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RESUMO

O monitoramento por meio de bons indicadores ainda é um desafio na avaliagdo dos resultados de
restauracgdo ecoldgica no Brasil. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é avaliar indicadores ecolégicos
do processo de restauracao por plantio em nucleos implantados ha dois e sete anos, no Rio Grande do
Sul. Foram avaliadas 20 parcelas de 5 m x5 m, em cada area, dispostas sistematicamente sob os nucleos.
Todos os individuos arbustivo-arbéreos com altura superior a 30 cm foram contados e identificados. As
espécies foram classificadas quanto a sindrome de dispersao e tolerancia a sombra. Foram calculados
o indice de diversidade de Shannon e a equabilidade de Pielou. A cobertura do dossel foi verificada com
densidmetro esférico convexo. Analise de variancia (p<0,05) foi utilizada para comparar indicadores
de composicdo floristica, estrutura e grupos funcionais entre as areas. Modelos de regressdo linear
simples entre a area de ocupacdo dos nucleos e a riqueza e abundancia da regenera¢do natural
foram ajustados para verificar a expansao dos nucleos. Os resultados demonstraram maior riqueza,
diversidade e percentual de cobertura de dossel na area com plantio em nucleos ha sete anos. Houve
diferenca significativa para indicadores de composicdo, estrutura e grupos funcionais. O modelo de
regressao linear simples para a area do nucleo em func¢do do numero de individuos foi significativo
(p<0,05). Conclui-se que os nucleos implantados ha sete anos estdo sendo eficientes para a restauracao
ecologica. O periodo cronolégico pés-implantacdo deve ser considerado como variavel de influéncia na
efetividade da restauracdo.
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ABSTRACT

Monitoring through good ecological indicators is still a challenge in assessing the results of ecological
restoration in Brazil. In this sense, the aim of this work was to evaluate ecological indicators of the
restoration process by applied nucleation implanted two years and seven years ago in the south of Brazil.
A total of twenty 5 m x 5 m plots were evaluated in each area, arranged systematically under the nuclei.
All shrub-tree individuals with height greater than 30 cm were counted and identified. The species were
classified according to the dispersion syndrome and shade tolerance. Shannon's diversity and Pielou’s
evenness indices were calculated. Canopy coverage was verified by a convex spherical densiometer.
Analysis of variance (p <0.05) were used to compare floristic composition, structure and function group
indicators between areas. We adjusted simple linear regression models between the area occupation
of the nucleus and the richness and number of individuals of natural regeneration to verify the nuclei
expansion. The results showed greater richness, diversity and canopy coverage percentage in the area
with applied nucleation from seven years. There was a significant difference for composition, structure
and function group indicators. The simple linear regression model for the nucleus area as a function of
the number of individuals was significant (p<0.05). We concluded that the nuclei implanted seven years
ago are being effective for ecological restoration. The post-implantation chronological period should be
considered as a variable of influence on the effectiveness of the restoration.

Keywords: Floristic composition; Structure; Functional groups; Ecological indicators

1 INTRODUCAO

A restauracdo ecoldgica tem o objetivo de assistir a recomposicao de um
ecossistema que seja funcional e que sirva de habitat para diversos organismos. Para
isso, a utilizacdo de estratégias nucleadoras representa uma alternativa eficiente,
além de econdmica, para acelerar a restauracdo de areas degradadas, pois facilita
e promove o desenvolvimento da vegeta¢cdo em torno do nucleo ao longo do tempo
(ZAHAWI et al., 2013; REIS et al., 2014; BECHARA et al., 2016; ROJAS-BOTERO et al., 2020).
As técnicas nucleadoras sdao baseadas na teoria proposta por Yarranton e Morrison
(1974), em que arbustos pioneiros e arvores estabelecidos irregularmente facilitam o
recrutamento de outras espécies por meio de melhores condi¢des de micro-habitat
e dispersao de sementes. O plantio em nucleos auxilia na atracao de dispersores,
no restabelecimento de processos ecossistémicos e consequente modificacdo do
ambiente (HOLL et al., 2017; 2020).

O processo de restauracdo ecologica é complexo e sua efetividade so é
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garantida com a definicdo clara dos objetivos, ou seja, onde se quer chegar na
linha do tempo sucessional (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). Apenas
a implantacdo das estratégias ndo garante a restauracao da area. Por isso, para
verificar se os objetivos estdo sendo atendidos sdo necessarias avaliacdes periddicas
na etapa de monitoramento. Todas essas etapas, desde o diagndstico até a avaliacdo
e monitoramento, sdo importantes para o sucesso da restauracdo e falhas nesse
processo podem levar a perdas ecolégicas, econémicas ou até sociais (DEVOTO et
al., 2012).

