. Sementes nativas anemocoricas
devem, a principio, elevar-se, passar os talhdes de
pinus e baixar novamente para atingir a UD. As
sementes que dependem da atividade de
dispersores animais so estardo ali presentes se a
UD for por eles freqiientada. Assim, a chuva de
sementes captada durante este estudo € resultado
da superagdo de barreiras histdricas e biologicas,
uma vez que sofreu influéncia dos acontecimentos
passados que modificaram a paisagem e, hoje, ¢
composta por sementes adaptadas a transporem
as barreiras da paisagem atual.

A chuva na UD foi composta,
principalmente, por sementes de dispersdo
anemocoarica e zoocdrica. Isto pode ser resultado
da metodologia de coleta utilizada que dificulta a

captacdo da epizoocoria e da autocoria quando
individuos de dispersao autocorica ndo estiverem
proximos dos coletores. Pode representar, também,
um baixo nimero de individuos com este tipo de
dispersdo na area.

Pelos resultados obtidos, observa-se que
o comportamento da chuva de sementes na UD ¢
heterogéneo entre os locais amostrados € entre os
meses do ano. Isto, porque a chuva de sementes é
um complexo de distintas distribui¢cdes dos
individuos de cada uma das espécies que a formam.
Sendo resultante do conjunto de fatores de
dispersdo atuantes numa comunidade, a chuva de
sementes apresentou diferengas espaciais e
temporais.

Em relagdo a variagdo temporal, tanto a
riqueza de espécies quanto a densidade de sementes
apresentaram maiores valores nos primeiros seis
meses. Isto pode ser resultado da metodologia de
avaliacdo, que subestimou os ultimos meses de
coleta.

Espacialmente, as espécies da chuva de
sementes e suas densidades parecem estar
relacionadas com cada ambiente amostrado. A
riqueza de espécies anemocoricas foi semelhante
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entre os ambientes amostrados, sugerindo uma
distribui¢do relativamente homogénea desta
sindrome de dispersdo na UD. J4 a densidade de
sementes anemocoricas foi maior nas areas abertas.
A presenca de touceiras de Melinis minutiflora
Beauvois nessas areas deve ser o principal fator
dessa diferenca. Segundo Janzen (1970), as areas
préximas aos focos de dispersao recebem grande
densidade de sementes, que se dilui gradativamente
a medida que aumenta a distancia do foco. A
caracteristica ecologica de dispersdo zoocdrica
esteve fortemente correlacionada com as areas sob
os poleiros e com as areas de vegetacdo nativa.
Ficou evidente, dessa forma, que a composi¢ao
da chuva varia conforme os agentes nucleadores
que compdem cada condig¢do. As areas sob os
talhdes de pinus e as dreas abertas possuem poucos
elementos de atra¢ao de sementes, apresentando,
assim, menor densidade de sementes zoocoéricas
do que as demais condigdes.

Segundo Wunderle Jr. (1997), a
distribuicdo espacial da chuva de sementes das
espécies anemocoricas € densa e bastante uniforme
em contraste com a distribui¢do gerada pela
dispersdo animal, que ¢ heterogénea e varia
conforme os locais de atividade dos dispersores.
A baixa densidade de sementes anemocoricas
captadas neste estudo pode estar relacionada ao
efeito clareira da UD dentro dos talhdes de pinus.
Ja a concentracdo de sementes zoocoricas sob 0s
poleiros e nos remanescentes de vegetacao nativa
indica a utilizagdo destes locais pelos animais
dispersores.

A chegada de sementes nos ambientes
amostrados foi diferenciada principalmente em
relacdo a densidade de sementes de diferentes
caracteristicas ecologicas. Ariqueza e a densidade
da chuva dependem das condig¢des locais, variando
mesmo em uma area de poucos metros. Esta
variagdo, notadamente para as espécies zoocoricas,
parece estar ligada a presenca de atrativos para os
dispersores, corroborando com Webb & Peart
(2001) quando afirmam que a diversidade de
plantulas de um local estd mais fortemente
relacionada com a diversidade de dispersores em

atividade nesse local do que com as espécies
adultas circundantes. J4 em relag@o as sementes
anemocoricas, grande parte da chuva de sementes
captada deve estar associada a individuos
remanescentes sob os talhdes de pinus explorados
ou com espécies oriundas do banco de sementes
local. Vieira (2004) detectou 39 espécies
anemocoricas compondo o banco de sementes da
UD. O presente estudo registrou 20 espécies
anemocoricas chegando na chuva de sementes
neste mesmo local durante o periodo de coletas.

