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RESUMO

ZATELLI, Katucia Sandra, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2017.
Transposicado detopsoil e serapilheira para restauragdo ecologica no Parque Nacional da
Serra do Itajai, SC.Orientador: Sebastido Venancio Martins.

O objetivo deste trabalho foi verificar o potencial do banco de sementes do solo em um
ambiente controlado e sua posterior transposicdo no campo, bem como avaliar a influéncia
das exposicdes Norte e Sul no desenvolvimento das plantulas no campo em cinco tratamentos
de serapilheir& topsoil Os tratamentos estabelecidos foram: Controle, sem material (CTR);
serapilheira (SER)opsoil (TOP); topsoil coberto com serapilheira (ORG); e a serapilheira
misturada comtopsoil (MIS). As amostras do banco de sementepspil + serapilheira)

foram coletadas de um remanescente florestal do Parque Nacional Serra do Itajai - SC e
levadas ao ambiente controlado (casa de vegetacao) por 51 dias e mais 28 dias de rustificacao.
Posteriormente o material foi transposto em uma area de pastagem. Para o ambiente
controlado e campo, foram quantificados o nimero de plantulas das espécies abdreas
arbustivas, e submetidos a Analise de Coordenada Principal (PCoA). Verificou-se
semelhancas quanto a composicao e densidade de espécies entre o0s tratamentos, evidenciand
gue manter o banco de sementes para germinacdo em ambiente controlado é viavel, visto as
condi¢des 6timas que potencializaram a germinacdo (temperatura e umidade) e a manutencao
da semelhanca floristica quando transposto o material para o campo. Para a influéncia da
exposicao Norte e Sul no desenvolvimento e germinacdo de plantulas do banco de sementes,
foram testados 5 tratamentos diferentes em 50 modulos para cada face na pastagem, com 10
repeticdes para cada tratamento. A comparacdo entre o niamero de espécies, nimero de
individuos, diametro médio e altura média nas exposi¢cdes Norte e Sul, através do teste F
seguido do teste T2 de Hotelling, foi significativo em alguns tratamentos, evidenciando que a
area esta em constante mudanca. No entanto, ao comparar os parametros com as faces, pel
andalise multivariada de variancia (Permanova), todos os tratamentos apresentaram diferencas
significativas. A orientagdo sul favoreceu o surgimento e o desenvolvimento das plantulas
quando comparadas a exposicdo no norte. As esp@mesopia glaziovii, Solanum
mauritianum, Trema micrantha e Alchornea triplinerviabtiveram maior namero de

individuos no banco de sementes.



ABSTRACT

ZATELLI, Katucia Sandra, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, July, 2017.
Transposition of topsoil and leaflitter for ecological restoration in the Serra do Itajai
National Park, SC. Adviser: Sebastido Venancio Martins.

The objective of this work was to verify the potential of the soil seed bank in a controlled
environment, and its subsequent transposition in the field, as well as to evaluate the influence
of the North and South exposures on the development of field seedlings in five treatments of
leaflitter andtopsoil The treatments established were: Control, no material (CTR); leaflitter
(SER); topsoil (TOP); topsoil covered with leaflitter (ORG)topsoil mixed with leaflitter

(MIS). Seed bank sampletpsoil + leaflitter) were collected from forest remnants of Serra

do Itajai National Park - SC and taken to the controlled environment (greenhouse) for 51
days, and another 28 days of rustification. Then, this material was located into a degraded
pasture area. For the controlled environment and field, the number of seedlings of the tree and
shrub species that emerged were quantifiedlgnthe submition to a Principal Coordinates
Analysis (PCoA), similarities were verified regarding the composition and density of the
species between the treatments evidencing that maintaining the seed bank for pre-germination
in a controlled environment is feasible, considering the optimal conditions that potentiate
germination (temperature and humidity) and the maintenance of the floristic similarity when
the material was transposed to the field. In order to investigate the influence of soil exposure
on the North and South faces in the development and germination of seedlings from the seed
bank, 5 different treatments were tested in 50 modules for each face in the pasture, with 10
replicates for each treatment. The comparison between the numbers of species, number of
individuals, mean diameter and mean height in North and South exposures, through the F test
followed by Hotelling's T2 test, produced significance in some treatments evidencing that the
area is constantly changing. However, when comparing the parameters with theydbes,
multivariate analysis of variance (Permanova), all treatments presented significant
differences. The southern orientation favored the emergence and development of the seedlings
when compared to the northern exposure. The speCmsopia glaziovii, Solanum
mauritianum, Trema micranthand Alchornea triplinervia obtained a larger number of

individuals in the seed bank.



1 INTRODUCAO GERAL

A falta de planejamento e consequente destruicdo dos recursos naturais,
particularmente das florestas, caracterizaram o processo de ocupacao do Brasil. Apesar de sua
conhecida importancia ambiental e econOmica, a cobertura florestal nativa foi sendo
historicamente removida e fragmentada (RODRIGUES et al., 2010a; LINDENMAYER et al.,
2010). A recuperacao de areas florestais degradadas e a definicdo de modelos de mestauraca
tornam-se cada vez mais uma necessidade, devido ao estado atual em que as florestas s
encontram, com elevado ou completo grau de destruicdo (GANDOLFI et al., 2007,
RODRIGUES et al., 2010b).

Nesse contexto, processos historicos de ocupacdo da mesorregido do Vale do ltajai,
onde o Parque Nacional da Serra do Itajai - PNSI esta inserido, basearam-se na wldizacao
grandes extensdes de areas, tanto de encostas quanto de planicies para o desenvolvimento de
atividades agricolas, pecuéria e exploragdo madeireira. Com essa colonizagdo, as florestas
primarias da regido foram objeto de exploracdo intensa por varias décadas, tendo como
consequéncia a diminuicdo da cobertura florestal e a fragmentacdo da mesma em
remanescentes, que hoje se encontram em estagio secundario de sucessdo, restandc
aproximadamente 40% de floresta ombrofila densa no Estado (VIBRANS et al., 2013).

Visto que florestas que compdem uma Unidade de Conservacdo (UC) apresentam
grande importancia ecoldgica, cuja funcdo € a preservacdo da biodiversidade, recursos
hidricos, fluxo génico e protecdo do solo, consequentemente assegurando o bem-estar das
populacbes humanas, é de extrema importancia que esses ambientes possuam uma
conectividade e resiliéncia para manter o fluxo génico das espécies e proteger toda
biodiversidade da qual dependemos (BRASIL, 2000).

A perda da biodiversidade € o principal impacto causado pela fragmentacdo de
paisagens, além da alteracdo das condi¢cdes climéaticas e do regime hidrico das bacias
hidrograficas (VILLARD; METZGER, 2014). Dessa forma, uma das principais metas
associadas a restauracao ecoldgica € a protecdo dos recursos abioticos, solo @ agua, e
restabelecimento da diversidade e dos processos ecologicos do ecossistema degradado
(MARTINS, 2012). Nessa perspectiva, somente o plantio convencional de mudas passou a
nao satisfazer os anseios da restauracdo, e iniciou-se a busca por modelos que resgatam a:
interacdes ecoldgicas (CORBIN; HOLL, 20MALIENTE-BANUET et al., 2015).