Assim, a avaliacdo e monitoramento da restauracdo deve identificar se os
objetivos e metas foram alcan¢ados e se o estado atual esta levando a uma condicdo
de sustentabilidade ou se sdo necessarias a¢des corretivas (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015). Para essa avaliacdo sao utilizados bons indicadores ecologicos,
0 que continua a ser um desafio na avaliacdo dos resultados das intervencdes
de restauracdo e tem gerado muitas discussdes (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005; SUDING,
2011; REID, 2015; SUGANUMA; DURIGAN, 2015; BRANCALION; HOLL, 2016). Esses
indicadores devem capturar a complexidade do ecossistema, enquanto permanecem
simples o suficiente para serem obtidos de forma facil e rotineira e estao relacionados
a composicao, estrutura e fungao (DALE; BEYELER, 2001).

Um grande conjunto de varidveis tem sido utilizado como indicadores ecolégicos
para florestas em restauracao, como cobertura de copa, densidade de individuos, area
basal, biomassa aérea, riqueza de plantas e abundancia relativa de formas de vida que
nao sejam arboreas, plantas arbustivo-arbdreas em regeneracao natural (PIAIA et al.,
2020), propriedades do solo, e até mesmo riqueza e abundancia de grupos faunisticos
(RUIZ-JAEN; AIDE, 2005; LETCHER; CHAZDON, 2009). De fato, para uma avaliacdo
precisa do sucesso do esforco de restauracdo hoje, os indicadores devem considerar
multiplas varidveis (GATICA-SAAVEDRA; ECHEVERRIA; NELSON, 2017).

Ndo ha consenso sobre o que deve ser monitorado para avaliar o sucesso
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da restauracdo (BRANCALION; HOLL, 2016), particularmente quando a restauracdo
visa restaurar as funcdes dos ecossistemas (KOLLMANN et al., 2016). Grande parte
dos protocolos de monitoramento, especialmente aqueles focados em plantas, se
baseiam em indicadores taxondmicos, como diversidade e abundancia (WORTLEY;
HERO; HOWES, 2013; GATICA-SAAVEDRA; ECHEVERRIA; NELSON, 2017). No entanto,
os indicadores taxondmicos ndao oferecem compreensao sobre processos e funcdes.
Indicadores relacionados aos atributos funcionais tém sido propostos como uma
alternativa aos indicadores taxonémicos (BRANCALION; HOLL 2016; DERHE et al.,
2016; CARLUCCI et al., 2020).

Portanto, o objetivo deste trabalho € avaliar indicadores de composicao,
estrutura e de grupos funcionais da regeneracao natural e indicadores silviculturais
das mudas plantadas em Area de Preservacdo Permanente em restauracdo por plantio

em nucleos com idades de dois e sete anos no Rio Grande do Sul.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na regidao geomorfoldgica da Depressao Central, no
municipio de Minas do Ledo, no estado do Rio Grande do Sul. O clima é do tipo Cfa,
segundo classificacdo climatica de Képpen, subtropical umido com verdes quentes,
sem estacdo seca definida. A temperatura média do més mais frio € de 13,3°C, e
a do més mais quente é 24,4°C. A precipitacdo pluviométrica média mensal oscila
entre 112 mm e 198 mm e a altitude média é 63 m (ALVARES et al., 2013). A regiao €
caracterizada por ecotono transicional entre as formagdes vegetais da Mata Atantica
e Pampa. A formacdo florestal predominante é a Floresta Estacional Semidecidual.
Foram avaliadas duas Areas de Preservacdo Permanente, com histérico de supressdo
da cobertura florestal:

Area 1: &rea de dois hectares, originalmente composta por floresta riparia, com
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historico de supressao da vegetacdo natural e substituicao por silvicultura comercial
de eucalipto. O plantio em nucleos foi realizado em 2016. A analise dos indicadores
ocorreu dois anos apoés o plantio.

Area 2: &rea de quatro hectares, originalmente composta por floresta riparia,
com historico de supressdao da vegetacdao natural e substituicdo por pastagem. O
plantio em nucleos foi realizado em 2011. A analise dos indicadores foi realizada sete
anos apos o plantio em nucleos.