Numa comunidade natural, a variagao de
condicdes é freqiiente. Arvores emergentes servem
como poleiros, as frutiferas como locais refeitdrios,
outras como abrigo ou latrinas para os animais.
Segundo Armesto et al. (2000), esses locais devem
apresentar uma maior riqueza e densidade na chuva
de sementes. Os poleiros de pinus anelado e de
cipd parecem ter imitado alguma dessas condigoes,
pois apresentaram riqueza e abundancia de
espécies com caracteristicas ecoldgicas similares
as que ocorrem na vegetagao nativa. Parecem,
também, ter sido um elemento diferenciado na
paisagem, atraindo sementes de outras areas que
nao ocorreram nas demais condi¢oes da UD.

Dessa forma, a diversidade e,
principalmente, a densidade de sementes
zoocdricas parecem Ser maiores quanto mais
atrativos uma area oferecer.

A chuva de sementes representa a
potencialidade de sucessao local através do aporte
de novas espécies e de novo material genético das
espécies locais. A chuva ¢ capaz de manter o
dinamismo do banco de sementes e do banco de
plantulas, dando continuidade ao processo
sucessional. Na area da UD, porém, a chuva
significa, além disso, um alerta diante da grande
densidade de sementes de Pinus spp. registrada.
A chuva de sementes de Pinus spp. esteve presente
em todos os ambientes de maneira expressiva,
representando uma ameaga ao processo de
restauragdo da UD, mesmo apos sua retirada,
através da recolonizagdo da espécie. O género
Pinus ¢ considerado o maior contaminante
bioldégico mundial, causando diminuicdo da
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biodiversidade nos ambientes onde sua ocorréncia
ndo ¢ natural.

A ecologia da restauragdo necessita do
aprofundamento de estudos sobre a dinamica da

chuva de sementes, uma vez que a fragmentagao e
a perda da biodiversidade sdo eventos ainda
crescentes.
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RESUMO

O baixo aporte de sementes € considerado o principal fator limitante para a colonizagéo de plantas em areas degradadas.
Observagoes do comportamento de dispersores animais relatam seu papel no transporte de sementes entre fragmentos
de vegetacdo onde se alimentam e repousam. Neste percurso, utilizam arvores isoladas em pastagens para descanso,
depositando sementes e acelerando a sucessdo local. Estas observagdes geraram o desenvolvimento de poleiros artificiais
capazes de atrair dispersores, principalmente aves e morcegos, para incrementar a chegada de sementes nas areas
degradadas. Este estudo analisou a eficiéncia de dois tipos de poleiros artificiais: poleiro de pinus anelado e poleiro de
cipo na restauragdo de restinga degradada. Foram instalados coletores permanentes de sementes sob os poleiros artificiais
e em areas adjacentes para comparar a riqueza de espécies ¢ a densidades de sementes da chuva de sementes. O material
captado pelos coletores foi recolhido mensalmente pelo periodo de um ano e colocado em casa de vegetacdo para
identificagdo das sementes através da emergéncia de plantulas. Os poleiros de pinus anelados atrairam 678,5 sementes/
m?, os poleiros de cip6 318 sementes/m? e as areas adjacentes receberam cerca de 240 sementes/m?. Os poleiros atrairam
24 espécies inexistentes na area, provenientes de fragmentos vizinhos. Os poleiros aumentaram a densidade de sementes
e incrementaram a riqueza de espécies zoocoricas da area. Nas areas sob os poleiros formaram-se nucleos de sementes
que podem servir de fonte de recurso, atraindo consumidores e dispersores secundarios para a area. Os poleiros
apresentaram grande potencial para a restauragdo de restinga degradada, servindo de trampolins ecologicos entre os
fragmentos e promovendo a sucessdo no ecossistema estudado.

Palavras-Chave: Poleiros artificiais, Dispersdo, Restauragao.