A Sociedade de Restauracdo Ecoldgica (Society for Ecological RestoreBiGR),

definiu a restauracdo como uma pratica de manejar a recuperacao da integridade ecoldgica



dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de biodiversidade e de variabilidade na
estrutura e no funcionamento dos processos ecoldgicos, considerando os valores ecoldgicos,
econdmicos e sociais. Com isso, projetos estritamente agrondmicos e silviculturais vém sendo
substituidos por projetos com enfoque na ecologia vegetal e ecologia da restauracédo, com
prioridade para a recuperacgao da resiliéncia dos ecossistemas (MARTINS et al., 2014).

Para garantir o sucesso da restauracdo de uma area e restabelecer seu funcionamento ¢
preciso incluir processos como a ciclagem de nutrientes e atributos como os niveis de matéria
organica no solo (MORAES et al., 2008)transposi¢cédo da serapilheira é o aproveitamento
do potencial de resiliéncia do entorno das areas a serem recuperadas e da maxima quantidade
e diversidade de material vegetal disponivel na area (MARTINS et al., 2007). Ela garante a
entrada e saida de fontes da vegetacéo (propagulos, sementes, microrganismos), decompondo
se e suprindo solo e raizes com nutrientes, esgepaia a fertilidade do solo nos locais em
inicio do estagio sucessional (MARTINS, 2009). A serapilheira é o material depositado pela
vegetacdo nos solos dos ecossistemas terrestres, desempenhando papel importante ne
regulacdo da ciclagem de nutrientes, manutencdo da fertilidade e fixacdo do carbono
atmosférico no solo e nas plantas (SILVER et al., 2010; YANG et al., 2003).

Contudo, segundo Rodrigues et al. (2010b), sdo incipientes as informacdes na
literatura acerca de qual componente do banco de sementes (serapilhdéopseidué mais
eficiente como metodologia na restauracdo de areas degradadas, visto as diferencas em
composicao e densidade de sementes entre os componentes.

Com algumas propriedades rurais ja indenizadas e de acordo com o plano de manejo
do PNSI, que propde a restauracdo das areas antropizadas, este estudo, que faanparte de
Projeto de restauracdo do Departamento de Engenharia Florestal da FURB, denominado
Restaurar, busca contribuir com a lacuna de resgatar as interacdes e resiliéncia do
ecossistema, avaliando e discutindo o potencial restaurador de varias técnicas de restauracao,
dentre elas a técnica de transposi¢cdo do banco de sementes (serapilhédzseifpLobjeto
de estudo dessa pesquisa. Desta forma, pretesed@aliar se a regeneracdo de espécies
nativas da serapilheira é influenciada pela exposicdo do terreno, bem como, comparar a
viabilidade da transposicdo de serapilhesrdopsoil em cinco tratamentos, partindo da
hipotese de que, existem diferencas de densidade e riqueza de espécies no estoque de
sementes da camada de serapilheira e do solo superficial de uma floresta. Avaliou-se também
a germinacdo do banco de sementes em ambiente contrelasm potencial quando
transposto em campo, de forma a contribuir na reducdo dos custos de implantagcdo dos

projetos de restauracao.



Diante do exposto, o estudo visa subsidiar o planejamento das ac¢des ecoldgicas para a
restauracdo de &reas degradadas, principalmente em areas sujeitas a geadas, dando maic
compreensao do funcionamento e dindmica dos ecossistemas florestais, além de contribuir na

cobertura florestal da Unidade de Conservacéao.
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2 POTENCIAL DO BANCO DE SEMENTES DO SOLO COMO ESTRATEGIA
PARA RESTAURACAO ECOLOGICA NO PARQUE NACIONAL DA SERRA
DO ITAJAI, SC



RESUMO

O objetivo desse estudo foi verificar o potencial do banco de sementes do solo em ambiente
controlado, e sua posterior instalacdo em campo, e assim, inferir se essa logistica € viavel, ou
ndo, para projetos de restauracdo em areas sujeitas a geadas, visto 0 recrutamento,
composicdo e abundancia dos individuos em ambos os tratamentos. As amostras do banco de
sementestopsoil + serapilheira) foram coletadas dos remanescentes florestais do Parque
Nacional da Serra do ItajaiSC e levadas para o ambiente controlado por 51 dias, e mais 28
dias de rustificacdo, sendo posteriormente instalado em campo, na area degradada. Em ambos
os tratamentos, ambiente controlado e campo, foram quantificados o nimero de plantulas de
espécies arbdreas e arbustivas que emergiram do banco de sementes. Através da Analise de
Coordenadas Principais (PCoA), verificaram-semelhancas quanto a composicdo e
abundéancia de espécies entre os tratamentos. As es@uespia glaziovii, Solanum
mauritianum, Trema micranth@ Alchornea triplinervia apresentaram maior nimero de
individuos no banco de sementes. Tais espécies contribuem para a interacdo com a fauna,
auxiliando na recuperacdo do ecossistema, bem como no recobrimento do solo, dando
condicBes para as espécies nao pioneiras se desenvolverem, sendo estas ja observadas er

campo no periodo do monitoramento.

Palavras chave:Serapilheira, Topsoil, Geminacdo, Casa de vegetacao

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the potential of the soil seed bank in controlled
environment, and its subsequent installation in the field, and thus, to infer if this logistics to
bring to controlled environment is feasible or not, for restoration projects in areas under fros
conditions, due the recruitment, composition and abundance of individuals in both treatments.
Seed bank samples (leaflittetapsoil were collected from forest remnants of Serra do Itajai
National Park - SC and taken to the controlled environment for 51 days, and another 28 days
of rustification. Later it was installed in the field, in degraded area. The number of seedlings
of arboreal and shrub species that emerged from the seed bank were quantified. Through the
Analysis of Principal Coordinates (PCoA), similarities were observed regarding the
composition and abundance of species among the treatments. The €eecgsa glaziovii

Solanum mauritianumTrema micranthaand Alchornea triplinervia present the largest



number of individuals in the seed bank. These species contribute to the interaction with the
fauna, helping to reestablish the dynamics and the balance of the ecosystem, as well as the
soil cover, giving conditions for non-pioneer species to develop, being these already observed

in the field during the monitoring period.