As areas passaram por adequacdao ambiental, iniciando com supressao dos
eucaliptos (Area 1) e retirada dos animais (Area 2), com posterior isolamento por
cercas. Em ambas as areas foram utilizados nucleos de cinco mudas adensadas, com
espacamento de 1 m x 1 m entre mudas, sendo 40 nucleos por hectare. As espécies
utilizadas no plantio das Areas 1 e 2 podem ser consultadas, respectivamente, nas

Tabelas 2 e 3.
2.2 Levantamento dos dados

Para verificar o efeito da nucleacdo na regeneracdao natural, foram alocadas
de forma sistematica 20 parcelas de 5 x 5 m em cada area. As parcelas foram
instaladas sob os nucleos, com uma distancia minima de 20 m entre parcelas. Todas
as espeécies arbustivo-arboéreas regenerantes com altura maior que 30 cm foram
contadas e identificadas taxonomicamente em campo ou com ajuda de especialistas.
A nomenclatura para as familias botanicas seguiu a proposta do Angiosperm Phylogeny
Group IV (2016). As espécies foram classificadas quanto a tolerancia a sombra em:
tolerante, indiferente ou ndo tolerante (GUARINO et al., 2018) e sindrome de dispersao,
em zoocdrica, anemocodrica ou autocoérica, de acordo com a morfologia dos frutos e/
ou sementes (VAN DER PIJL, 1982).

No mesmo momento da avaliacdo da regeneracao natural, em cada parcela,
foram avaliadas a espessuradaserapilheira, a coberturadosolo e acoberturadedossel.

A espessura da serapilheira foi medida com régua, sendo uma medicdo no centro da
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parcela. A cobertura do solo foi avaliada em uma subparcela de 1 x 1 m localizada no
centro de cada parcela, totalizando 20 subparcelas em cada area. Para quantificacao
foi utilizada uma escala de abundancia de cobertura modificada de Braun - Blanquet:
0%, 1-5%, 5-10%, 10-25%, 25-50%, 50-75%, 75-95% e 95-100% (MUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974). Foi registrada a cobertura percentual de gramineas, herbaceas,
arbustivo-arboreas, serapilheira, solo exposto e outros (pteridéfitas, bromélias, lianas
e bambus). A cobertura de dossel foi avaliada sempre pelo mesmo observador,
no centro de cada parcela com densiémetro esférico convexo nas quatro direcdes
cardeais, a 1,3 m de altura (ZAHAWI et al., 2013).

Como 0s nucleos estavam dispostos de forma aleatéria nas areas, para
amostragem das arvores plantadas em nucleos foram estabelecidos cinco transectos
de 25 m paralelamente ao curso hidrico em cada area. Todos os nucleos estabelecidos
até trés metros da linha do transecto foram medidos e as espécies identificadas.
Foram medidos o diametro a altura do solo ou o diametro a altura do peito (quando

possivel), a altura e dois diametros perpendiculares da copa das arvores. A cobertura

de copa foi estimada pela area da elipse (4 = @) (ZAHAWI et al., 2013). Para os
nucleos estabelecidos ha sete anos foram medidos dois diametros perpendiculares

dos nucleos e obtida a area de cada nucleo utilizando a area da elipse.
2.3 Analise dos dados

A composicao de espécies da regeneracdo natural foi avaliada pelos descritores
fitossocioldgicos classicos (frequéncia relativa e densidade relativa) (MORO; MARTINS,
2011). Foram calculados o indice de diversidade de Shannon e a equabilidade de
Pielou (MAGURRAN, 2013). Os valores calculados do indice de diversidade de Shannon
e equabilidade de Pielou foram comparados pelo teste-t de Hutcheson, a 5% de
probabilidade (p<0,05) (HUTCHESON, 1970).

Paraverificar o padraofloristico estrutural e o grau de semelhanca dacomposicao

floristica entre as areas, foi utilizado o Escalonamento Multidimensional Nao métrico

Ci. Fl., Santa Maria, v. 31, n. 3, p. 1512-1534, jul./set. 2021



Piaia, B. B.; Rovedder, A. P. M.,; Procknow, D.; Camargo, B. | 1518

(nMDS) com o indice de Bray-Curtis. O ajuste da equacao foi verificado com a soma
residual padronizada de quadrados (STRESS) e a diferenca entre os centroides de
cada grupo foi avaliada utilizando a analise de variancia permutacional (PERMANOVA)
(p<0,05) no pacote ‘vegan’ do programa R (R CORE TEAM, 2019).