ABSTRACT

THE EFFICIENCY OF ARTIFICIAL PERCHES ON
ENVIRONMENTAL RESTINGA RESTORATION WITHIN
RIO VERMELHO FOREST PARK, FLORIANOPOLIS, SC

The low seed income is considered the main limiting factor for the colonization of plants within degraded areas.
Observations about the behavior of animal dispersers show their role on the seed transportation among vegetation
fragments where they feed and rest. During the way, they use isolated trees within pastures to rest, dropping seeds and
accelerating local succession. These observations originated the development of artificial perches capable of attracting
dispersers, especially birds and bats, in order to increase the seed incoming within degraded areas. This study analyzed
the efficiency of two types of artificial perches: the ringed pine tree perch and the liana perch on the restoration of the
degraded restinga. There were installed permanents seed collectors under the artificial perches and within adjacent areas
in order to compare the richness of species and the seed rain density. The collected material was gathered monthly over
an year and put in a green house for seed identification through seedlings emergency. The ringed pine tree perches
attracted 678.5 seeds/m?, the liana perches 318 seeds/m? and the adjacent areas received around 240 seeds/m?. The
perches attracted 24 new species to the area originated in the neighbor fragments. The perches raised the density of
seeds and increased the richness of zoochoric species within the area. Under the perches, concentrated groups of seeds
were formed that could serve as resource, attracting secondary consumers and dispersers. The perches showed great
potential for the restoration of the degraded restinga, serving as stepping stones between fragments and promoting
succession within the studied ecosystem.

Key-words: Artificial perches, Dispersion, Restoration.
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INTRODUCAO

A dispersdo realizada por animais ¢
responsavel por grande parte da dispersao vegetal
nos ecossistemas tropicais (Galindo-Gonzales et al.,
2000). As aves e morcegos sdo considerados os
animais mais efetivos na dispersao quando se trata
de transporte entre fragmentos de vegetacao (Reis
et al.,2003). Estudos evidenciam que esses
dispersores, na busca por sitios de alimentacdo ou
repouso, carregam consigo sementes de diferentes
espécies e locais (Willson, 1992; Wunderle Jr.,
1997 Price & Joyner, 1997; Armesto et al., 2001).

A distancia de fragmentos florestais, no
entanto, significa uma deficiéncia preocupante no
aporte de sementes para a area em processo de
sucessao inicial (Cubifia & Aide, 2001). Dessa
forma, espera-se que as areas degradadas
apresentem pouca probabilidade de receber
sementes. Refor¢ando esse argumento, Holl (1999)
considera as baixas taxas de aporte de sementes
como o principal fator limitante da regeneracao de
areas degradadas. Oferecer condicdes atrativas a
aves e morcegos nestas areas pode significar um
aceleramento no processo sucessional local.

Terborgh (1990) salienta a importancia de
desenvolver estratégias de manter dispersores em
areas manejadas para gerar um aumento na
representacdo de espécies sem a introdugao direta
de mudas.

Neste sentido, McDonnell & Stiles (1983)
instalaram poleiros artificiais em campos
abandonados pela agricultura e pecudria e
registraram que eles funcionavam como foco de
recrutamento de vegetacao devido ao incremento
na deposicao de sementes por aves nesses locais.

Guevara et al. (1986) observaram que
arvores remanescentes em pastagens atraem aves
e morcegos frugivoros, que as utilizam para

repouso, prote¢do, alimentagio ou residéncia. Os
autores detectaram uma chuva de sementes sob
essas arvores muito mais intensa € rica que nas areas
circundantes, devido a recorrente regurgitacao,
defecacdo ou derrubada de frutos e sementes pelas
aves € morcegos.

McClanahan & Wolfe (1993) concluiram
que arvores com galhos secos também sdo um
atrativo para a avifauna, sendo utilizadas para
repouso €, no caso das aves onivoras, forrageio
de presas. Estes autores testaram poleiros artificiais
e perceberam que, assim como as arvores secas,
estes poleiros atraem aves que os utilizam para
forragear suas presas e para descanso. As aves
trouxeram consigo sementes de fragmentos
proximos, aumentando em 150 vezes a abundancia
e ariqueza de espécies da chuva sob os poleiros.

Shiels & Walker (2003) detectaram um
aumento significativo de densidade e de riqueza de
sementes zoocoricas sob poleiros artificiais em
florestas sub-tropicais de Porto Rico.

Dentro deste contexto, Holl (1998 € 2000)
sugere a implantacao de poleiros artificiais para
in