Keywords: Leaflitter, Topsoil, Germination, Greenhouse

2.1 INTRODUCAO

A perda de cobertura florestal e fertilidade do solo tem estimulado o desenvolvimento
de diferentes modelos de restauracdo ecoldgica, incluindo diversas estratégias para recuperar
as interacdes bidticas e a estabilidade dos ecossistemas (MARTINEZ-GARZA; HOWE,
2003; VILLARD; METZGER, 2014). Esta nova tendéncia da recuperacdo de areas
degradadas vem sendo amplamente abordada em diversas pesquisas no Brasil e exterior
(CHOI, 2004; MARTINS et al., 2007, 2009; VIEIRA; SCARIOT, 2006; RODRIGUES et al.,
2004, 2007; CORBIN; HOLL, 2032

Dentre algumas metodologias existentes, esta a transposi¢do da serapitipsical, e
compostos pelo banco de sementes, folhas, ramos, flores, frutos, depositados ao longo do
tempo na superficie do solo, que, quando transpostaa@aes degradada incorpora matéria
organica e microrganismos essenciais para a recuperacdo da fertilidade e da atividade
biolégica do solo (CIANCIARUSO et al.,, 2006). A serapilheira auxilia nas condicdes
microcliméticas do solo, produzindo maior sombreamento e retendo a umidade, dessa forma,
favorecendo a germinacdo das sementes e o estabelecimento de plantulas na area sob process
de restauracdo (RODRIGUES et al., 201Djopsoil abrange os primeiros horizontes do solo
(O e A) rico em matéria organica, sementes autoctones e microrganismos (SANTOS, 2010).
A utilizacdo destas técnicas parte do pressuposto de que a serapiltmispiecontém
sementes principalmente de espécies pioneiras, que ao germinarem, juntamente com 0s
nutrientes e matéria organica disponibilizados, favorecem o estabelecimento de espécies
secundérias tardias, contribuindo para o avanco da sucessdo ecologica nessas areas
(MARTINS, 2007). Segundo Silva et al. (2015), essa dinamica dentro dos ecossistemas
florestais forma um ciclo dentro da floresta, o que resulta na ciclagem de nutrientes,

contribuindo para a restauracdo ecologica.



Garwood (1989) j& afirmava que o banco de sementes em florestas tropicais faz parte
de quatro processos em nivel de comunidade e populacdo, sao eles: o estabelecimento de
populacdes, a manutencao e diversidade de espécies, o estabelecimento de grupos ecologicos
e a restauracao da riqueza de espécies apds um disturbio. Dessa forma, viabilizando o seu usc
na restauracdo de ecossistemas degradados, ja que, com a transposi¢do do banco de sement
€ possivel restabelecer no local um ecossistema semelhante ao qual havia antes da
degradacédo, uma vez que ela contém sementes e propagulos dos fragmentos vizinhos a aree
degradada, tornando o processo de revegetacéao eficiente e mais barato (SOUZA, 2007).

Cada espécie, ou grupo de espécies, possui padrées especificos de deposicdo de
serapilheira e nutrientes em ecossistemas naturais, tendo na sua composi¢cdo grande
guantidade de espécies herbaceo-arbustivas, além de micro, meso e macro organismos, que
guando transpostos para o ambiente degradado, havendo agua disponivel, favorecem o
recrutamento das sementes contidas no material (MARTINS, 2004). Segundo Ooi (2012), a
germinacao de um banco de sementes tem o potencial de ser adiada, para que a emergénci:
das plantulas coincida com o momento em que as condicbes sdo melhores para o
estabelecimento das plantulas. Fatores como luminosidade, disponibilidade de agua,
temperatura e condi¢des edéficas sdo determinantes no recrutamento de plantulas, o que gere
a necessidade de pesquisas que otimizem o0s custos e atendam o0s objetivos da restauracas
(O0l, 2012).

Visto que algumas regides sofrem com condi¢cdes climéaticas adversas, como déficit
hidrico, secas e geadas, que dificultam a germinacdo e consequentemente a restauracdo da:
areas, o0 objetivo do estudo foi trazer o matet@dqoil e serapilheira) para germinagédo em
ambiente controlado, visto as condicBes 6timas que favorecem a germinacdo, e posterior
implantacdo em campo, afim de avaliar se a composicdo e densidade dos individuos
germinados em ambiente controlagdorsanteria & campo, bem como responder as seguintes
questdes: Germinar o material em condi¢des controladas previamente a implantagdo a campo
mantera semelhancas entre ambiente controlado e campo? Como é a composicao floristica
entre os ambientes, e a importancia das espécies germinadas para a restauracdo? Dessa form:
buscou-se inferir se a logistica empregada neste trabalho € viavel, ou ndo, para projetos de
restauracdo, visto que a germinacao, composicdo e densidade dos individuos podem ser

afetados pelas condi¢des climaticas.



2.2 MATERIAL E METODOS

2.3 Area de estudo

A éarea de estudo conhecida como Faxinal do Bepe, esta inserida no Parque Nacional

da Serra do Itajai (PNSI), na bacia hidrografica do Rio Itajai no Estado de Santa Gatarina.

area localiza-se no parale€lG°06’ S e omeridiano 49°1° O, no Municipio de IndaiabC,

gue possui 43% de sua area territorial inserida no PNSI (ICMBio, 2009).

Esta Unidade de Conservacédo situa-se inteiramente no Vale do Itajai em Santa

Catarina, abrangendo uma area de 57.374 ha, inserido no Bioma Mata Atlantica, distribuidos

em nove municipios: Blumenau, Indaial, Apiina, Ascurra, Presidente Nereu, Vidal Ramos,

Botuvera, Guabiruba e Gaspar, com altitudes que variam de 60 até 1039 metros (ICMBio,

2009) (Figura 01).
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Figura 1- Mapa mostrando os limites do Parque Nacional da Serra do Itajai com 0s nove
vizinhos. Com destaque em preto a &rea de estudo dessa pesquisa (Faxinal do Bepe).

Fonte: Projeto Restaurar

municipios

A cobertura florestal do PNSé formada pela unidade fitoecologica Floresta

Ombréfila Densa Montana, com precipitacdo média anual de 1500 a 1700 mm, e umidade

relativa alta durante o ano todo, sendo que no periodo de inverno pode chegar a uma média
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acima de 86% (ALVARES et al., 203 regido, de acordo com a classificacdo de Koppen,
situa-se na Zona subtropical imida, com verdes quentes e temperatura média anual em torno
de 22°C (ALVARES et al., 2013).

O PNSI possui uma area conhecida como Faxinal do Bepe, que antes de ser explorado
por pecuaria e agricultura era coberto por exuberante Floresta Ombréfila Densa Atlantica
pertencente & formagdo Montana do Vale do Itajai em Santa Catarina (IBGE, 2012), onde se
encontravam espécies arbéreas co®aotea catharinensifLauraceae)Sloanea guianensis
(Elaeocarpaceae), Cryptocarya moschata (Lauraceae), Alchornea triplinervia
(Euphorbiaceae)Calyptranthes lucidgMyrtaceae) Ocotea aciphyllaLauraceae) ©cotea
odorifera (Lauraceae), entre varias outras (SEVEGNANI, 2002). Nas areas Uumidas, cujos
solos encontram-se periodicamente saturados por adgua, denominado fundo de vale, Sevegnani
(2002), menciona que as espécies arboreas caracteristicadngearsessilis(Fabaceae),
Ormosia arborea (Fabaceae), Pterocarpus rohrii (Fabaceae), Magnolia ovata
(Magnoliaceae)Protium kleinii(Burseraceae).