Os dados de espessura da serapilheira, cobertura de dossel, cobertura do solo,
riqueza, abundancia, altura maxima, altura média, niumero de individuos e numero
de espécies por tolerancia a sombra e sindrome de dispersao foram submetidos
aos testes de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade (p>0,05) e Levene para a
homogeneidade de variancia (p>0,05). Quando os pressupostos nao foram atendidos,
os dados foram transformados (arcosseno ou In +1). Em seguida foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA).

Para verificar a expansdo dos nucleos foi utilizada a relacdo entre a area dos
nucleos e riqueza e numero de individuos regenerantes, para isso foi calculada a
correlacao de Pearson e ajustados modelos de regressao linear simples (p<0,05). A
area do nucleo foi calculada para a unidade amostral correspondente na avaliacdo da
regeneracao natural para realizar essas analises.

Todas as analises foram processadas no R (versao 3.5.1).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Regenerac¢ao natural

Nas duas areas em restauracdo avaliadas, foram verificados 500 individuos de
36 espécies e 17 familias botanicas na regenerac¢do natural. A familia Myrtaceae foi
a mais representativa, com seis espécies, seguida por Anacardiaceae, Asteraceae e
Sapindaceae, cada uma com quatro espécies. As familias Myrtaceae, Sapindaceae e
Anacardiaceae, registradas com elevada riqueza nas areas avaliadas, sdo comuns em
florestas da regido de estudo (BUDKE et al., 2004; BUDKE, JARENKOV; OLIVEIRA-FILHO,
2010; SUHS; PUTZKE; BUDKE, 2010; SCIPIONI; GALVAO; LONGHI, 2013; OLIVEIRA et
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al., 2015). Nesse sentido, destaca-se o desenvolvimento da regenera¢ao natural com
importante aporte de propagulos da floristica regional.

Na area com plantio em nucleos ha dois anos, foram verificados 287 individuos
distribuidos em 19 espécies e dez familias botanicas. A familia Sapindaceae foi a
mais representativa, com quatro espécies, seguida de Myrtaceae e Asteraceae, com
trés espécies cada. Baccharis dracunculifolia DC. foi a espécie com maior densidade
relativa (70,38%) e frequéncia relativa (29,68%). O estagio sucessional intermediario
tipico do Pampa é formado por vegetacdo arbustiva e dominado por arbustos da
familia Asteraceae, principalmente B. dracunculifolia (ROVEDDER, 2013). Essa espécie é
dominante no estagio intermediario em sucessao secundaria de campos abandonados
no Pampa e sucessao secundaria de ecossistemas florestais (TABARELLI; MANTOVANI,
1999).

Na area com plantio em nucleos ha sete anos, foram registrados 213 individuos,
distribuidos em 28 espécies de 17 familias. A familia com maior riqueza de espécies
foi Myrtaceae, com seis espécies, seguida de Anacardiaceae e Rubiaceae, com trés
espécies cada. Nessa area, as espécies com maior densidade relativa e frequéncia
relativa foram Baccharis dracunculifolia DC. (DR=29,58% e FR=19,28%) e Casearia
sylvestris Sw. (DR=24,41% e FR=15,66). A espécie Casearia sylvestris Sw., apresenta
ampla distribuicdo em territério brasileiro, possui dispersao zoocoérica e interacdo
com diversos grupos da avifauna (ATHIE; DIAS, 2011), possibilitando o ingresso de
propagulos na area e, consequentemente, maior recrutamento de individuos.

O diagrama obtido pelo Escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS)
baseado na similaridade de Bray-Curtis e a Analise de Variancia Permutacional
(PERMANOVA) indicam diferenca na composicao floristica das areas (Figura 1). A
PERMANOVA demonstrou diferenca entre os centroides dos grupos (F=5,77; p<0,0001).
Além disso, é possivel observar no diagrama grande dispersao entre as parcelas de

uma mesma area, demonstrando a variabilidade floristica das areas.
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Figura 1 - Escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS) baseado na
similaridade de Bray-Curtis (stress=0,16) para a composicdo floristica da regeneracao
natural de Area de Preservacdo Permanente com plantio em nucleos ha dois anos

(Area 1 - *) e sete anos (Area 2 - ) em Minas do Ledo, Rio Grande do Sul

0.5 1.0
|

NMDS2
0.0

-05

-1.0

-1.9 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.8 20

NMDS1

Fonte: Autores (2020)

Os indicadores de composicao, estrutura e de grupos funcionais avaliados
demonstraram diferenca significativa entre as areas (p<0,05) (Tabela 1). Apenas a
abundancia de individuos, a altura média e o numero de espécies ndo tolerantes a
sombraforamsemelhantesentreasareas(Tabela 1). Oteste-tde Hutcheson demostrou
diferenca significativa para a diversidade de Shannon, contudo, a equabilidade de
Pielou foi semelhante entre as areas (p=0,05).