Para a regido do Faxinal do Bepe predominam as seguintes classes de solo:
Cambissolos e Gleissolos, com inclusdes de Argissolos e de Neossolos Litélicos,
Organossolo, Neossolo Regolitico e Neossolo Flavico, sendo a geomorfologia desenvolvida
por processos de dissecacdo, sobre uma paisagem condicionada e influenciada pela geologia
estrutural na compartimentacdo do relevo (RESTAURAR, 2013). O Ribeirdo Alto Warnow e
seus tributdrios dissecaram na margem esquerda rochas do Grupo Itajai, representada
localmente pela Formacdo Gaspar e na margem direita, rochas do Complexo Tabuleiro. As
nascentes e ribeirdes encontram-se encaixados nas linhas tectonicas (RESTAURAR, 2013).
Nesse contexto geoldgico, a regido do PNSI é constituida por: Complexo Tabuleiro e o
Complexo Metamorfico Brusque, Grupo ltajai, Formacdo Gaspar, Formacdo Campo Alegre,
Formacéao Rio do Sul, Suite Intrusiva Guabiruba e Sedimentos Quartenarios (ICMBio, 2009).

Os ambientes situados em areas baixas e de relevo plano no Faxinal do Bepe sofreram
intenso processo histérico de ocupacao a partir de 1953, onde grande parte dos remanescente:
florestais bem conservados foi suprimida para dar espaco as extensas areas de pecuaria €
agricultura. Hoje, resta uma vegetacdo herbacea - arbustiva, ocorrendo estagios sucessional
inicial de vegetacdo nas areas limitrofes entre pastagem e borda de remanescentes, que
diminuem gradativamente na medida em que se distancia da borda, formando uma vegetacao
denominada como pastagem suja (ICMBio, 2009). Essa supressao da vegetagcdo nativa
provocou no Faxinal do Bepe um desequilibrio do perfil de encosta, resultando em erosdes e

perda da camada superficial do solo em alguns pontos, sendo imprescindivel sua restauracao



11

como previsto no Plano de Manejo do PNSI no item 4.4.6 Zona de recuperacdo (ICMBio,
2009).

A realizacdo desta técnica no Faxinal do Bepe estad condicionada a obtencdo de
licenciamento junto ao SISBIO, e faz parte do Projeto Restaurar financiado pelo BNDES,

através da Iniciativa Mata Atlantica.

2.4 Coleta do banco de sementes

Para restauracdo de areas degradadas em regides com condi¢des climaticas adversas
de altitude e em Unidade de Conservacéao (condi¢cdes do PNSI), sem fazer uso detéstiliza
uma das alternativas para potencializar a germinacdo do banco de sementes foi levar o
material para germinacdo em ambiente controlado (casa de vegetacao), e apds instala-lo em
campo. Os tratamentos foram: Controle, sem material (CTR), Serapilheira (S8gs0i
(TOP);topsoil coberto com serapilheira (ORG); e a serapilheira misturaddagsail (MIS).

Foram coletadas amostras superficiais do solo, com 10 cm de profundidade,
denominaddopsoil, juntamente com a serapilheira, com auxilio de um gabarito de PVC de 1
m X 1 m (1 m?), mantendo distancia de 50 m da borda do fragmento em area de estagio
avancado de sucessao florestal, pertencentes ao PNSI (Figura 2). Esta amostragem da camad:
superficial do solo (10 cm) tem sido comumente utilizada em estudos desta natureza, por ser a
mais representativa em termos de densidade e riqueza de sementes viaveis do banco (BRAGA
et al., 2008; MARTINS, 2009).
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Figura 2- Mapa de localiza¢do, mostrando em verde os pontos de coleta do material em area de
estagio avancado e em cinza o local de transposi¢do do banco de sementes em area degradada.
Fonte: Projeto Restaurar

O material coletado foi mantido individualizado dentro de sacos de rafia, identificados
e transportados para casa de vegetacdo no LAMPF (Laboratério de Monitoramento e Protecdo
Florestal) da Universidade Regional de Blumenau - FURB, onde cada 1mz2 foi distribuido em
4 caixas feitas de madeira e plastico. Na casa de vegetacdo o material foi mantido em
condicdes controladas (Figura 3) com temperatura maxima de 35° C e umidade de 80%, por
51 dias, para posterior instalagdo em campo (RESTAURAR, 2013).
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Y el -
Figura 3- Sequéncia cronolodgica do estudo: a) Caixa de madeira utilizada na alocagcdo do banco de
sementes em ambiente controlado; b) Material disposto nas caixas; ¢) Disposititeritd em casa
de vegetacdo no primeiro dia; d) Material em desenvolvimento apds 51 dias; ecdRastiff)
Material em campo

Apo6s 51 dias em ambiente controlado foi feita a rustificagdo do material em sombrite
de 50%. Ainda em ambiente controlado efetuou-se a primeira avaliacdo do experimento,
sendo contabilizado e medido a altura e diametro de colo das plantulas de espécies arboreas €
arbustivas que emergiam do banco de sementes. O material foi rustificado por 28 dias e
depois levado ao campo. Apoés 30 dias da instalagdo no campo, houve novamente a contagem
e medicdo da altura e didmetro de colo das plantulas arboreos e arbustivas com auxilio de
paquimetro digital e trena. Todos os individuos arbéreos e arbustivos que germinaram foram



14

identificados utilizando literatura especializada, consulta a herbarios e especialistas; sendo
classificados em grupos ecolégicos (REFLORA, 2017; FLORA DIGITAL, 2017).

As espécies foram classificadas de acordo com o sistema APG IV (2016), tendo a
grafia dos taxons e autores conferidas na Flora do Brasil (REFLORA, 2017). As espécies
foram enquadradas em grupos ecolégicos, tendo como principal fator de inclusdo nas
categorias a quantidade de luz disponivel para seu desenvolvimento, sendo: P: pioneira; CL:
climax exigente de luz; CS: climax tolerante a sombra definido segundo a classificacdo de
Swaine e Whitmore (1988), modificada por Oliveira Filho (1994), e enquadradas conforme o
hébito: arbustivo, arbéreo, palmeira e feto arborescente (FLORA DIGITAL, 2017).

2.5 Andlise de dados

A estrutura fitossociologica do banco de sementes do solo no experimento instalado no
campo foi calculada de acordo com os parametros classicos de Mué@lembois e
Ellenberg (2002), ou seja, densidade absoluta (DA), densidade relativa (DR), frequéncia
absoluta (FA), frequéncia relativa, (FR) e valor de importancia (VI) para cada espécie.

Para verificar as semelhancas entre os médulos amostrais do banco de sementes do
solo nos experimentos analisados, foram utilizadas duas matrizes de dados, uma constituida
pela composicdo de espécies e a outra pela densidade de individuos das espécies. Na
sequéncia, foi realizada uma Andlise de Coordenadas Principais (PCoA), com intuito de
investigar como os experimentos se ordenavam no espac¢o multidimensional da composicéo e
densidade das espécies. Nesta andlise, utilizou-se a distancia de Sgrensen para a matriz de
composicdo e a distancia de Bray-Curtis para a matriz de abundancia (LEGENDRE;
LEGENDRE, 2012). A significancia estatistica dos eixos de ordenacdo da PCoA foi
verificada por meio do teste de Monte Carlo com 999 permutacdes. Por fim, testou-se a
significancia estatistica entre os médulos amostrais dos experimentos analisados por meio da
analise de similaridade - ANOSIM (CLARKE, 1993).

Os experimentos instalados em ambiente controlado e em campo foram comparados
por meio de atributos quantitativos das espécies: numero de espécies e numero de individuos.
A comparacao dessas variaveis entre os experimentos foi realizada por meio tpaeste
duas amostras, utilizando um nivel de significancia de 5%. Os pressupostos de normalidade

no conjunto de dados foram verificados conforme Zar (2010).
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2.6 RESULTADOS

2.7 Floristica e estrutura

Das espécies germinadas do banco de sementes do solo, foram amostrados 642
individuos, distribuidos em 38 espécies, 25 géneros e 17 familias. Os géneros mais comuns
foram Solanum(28,2%), Cecropia (23,6%), Trema (15,2%), eAlchornea (9,1%) e suas
respectivas familias Solanaceae, Cecropiaceae, Cannabaceae e Euphorbiaceae.

Os grupos ecolégicos em destaque foram; pioneiras (P) com 88,1% dos individuos,
seguido de climax exigente de luz (CL) com 10,8% e climax tolerante a sombra (CS) com
1,1%. Quanto ao habito, o arboéreo foi mais representativo, com 69%, seguido de arbustivo
21,4%, arvoreta 9,5%, e palmeira 0,1% (Tabgla 1

Tabela 1 - Lista com as espécies arbéreas e arbustivas e numero de individuos registrados nos
experimentos analisados.

Familia Espécie EC EAC H GE
Annonnaceae  Annona neosericed.Rainer 7 23 Arboreo CL
Arecaceae Euterpe edulidvart. 1 Palmeira CS
Asteraceae Baccharis semiserratBC. 1 Arbustivo P
Chromolaena laevigatd.am.)King & Rob. 1 Arbustivo P
Piptocarpha axillaris(Less.) Baker 4 Arbéreo P
Vernonanthura discolofSpreng.) H.Rob. 27 22 Arbéreo P
Vernonanthura puberuléLess.) H.Rob. 5 1 Arbéreo P
Cannabaceae Trema micranthgL.) Blum. 97 112 Arboreo P
Cecropiaceae  Cecropia glazioviiSnethl. 151 90 Arbéreo P
Euphorbiaceae Alchornea glandulos&oepp. & Endl. 5 Arbéreo P
Alchornea sidifoliaMull.Arg. 5 6 Arbéreo P
Alchornea triplinervia(Spreng.) M. Arg. 58 97 Arbéreo P
Croton urucuranaBaill. 1 Arboreo P
Sapium glandulosurfi.) Morong 6 13 Arboreo CL
Fabaceae Dalbergia frutescengVell.) Britton 1 3 Arvoreta CL
Inga verawilld. 2 Arbéreo CL
Rutaceae Zanthoxylum rhoifoliunbam. 1 3 Arbéreo P
Lamiaceae Aegiphila integrifolia(Jacq.) Moldenke 14 7 Arvoreta P
Aegiphila obducta/ell. 2 Arvoreta P
Vitex megapotamicéSpreng.) Moldenke 1 4 Arbéreo CL
Lauraceae Endicleria paniculataSpreng) Macbride 1 4 Arboreo CS
Ocotea puberulgRich.) Nees 4 3 Arboreo CL
Malpighiaceae Byrsonima ligustrifoliaA. Juss. 1 Arbéreo CS
Moraceae Ficus luschnathian&Miqg.) Miq. 1 Arboreo CL
Nyctaginaceae Guapira oppositgVell.) Reitz 3 Arbéreo CL

Phytolaccaceae Phytolacca dioicd.. 54 86 Arboreo P
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Continuacao

Familia Espécie EC EAC H GE
Rubiaceae Psychotria suterellaMill.Arg. 4 24 Arvoreta CS
Psychotria vellosian®enth. 3 Arboreo CL
Salicaceae Casearia sylvestriSw. 2 2 Arbéreo CL
Solanaceae Solanum diploconogviart.) Bohs 2 Arvoreta P
Solanum lacerdaBusén 3 Arvoreta P
Solanum mauritianurscop. 126 174  Arbusto P
Solanum pseudoquina St.-Hill. 39 26  Arvoreta CL
Solanum ramulosur8endtn. 6 Arbusto CL
Solanum sanctaecatharin@nal 4 Arbéreo P
NI 1 2
NI 2 1
NI 3 3

EC = experimento em campo, EAC = experimento em ambiente controlado, H = habito, sendo,
Arbéreo, Arbustivo, Arvoreta, Palmeira e GE = grupo ecoldgico: P = pioneira, dmaxcexigente
de luz, CS = climax tolerante a sombra.

A densidade de individuos, de acordo com os dados fitossociolégicos levantados, foi
de 80.250 ind.i§ sendo que o mais abundante @ecropia glaziovii(18.875 ind.ha),
seguido deSolanum mauritianun{15.750 ind.hd), Trema micrantha(12.125 ind.hd) e
Alchornea triplinervia(7.250 ind.hd). Estas espécies também foram verificadas com maior
valor de importancia (VI = 122,1%).

A frequéncia foi relativamente baixa para a maioria das espécies, no entanto, as
espécieecropia glaziovii, Solanum mauritianum, Trema micranta, Alchornea triplinervia,
Phytolacca dioicae Solanum pseudoquinabtiveram frequéncia absoluta superior a 20%
(Tabela 2.

Tabela 2 -Parametros fitossocioldgicos calculados para as espécies arbéreas e adnubtives de
sementes do solo no experimento instalado em campo.

Espécie n DA DR FA FR \

Cecropia glaziovii 151 18.875 23,5 68,8 18,4 41,9
Solanum mauritianum 126 15.750 19,6 58,8 15,7 35,3
Trema micrantha 97 12.125 15,1 42,5 11,4 26,5
Alchornea triplinervia 58 7.250 9,0 35,0 9,4 18,4
Phytolacca dioica 54 6.750 8,4 28,8 7,7 16,1
Solanum pseudoquina 39 4.875 6,1 30,1 8,0 14,1
Vernonanthura discolor 27 3.375 4,2 20,0 54 9,6
Aegiphila integrifolia 14 1.750 2,2 12,5 3,3 5,5
Sapium glandulosum 6 750 0,9 7,5 2,0 2,9
Annona heosericea 7 875 1,1 6,3 1,7 2,8
Solanum ramulosum 6 750 0,9 5,0 1,3 2,3
Alchornea glandulosa 5 625 0,8 5,0 1,3 2,1
Vernonanthura puberula 5 625 0,8 5,0 1,3 2,1
Ocotea puberula 4 500 0,6 5,0 1,3 2,0
Psychotria suterella 4 500 0,6 5,0 1,3 2,0
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Continuacao
Espécie n DA DR FA FR \
Alchornea sidifolia 5 625 0,8 3,8 1,0 1,8
Piptocarpha axillaris 4 500 0,6 3,8 1,0 1,6
Solanum sanctaecatharinae 4 500 0,7 3,8 1,0 1,6
Solanum lacerdae 3 375 0,5 2,5 0,7 1,1
Psychotria vellosiana 3 375 0,5 2,5 0,7 11
Solanum diploconos 2 250 0,3 2,5 0,7 1,0
Aegiphila obducta 2 250 0,3 2,5 0,7 1,0
Casearia sylvestris 2 250 0,4 2,6 0,6 1,0
Baccharis semiserrata 1 125 0,2 1,3 0,3 0,5
Chromolaena laevigata 1 125 0,2 1.3 0,3 0,5
Dalbergia frutescens 1 125 0,2 1,3 0,3 0,5
Endicleria paniculata 1 125 0,2 1.3 0,3 0,5
Euterpe edulis 1 125 0,2 1,3 0,3 0,5
Ficus luschnathiana 1 125 0,2 1,3 0,3 0,5
Byrsonima ligustrifolia 1 125 0,2 1,3 0,3 0,5
Vitex megapotamica 1 125 0,2 1,3 0,3 0,5
Zanthoxylum rhoifolium 1 125 0,2 1,3 0,3 0,5
NI 1 2 250 0,3 1,3 0,3 0,6
NI 3 3 375 0,5 25 0,7 1,1
Total 642 80.250 100,0 373,8 100,0 200,0