Verificou-se maiorriqueza, diversidade e cobertura do dossel na area com plantio
ha sete anos, comparativamente a drea com plantio ha dois anos (Tabela 1), isso indica
gue os nucleos estao favorecendo a trajetéria sucessional. A cobertura do dossel é um

importante indicador de sucesso da restauracdo, pois apresenta uma relacdo direta
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com a recuperac¢ao da biomassa, além de exercer influéncia na geracdao de condicdes
microclimaticas favoraveis ao estabelecimento de espécies de estagios sucessionais

avancados e proporcionar refugio a fauna dispersora (SUGANUMA; DURIGAN, 2015).

Tabela 1 - Indicadores ecoldgicos para Area de Preservacdo Permanente com plantio

em nucleos ha dois anos (Area 1) e sete anos (Area 2) em Minas do Ledo, Rio Grande

do Sul
Indicadores Area 1 Area 2 p

Composigao
Riqueza média 3,2 4,15 0,0259*
Espécies exoticas 2 1 -
NUmero de individuos (média) 14,35 10,65 0,324
Diversidade de Shannon 1,38 2,24 S**
Equabilidade de Pielou 0,47 0,67 ns
Estrutura
Altura média (m) 0,82 1,73 0,0615
Altura maxima (m) 2.9 6,0 <0,0001
Espessura da serapilheira (cm) 0,7 1,3 <0,0001
Cobertura do dossel (%) 7,93 66,08 <0,0001
Grupos funcionais
Espécies zoocdricas 1,7 3.2 0,0009
Individuos zoocéricos 3.2 7.4 0,0017
Espécies anemocoéricas 1,4 0,9 0,0091
Individuos anemocéricos 10,9 3,25 0,0006
Espécies ndo tolerantes a sombra 2,0 1,6 0,181
Individuos ndo tolerantes a sombra 12,0 4,6 0,0044
Espécies indiferentes a sombra 1,0 2,2 0,0019
Individuos indiferentes a sombra 2,1 5,5 0,0037

Fonte: Autores (2020)

Em que: *Valores de p<0,05 ndo diferem entre si pela ANOVA; **Diversidade
deShannoneequabilidade de Pielou comparados pelo Teste-tde Hutcheson
(p<0,05); s = diferenca significativa; ns = diferenca nao significativa.

O recrutamento de novas espécies vai depender de sua capacidade de chegada
a area degradada e de sua sobrevivéncia as condi¢des ambientais adversas e intensa

competicdo e predacdo (REID; HOLL; ZAHAWI, 2015). As trajetérias sucessionais sao
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afetadas ndao apenas pela estratégia de restauracdao e pelas condi¢bes locais, mas
também pela proximidade de fontes de propagulos. Estudos tém demonstrado a
importancia da proximidade ou conectividade funcional a remanescentes florestais
para o aumento da chuva de sementes e recrutamento de arvores na sucessao
ecologica (ZANNE; CHAPMAN, 2001; KAUANO et al., 2014; CROUZEILLES; CURRAN, 2016;
DE LA PENA-DOMENE; MINOR; HOWE, 2016). A0 mesmo tempo, fatores locais, como a
cobertura do dossel e a vegetacao do sub-bosque, afetam fortemente a dispersao de
sementes e o estabelecimento e a sobrevivéncia de plantulas (HOOPER; LEGENDRE;

CONDIT, 2005; OMEJA et al., 2011).

Nesse sentido, um resultado importante foi o maior numero de espécies e
individuos zoocd6ricos na area com plantio em nucleos ha sete anos (Tabela 1), isso
demonstra que os nucleos estao servindo de poleiros para a avifauna e facilitando
a dispersao e desenvolvimento dessas espécies. Atuam, dessa forma, dentro do
conceito de trampolim ecoldgico (REIS et al., 2010; 2014), favorecendo o aumento
de conectividade e, consequentemente, de resiliéncia da paisagem. Ja na area com
plantio em nucleos ha dois anos ainda nao é possivel observar efeitos semelhantes,
provavelmente devido a diferenca cronoldgica de restaura¢do. Nessa area, houve
maior numero de espécies e individuos anemocéricos e ndo tolerantes a sombra, o
que caracteriza o estagio de sucessao inicial da area.

Muitos estudos demonstram que certos atributos funcionais, como a tolerancia
a sombra (DENT; DEWALT; DENSLOW, 2013), tamanho da semente (LOHBECK et al.,
2013), densidade da madeira (PLOURDE; BOUKILI; CHAZDON, 2014) e propor¢ao de
sementes dispersas por animais (LIEBSCH; MARQUES; GOLDENBERG, 2008), mostram
trajetorias previsiveis durante a restauracdo de florestas. No presente estudo, foram
selecionados alguns atributos funcionais de plantas, ligados a avaliacdo do sucesso e

de trajetdrias da restauracdo florestal, como a sindrome de dispersao das sementes
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que reflete a habilidade de dispersao, padrao de distribuicdo espacial, respostas a
condi¢des do solo e a disturbios e a altura maxima e estratégia de regeneracao, que
refletem a habilidade competitiva, recep¢ao de luz, resposta a disturbios (WESTOBY
et al., 2002; CORNELISSEN et al, 2003; PEREZ-HARGUINDEGUY et al, 2013). Na
sucessao florestal, a alteracdo desses atributos é evidente quando a cobertura do
dossel aumenta. Assim, a coloniza¢do de areas restauradas por espécies zoocoricas e
tolerantes a sombra, por exemplo, pode ser um indicativo da recuperacao do micro-
habitat florestal e seus processos ecossistémicos.

Acoberturadosoloporgramineas, herbaceas, outrasformasdevida(pteridoéfitas,
lianas, etc.) e solo exposto diferiu significativamente a 5% de probabilidade, entre as
areas (F=6,123, p=0,0179; F=4,157, p=0,0385; F=12,02, p=0,00132; F=6,735, p=0,0134,
respectivamente). A forma de vida arborea, na analise da cobertura do solo, foi
observada apenas na area com plantio em nucleo ha sete anos (Figura 2). O percentual
de cobertura do solo por serapilheira nao apresentou diferenca estatistica significativa.
A diminuicdo da cobertura de gramineas e de solo exposto e o aparecimento de
regenerantes arboreos na drea com plantio em nicleos ha sete anos (Area 2) reforcam
o indicativo de recupera¢ao do micro-habitat florestal e seus processos ecossistémicos.

Sabe-se que uma densa cobertura de gramineas, principalmente exdticas
invasoras, nao favorece o desenvolvimento da regenera¢do natural em areas em
restauracao (HOFFMANN et al., 2004; FRAGOSO et al., 2020). Nesse sentido, a Area 2,
com plantio em nucleo ha sete anos e histérico de uso com pastagem, apresentou
menor cobertura de gramineas. Esse resultado reforca a eficiéncia da técnica de
nucleacdo no processo de restauracao e a importancia do periodo cronolégico pos-
implantacao para expressao da trajetéria sucessional, assim como para a avaliacdo

dos objetivos da restauracdo.
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Figura 2 - Cobertura do solo (%) de Area de Preservacdo Permanente com plantio em

nucleos ha dois anos (Area 1) e ha sete anos (Area 2) em Minas do Ledo, Rio Grande

do Sul
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Fonte: Autores (2020)

Em que: *Médias seguidas por ns ndo diferem significativamente pela
Analise de Variancia (ANOVA) (p<0,05).

3.2 Plantio em nucleos

Naavaliagdodasmudasplantadasemnucleonaareadedoisanos, forammedidas

99 arvores em 29 nucleos, considerando que em cada nucleo havia cinco mudas, a

taxa de mortalidade foi de 31,72%. Foram identificadas 26 espécies pertencentes a

16 familias botanicas (Tabela 2). 73% das espécies sdo zoocoricas, o que facilita as

interacdes interespecificas e o fluxo génico na area, premissas da nucleacao (REIS et al.,

2014). Schinus terebinthifolia e Mimosa bimucronata destacaram-se pela area de copa.

Essas espécies apresentaram, respectivamente, 1,34 e 1,57 m? de area de copa média

e totalizaram 7,4 m? de cobertura. A espécie S. tereinthifolia também apresentou bom
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desenvolvimento logo nos primeiros anos ap6s o plantio em estratégia de nucleacao
para restauracdo ecoldgica na regiao central do Rio Grande do Sul, com florescimento

e frutificacao precoce (SILVA et al., 2019).