n = ndmero de individuos, DA = densidade absoluta (ifjl.H2R = densidade relativa (%), FA =
frequéncia absoluta (%), frequéncia relativa (%), VI = valor de importancia (%).

2.8 Analise de ordenacéo

Os dois primeiros eixos de ordenacdo da PCoA (Tabela 3, Figura 4A), calculados para
a matriz de composicéo de espécies, produziram 26,87% da variancia dos dados e apresentou
significancia estatistica (Monte Carlo, p < 0,05), enquanto que para a matriz de abundancia de
individuos apenas o primeiro eixo de ordenacédo da PCoA apresentou significancia estatistica
(Monte Carlo, p < 0,05) e produziu 32,25% da variancia dos dados (Tabela 3, Figura 4B). Os
diagramas de ordenac¢do ndo apresentaram padrdo de segregacdo entre os modulos amostrais
a analise de similaridade acusou semelhancas significativas entre as matrizes de composicao e

abundancia das espécies nos experimentos analisados (ANOSIM, p < 0,05).

Tabela 3- Resultados numéricos da Analise de Coordenadas Principais (PCoA) para as matrizes de
composi¢ado e abundancia das espécies na area de estudo.
Variancia total

Ordenagéo PCoA explicada (%) R ajustado Rz acumulado p
Composicao de espécies

Eixo 1 13,95 0,12 0,12 0,007

Eixo 2 26,87 0,20 0,32 0,001
Abundéncia de individuos

Eixo 1 32,25 0,49 0,49 0,001

Eixo 2 52,37 0,32 0,81 0,53
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Figura 4- Diagramas de ordenacédo produzidos pela Analise de Coordenadas Principais (PCoA), com

base na composi¢cdo (A) e abundéancia (B) das espécies em 160 modulos amostrais do banco de
sementes do solo em dois experimentos.

Foram encontradas semelhancas significativas entre o numero de e$pétide3, p

= 0,16) e o numero de individuos £ 0,833, p = 0,41) amostrados nos experimentos
analisados (Tabelg 4

Tabela 4- Parametros quantitativos do banco de sementes do solo com 0s seus respectivos intervalos
de confianca para a média (+95%) em dois experimentos.

Experimento em

Parametro Ambiente Controladc Experlmen'E) em t p
(n=80) Campo (n=80)

Numero de espécies 4,2+0,45 3,7+0,43 1,403 0,16

Numero de individuos 8,9+1,34 8,0+1,45 0,833 0,41

2.9 DISCUSSAO

A riqueza (n=38) recrutada no banco de sementes no campo, com aproximadamente
trés meses de avaliacdo, foi superior ao encontrado por Martins et al. (2008), com 36 espécies
apos 4 meses de monitoramento, Nave (2005), com 18 espécies ap6s 19 meses de
monitoramento, Scherer e Jarenkow (2006), 19 espécies apdés 5 meses de monitoramento,
Schorn et al. (2013), 37 espécies ap6s um ano de monitoramento. Esses valores absolutos da
riqueza em areas restauradas podem atingir rapidamente valores semelhantes aos de floresta:
maduras, sem necessariamente possuir a estrutura desejada (SHONO et al., 2006). Dessa

forma, considerou-se a contribuicdo das diferentes formas de vida, que no presente estudo, o
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habito arbéreo representou 69% do total, sendo constituido por espécies de ampla
distribuicdo, consideradas pioneiras e algumas consideradas nao pioneiras. As pioneiras em
destaque com maior valor de importancia e densidade no estudo €@earopia glaziovii,
Solanum mauritianum, Trema micrantlea Alchornea triplinervia Algumas secundarias
iniciais comoSapium glandulosumAnonna neosericembém obtiveram destaque.

Corroborando com o resultado dessa pesquisa, alguns estudos enfatizaram as espécies
encontradas, aonde espécies do géreegropia, Solanume Trema ocorreram COMO
dominantes nos estagios iniciais de regeneracéo, evidenciando o papel do banco de sementes
no estabelecimento do grupo ecoldgico das pioneiras envolvidas na regeneracgdo inicial da
floresta (SCHERER; JARENKOW, 2006; SILVA, 2006; BONFANTE, 2014). Segundo
Rodrigues et al. (2010), a ocorréncia das espécies tipicas desse componeniEenmno
micranthg Cecropia glaziovii Solanum mauritianune Alchornea triplinervia refletem o
potencial do uso da transposi¢cao do conjunto solo e serapilheira em promover a nucleagédo em
areas degradadas.

A Trema micranthaé uma espécie normalmente introduzida na forma de mudas
(CAVALHEIRO et al., 2002)e que contribui com diversidade genética e na cicatrizacdo de
areas dominadas por capim, dessa forma, sendo mais uma espécie zoocérica a favorecer a
futura chuva de sementes no local (MONICO, 2012). Segundo Souza et al., (2006), a
regeneracao derema micrantha rapida e abundante, ocorrendo durante o primeiro ano apos
a perturbacdo, podendo formar macicos, principalmente em &reas perturbadas, como
observado no presente estudo.

A predominancia do géner8olanumno banco de sementes considera-se como
importante recurso alimentar, principalmente para os passaros, pela disponibilidade de fruto
praticamente o ano todo (ZORTEA, 2007), e também para morcegos frugivoros, que segundo
Passos et al. (2003), encontraram uma preferéncia de 78,5% por frutos da familia Solanaceae,
do génerdgolanumem um estudo feito no Sudeste do Brasil.

As espécies nao pioneiras corresponderam a uma dominancia relativa de apenas 11,9%
dos individuos amostrados, valores baixos se comparados com os 88,1% referentes as
espécies pioneiras. Essa ocorréncia mais expressiva de espécies pioneiras no banco de
sementes das florestas tropicais € comum, dada a capacidade de formarem bancos persistente
devido a longa viabilidade das sementes, a grande producdo de sementes e a eficientes
mecanismos de dispersdo (ARAUJO et al., 2001; DALLING, 2002). Durante a colonizac&o, a

funcéo inicial das espécies pioneiras estd na grande producdo de serapilheira, resultante de
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suas elevadas taxas de crescimento, dessa forma contribuindo na cobertura do solo e
consequentemente no controle da erosédo (BOCHET et al., 2000).