Tabela 2 - Composicao floristica dos nucleos implantados em Area de Preservacio

Permanente ha dois anos, em Minas do Ledo, Rio Grande do Sul

Familias/Espécies N TS DF SD DAS(cm) H(m) Areade Copa(m?)
Anacardiaceae
Schinus molle L. 2 nt p zoo 0,70 0,96 0,05
Schinus terebinthifolio Raddi 2 nt p zoo 1,15 1,20 1,34
Arecaceae
Syagrus romanzoffiana (Cham.)

1 ind p zoo 0,20 0,12 -
Glassman

Bignoniaceae
Handroanthus heptaphyllus (Mart.)

Mattos 3 d 1,20 0,63 0,05

Jacaranda mimosifolia D. Don 6 0,98 0,83 0,16

Boraginaceae

Cordia americana (L.) Gottshling & .

JEMill 1 ind d ane 0,90 0,43 0,02

Erythroxylaceae

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 2 ind p zoo 0,30 0,48 0,02

Fabaceae

Enterolobium contortisiliquum 9 nt 4 bar 216 123 0.44

(Vell.) Morong

Inga vera Willd. 17 nt d zoo 1,47 0,84 0,22

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 3 nt d bar 1,73 1,54 1,57

/;il;crvglgtadema rigida (Benth.) 1 ot 4 ane 160 0,60 0,03

Lamiaceae

'\\//’lfl);gqnel‘(ggp otamica (Spreng.) 8 ind d zoo 1,38 0,80 0,10

Malvaceae

Luehea divaricata Mart. & Zucc. 5 ind d ane 1,34 0,87 0,43

Myrtaceae

Campomanesia aurea O.Berg 1 nt nd zoo 1,10 0,66 0,09

Eugenia myrcianthes Nied. 2 nt d zoo 0,90 0,54 0,05

Eugenia uniflora L. 9 ind p zoo 1,16 0,60 0,08

Psidium cattleianum Sabine 4 nt p zoo 1,15 0,65 0,13
Continua ...
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Tabela 2 - Conclusao

Familias/Espécies N TS DF SD DAS(cm) H(m) Areade Copa(m?)
Podocarpaceae
Podocarpus lambertii Klotzsch ex 2 ind p 200 0.50 0.23 0.01
Endl.
Primulaceae
Myrsine umbellata Mart. 1 ind nd zoo 0,80 0,53 0,05
Rutaceae
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 1 ind d zoo 1,70 2,12 0,47
Salicaceae
Casearia sylvestris Sw. 2 ind p zoo 0,40 0,25 0,03

Sapindaceae
Allophylus edulis (A.St.-Hil.,

Cambess. & A. Juss.) Radlk. 7 ind - d - z00 0.73 0.62 0.04
Cupania vernalis Cambess. 6 ind p zoo 0,67 0,52 0,05
Matayba elaeagnoides Radlk. 1 t d zoo 0,90 1,00 0,05
Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul 1 nt d zoo 1,10 0,32 0,02
Verbenaceae

Citharexylum montevidense 5 Nt 4 200 120 107 015

(Spreng.) Moldenke

Fonte: Autores (2020)

Em que: N = Numero de individuos; TS = Tolerancia a sombra; nt = ndo tolerante; ind = indiferente;
t = tolerante; DF = Deciduidade Foliar; p = perene; d = decidua; SD = Sindrome de Dispersao; ane =
anemocoérica; aut = autocorica; bar = barocérica; zoo = zoocérica. DAS = didmetro a altura do solo
médio; H = Altura média; Copa = Area de copa média.

Na avaliacio das espécies plantadas em nucleo na Area 2, de sete anos, foram
medidas 67 arvores plantadas em 23 nucleos, considerando que em cada nucleo havia
cinco mudas, a taxa de mortalidade foi de 41,74%. Foram identificadas 12 espécies
pertencentes a nove familias botanicas (Tabela 3). 75% das espécies sao zoocaricas.
Enterolobium contortisiliquum foi a espécie com maior numero de individuos (30) e
Inga vera apresentou expressiva area de copa (30,16 m?). Assim como no presente

estudo, Melo et al. (2015) registraram expressiva area de copa para a espécie /. vera em

plantio para restauracao de mata ciliar. A projecdo de copa é uma importante variavel

Ci. Fl., Santa Maria, v. 31, n. 3, p. 1512-1534, jul./set. 2021



1527| Avaliacao de indicadores ecoldgicos na restauragao ...

na restauracao ecolégica, principalmente em estratégia de nucleac¢do. Ela influéncia
nas condicdes microclimaticas, incidéncia de luz sob a copa e, portanto, na facilitacao

(MELO et al., 2015).