Em contrapartida, espécies de estagios mais avancados da sucessao apresentam
sementes recalcitrantes, as quais sdo geralmente grandes, com elevadas taxas de metabolism
e curta viabilidade (PEREIRA; RODRIGUES, 2012). Nesse estudo, algumas espécies nado
pioneiras registradas estdo contribuindo para a riqueza e densidade das comunidades
regenerantes ao longo do tempo. Assim, uma vez que as espécies pioneiras tenham sucesso a
se estabelecer numa area, assegurando a rapida cobertura do solo exposto, passam a favorece
a entrada posterior de espécies secundarias tardias que enriquecem gradualmente a area ¢
contribuem para o avango da sucessdo ecologica de areas em restauracdo (JARENKOW,
2006; BRAGA et al., 2008).

As semelhancas encontradas parabundancia e composicdo de espécies entre 0s
tratamentos analisados sédo decorrentes de uma gama de fatores. Inicialmente temos a area d
coleta do material, retirada na mesma época do ano e pertencentes ao mesmo fragmento
florestal, que segundo Martins (2012), a comunidade de plantas germinadas pelo banco de
sementes reflete os individuos caracteristicos do local. No entanto, para a sobrevivéncia,
recrutamento e desenvolvimento, as sementes contidas no banco necessitam de condicdes
fisiolégicas especificas. Este estado fisiologico normalmente ocorre durante um periodo
limitado de viabilidade da semente, o qual geralmente coincide com as condi¢des ambientais
favoraveis (FERREIRABORGUETTI 2009; RODRIGUES et al., 2010).

Condicdes abidticas como: temperatura, umidade relativa do ar e irrigacao, elementos
essenciais para desencadear o processo de germinagdo e garantir que as sementes Viaveis ¢
banco se expressem, foram presentes no ambiente controlado, para onde o experimento foi
levado apds a coleta no campo. Segundo Neto et al. (2010), o processo de germinacao inicia-
se com a absorcdo de agua, sendo necessario que a semente alcance um niveldadequado
hidratacdo que permita a reativacdo dos seus processos metabdlicos. Mesmo apos a
germinacao alguns danos sdo causados pelo déficit hidrico, sendo uma das maiores limitagées
para o estabelecimento de espécies em muitos habitats (MONICO, 2012). Essa limitacdo
causada pelo déficit hidrico evidencia que um més de campo nao favoreceu o aparecimento de
mais espécies a ponto de diferenciar os tratamentos. Possivelmente os fatores abidticos e
bidticos tenham atrasado ou mesmo inibido a germinacdo das sementes, ou o tempo de
monitoramento foi curto

BONFANTE (2014), monitorou por 90 dias seu experimento em ambiente controlado

de duas areas distintas, e verificou que em uma das areas, em 30 dias, grande parte das
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sementes j& havia germinado, enquanto que para a outra area necessitou maior tempo para &
emergéncia das plantulas. Entretanto, quando levado o banco de sementes gao campo
Bonfante (2014), constatou grande variacdo na abundancia e baixa densidade, atribuidos ao
periodo de estiagem em que o experimento foi implantado, prejudicando a germinagédo e o
estabelecimento das plantulas. O autor também verificou que as semanas em que houve
aumento expressivo das germinagdes coincidiram com o aumento no volume das chuvas que
atingiu a regido, no entanto, tal condicdo ndo se manteve por muito tempo, ocasionando a
falta de agua em dias posteriores. Suganuma et al. (2008) relataram que quando t@nsposto
banco de sementes para uma &rea em restauracdo e com monitoramento mensal, ndo foi
possivel detectar a germinacdo de nenhuma semente. O autor atribuiu a falta de chuvas e a
predacao das sementes como fator de atraso ou inibidor da germinacéo.

Esse efeito do déficit hidrico esta relacionado com o aumento de temperatura e altas
intensidades de radiacao solar, o que podem ocasionar o dessecamento e atraso na germinaca
das sementes em campo (MCLAREN; MCDONALD, 2003; VIEIRA; SCARIOT, 2006). No
entanto, a temperatura pode atuar tanto como fator de quebra de dorméncia, como no controle
da germinacao de sementes, dessa forma, pode-se dizer que a germinacdo ocorre dentro de un
certo limite, cuja amplitude e valores absolutos dependem para cada espécie (SANTOS;
SUGAHARA,; TAKAKI, 2005; FENNER; THOMPSON, 2005). Contudo, dentro da faixa de
temperatura em que as sementes de uma espécie germinam, ha geralmente uma temperatur:
Otima, acima e abaixo da qual a germinacdo € diminuida, mas ndo completamente
interrompida. Alteracbes a esses fatores, portanto, poderdo afetar a ecologia das sementes
(WALCK et al., 2011; TURNER et al., 2013).

Nesse ambito, no presente estudo, fatores como a falta de chuvas, ocorréncia de
geadas e predacdo de sementes no campo podem ter influenciado na semelhanca entre os
tratamentos, o0 que € interessante, uma vez que esse resultado evidencia que mesmo com esse
fatores ambientais atuando, a composi¢ao e densidadspeécies em ambos os tratamentos
foi semelhante.

2.10 CONCLUSAO

Manter o banco de sementes para germinacdo em ambiente controlado € viavel, visto
as condicbes Otimas que potencializaram a germinacdo (temperatura e umidade) e a
manutencédo da semelhanca floristica quanto a composicédo e abundancia de espécies quandc

transposto o material para o campo.
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Os elevados valores de densidade e rigueza de algumas espécies, com apenas um mé:s
de instalagdo em campo, evidenciam o potencial da utilizagdo do banco de sementes na
restauracao ecoldgica em areas degradadas, e podem contribuir para o0 aumento da diversidade
e reducdo dos custos de implantacdo e manutencdo dos projetos de restauracao,
principalmente em regides que sofrem com geadas e mudancas drasticas de temperatura,
gue ocasiona a perda da viabilidade das sementes.
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RESUMO

O objetivo do estudo foi investigar a influéncia da exposicdo da vertente Nortene Sul
desenvolvimento e germinacdo de plantulas do banco de sementes com diferentes
tratamentos: Controle, sem material (CTR), Serapilheira (SER)o0il (TOP); topsoil

coberto com serapilheira (ORG); e a serapilheira misturadat@osoil (MIS). O topsoil +
serapilheira foram coletadas dos remanescentes florestais do Parque Nacional Serra do Itajai -
SC e levadas ao ambiente controlado (casa de vegetacdo) por 51 dias e mais 28 dias de
rustificacdo, sendo posteriormente instalados em campo na area de pastagem. Foram 50
mobdulos para cada face, com 10 repeticbes para cada tratamento. As espécies arbodreas e
arbustivas foram quantificadas, medidas e identificadas. A compara¢cdo entre 0 nimero de
espécies, o0 numero de individuos, o diametro médio e a altura média nas exposi¢coes Norte e
Sul através do teste F seguido do teste T2 de Hotelling foi significativo em alguns
tratamentos, evidenciando que a area est4 em constante mudanca. No entanto, ao comparar o
parametros simultaneamente através da andlise multivariada de variancia (Permanova), todos
os tratamentos apresentaram diferenca significativa. A exposicao sul favoreceu o surgimento
e o desenvolvimento das plantulas quando comparada a exposi¢cao norte, sendo o tratamento
TOP 0 mais expressivo na exposicao sul, e na exposi¢cao norte os tratamentos com associacac
topsoil + serapilheira (MIS e ORG). Tais resultados corroboram com o fato da exposicéo
norte possuir maior temperatura e evapotranspiracdo, portanto a camada de serapilheira
auxilia na retencdo da umidade do solo a longo prazo. Ja a exposicdo sul, por possuir
temperatura mais amena, menor evapotranspiracdo e maior umidade no solo, o préprio
substrato retém umidade necessaria para o desenvolvimento das plantulas, demonstrando que

a exposicao da vertente deve ser considerada em projetos de restauragao.