Tabela 3 - Composico floristica dos nucleos implantados em Area de Preservacio

Permanente ha sete anos, em Minas do Ledo, Rio Grande do Sul

- . H Areade  Area basal
Familia/Espécie TS DF SD N
(m)  copa(m?) (m?)
Anacardiaceae
Schinus molle L. nt p zoo 1 3,0 6,60 0,0013
Schinus terebinthifolio Raddi nt p zo00 6 3,1 9,06 0,0031
Boraginaceae
Cordia americana (L.) Gottshling & )
) ind d ane 4 2,2 3,53 0,0005
J.E.Mill.
Fabaceae
Enterolobium contortisiliquum (Vell.
olobium contortisiliquum (Vell. nt d bar 30 36 1242 0,0100
Morong
Inga vera Willd. nt d zoo 1 6,0 30,16 0,0046
Malvaceae
Luehea divaricata Mart. & Zucc. ind d ane 4 34 9,32 0,0032
Myrtaceae
Eugenia uniflora L. ind p zoo 2 2,6 6,17 0,0010
Psidium cattleianum Sabine nt p zoo 2 1,8 1,51 0,0003
Rutaceae
Zanthoxylum rhoifolium Lam. ind d zoo 3 3,8 9,82 0,0061
Salicaceae
Casearia sylvestris Sw. ind p zoo 11 3,1 7,46 0,0026
Sapindaceae
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A.
ind d zoo 1 34 5,07 0,0026
Juss.) Radlk.
Verbenaceae
Citharexylum montevidense (Spreng.
Itharexylm montevidense (Spreng.) nt d zoo 2 29 5,54 0,0018
Moldenke

Fonte: Autores (2020)

Em que: TS = Tolerancia a sombra; nt = ndo tolerante; ind = indiferente; t = tolerante; DF = Deciduidade
Foliar; p = perene; d = decidua; SD = Sindrome de Dispersdo; ane = anemocérica; aut = autocorica; bar
= barocorica; zoo = zoocorica; N = NUmero de individuos; H = Altura.

O plantio em nucleos ha sete anos apresentou area média de nucleo de 27,31
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m? e area total ocupada pelos nucleos de 546,27 m2. A correlacdo de Pearson entre
area do nucleo e numero de espécies da regeneracao natural foi 0,40 e entre area do
nucleo e numero de individuos foi 0,51. Apenas o modelo de regressao linear simples
para a area do nucleo em fun¢do do numero de individuos foi significativo a 5 % de
probabilidade (F=3,47, p=0,0787; F=6,33, p=0,02158, respectivamente) (Figura 3).

Em relacdo a area ocupada pelo nucleo, pesquisas anteriores indicam que
nucleos pequenos (<25 m?) ndo facilitam a dispersdao de sementes e o recrutamento
de regenerantes como nucleos grandes (> 50 m?), pois nao atraem muitos dispersores
de sementes e ndo reduzem a cobertura de gramineas (ZAHAWI et al., 2013; PIAIA
et al., 2020). Contudo, o modelo de regressao linear simples para a area do nucleo
em func¢do do numero de individuos demonstra que esta ocorrendo um aumento de
individuos com o aumento do tamanho do nucleo mesmo com uma area média de
27,31 m2, Isso comprova a efetividade do plantio em nucleo para restauracao florestal

na regido do estudo.

Figura 3 - Modelos de regressao linear simples entre o niUmero de espécies (a) e
numero de individuos (b) e a area do nucleo implantado ha sete anos em Area de

Preservacdao Permanente, Rio Grande do Sul

8 - y =0,034x +3,2218 95 y =0,1806x + 5,717
R*=0,1617 R*=0,2601
7 A .
20 4 ®
6 ® ° [
8 g
1% 5 4 e ee o ° .é 15 |
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o E
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Fonte: Autores (2020)
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4 CONCLUSOES

Os nucleos implantados ha sete anos estdo sendo eficientes para a restauracao
ecolégica, favorecem a funcionalidade do ecossistema e o0 avanco da sucessao
ecolégica pela formacdo de micro-habitat.

Otempodeimplantacdodenucleos pararestauracaoecoldgica éfatorimportante
para a expressao dos resultados na regidao do estudo e deve ser considerado como
variavel de influéncia no momento de avaliacao da efetividade da restauracao.

Osindicadores de composicdo, estrutura e de grupos funcionais da regeneracao
natural e indicadores silviculturais das mudas plantadas em nucleo foram eficientes

para demonstrar as diferencas entre areas com diferentes idades de restauracao.
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