Palavras chave:Restauracao ecoldgica, Germinacéo, Banco de sementes, Topografia
ABSTRACT

The present study aimed to investigate the influence of soil exposure on North and South

faces, on the development and germination of seedlings from the seed bank with different

treatments. The litter topsoil samples were collected from forest remnants of the Serra do

Itajai National Park - SC and taken to the controlled environment (greenhouse) for 51 days,
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and another 28 days of rustification, and later installed in the field in the pasture area. Ther
were 50 modules for each face, with 10 replicates for each treatment. The tree and shrub
species were quantified, measured and identified. The comparison between the number of
species, number of individuals, mean diameter and mean height in North and South exposures
through the F test followed by Hotelling's T2 test determine significance in some treatments,
evidencing that the area is constantly changing. However, when comparing the parameters
with the faces, through the multivariate analysis of variance (Permanova), all treatments
presented a significant difference. The southern orientation favored the emergence and
development of the seedlings when compared to the northern exposure face, with the TOP
treatment being the most expressive on the south face and on the north face, the treatments
with litter + topsoil (MIS and ORG). These results corroborate the fact that the northern face
has higher temperature and evapotranspiration, thus the litter layer assists in the retention of
soil moisture in the long term. On the other hand, the southern face, because it has a milder
temperature, less evapotranspiration and higher humidity in the soil, the substrate itself retains
moisture necessary for the development of the seedlings. This analysis is important and

demonstrates that the face of exposure should be considered in restoration projects.

Keywords: Ecological Restoration, Germination, Seed Bank, Topography

3.1 INTRODUCAO

Na busca do entendimento dos fatores que influenciam a distribuicdo das espécies na
paisagem, estudos tém levado em consideracéo os aspectos geomorfologicos, tanto em termos
de forma quanto a posicao do relevo (TEIXEIRA et al., 2010).

A topografia desempenha papel na dindmica e estruturacdo do solo. Caracteristicas
topogréficas como altitude, declive e exposicdo do terreno modulam os fatores ambientais.
radiacéo solar incidente pode alterar a temperatata@dade do ar e do solo (AGUILAR et
al., 2010; GAO et al.,, 2011). O regime de luz solar também provoca variacées no
metabolismo de microrganismos que controlam a ciclagem de nutrientes, impondo diferentes
taxas de decomposicdo e mineralizagdo (AUSTIN; VIVANCO, 2006). Areas voltadas para o
equador recebem maiores quantidades de luz solar do que as que enfrentam dire¢cdes opostas
(AGUILAR et al., 2010). Essas mudancas na topografia acompanhada da variacdo da luz
solar incidente tém efeitos relevantes na variagdo do solo e da vegetacdo (NETTESHEIM et
al., 2019.
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Os processos naturais que determinam os atributos do solo e também da serapilheira
sdo controlados por diversos fatores como o clima, micro-organismos e topografia
(NETTESHEIM et al., 2015). A dindmica da pedogénese se relaciona com 0s componentes da
serapilheira por meio da ciclagem de nutrientes para reintegrar a quimica do solo. Dessa
forma, sdo comuns fatores que afetam o solo alterar também a serapilheira (SEIBERT et al.,
2007; BRANDT et al., 2013). Vérios fatores bidticos e abibticos afetam a producdo de
serapilheira, tais como: tipo de vegetacdo, altitude, latitude, precipitacdo, temperatura,
regimes de luminosidade, relevo, deciduidade, estagio sucessional, disponibilidade hidrica e
caracteristicas do solo (VELAQUEZ-ROSAS et al., 2002; FIGUEIREDO FILHO et al.,
2003). A intensidade com que cada fator atua esta relacionada as caracteristicas particulares
de cada ecossistema.

Encostas orientadas para as dire¢cdes norte, nordeste e oeste possuem menor riqueza
tanto herbaceo-arbustiva quanto arbérea do que as voltadas para as direcbes sul, sudeste
sudoeste e leste. Isso porque, no hemisfério sul, o lado norte tende a receber maior insolacao
guando comparadas as encostas voltadas para o sul (HENZ et al., 2003; FERREIRA et al.,
2005). Isto demonstra que o fator exposicao ou orientacdo da vertente predomina a qualquer
outro fator ligado ao solo, no que tange o inicio da regeneracédo (COTINES, 2011). O formato
da rampa (céncavo, convexo ou retilineo) é um fator responsavel que condiciona um regime
de fluxo hidrico do solo e de nutrientes, acarretando em maior ou menor desenvolvimento das
plantas. Em programas de restauracdo e até mesmo em reflorestamento comercial, o que se
percebe é que essas informacgfes tendem a ser ignoradas, tratando essas areas mais inclinadz
como se ndo houvesse essa variagdo (SILVA, 2011).

Considerando a hipétese que as caracteristicas fisico-hidricas do solo e condi¢cbes
criadas com mais horas de luminosidade na posi¢cdo da vertente influenciam no padrdo de
desenvolvimento das plantulas da transposicdo de serapilheira, e que existem diferencas de
densidade e riqueza no estoque de sementes da camada de serapilheira e solo superficial de
floresta, o objetivo desse estudo foi avaliar qual posicao (norte ou sul) € mais eficiente para o
desenvolvimento e germinacdo de plantulas. Além disso, objetiva-se responder as seguintes
questdes: A posicdo da vertente tem influéncia sobre os tratamentos analisados? Quando
comparado os tratamentos entre si, dentro de cada expf®i¢&oe sul), qual se destaca em

composicao e riqueza de espécies?
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.3 Area de estudo

A area de estudo conhecida como Faxinal do Bepe esta inserida no Parque Nacional da
Serra do Itajai (PNSI), na bacia hidrogréfica do Rio Itajai, no Estado de Santa CAtarina.
area localiza-se nparalelo 27°06” S e o meridiano 49°11” O, no Municipio de Indaial - SC,
que possui 43% de sua area territorial no PNSI (ICMBio, 2009).

Esta Unidade de Conservagdo situa-se inteiramente no Vale do Itajai em SC,
abrangendo uma éarea de 57.374 ha, inserido no Bioma Mata Atlantica, distribuidos em nove
municipios: Blumenau, Indaial, Apitna, Ascurra, Presidente Nereu, Vidal Ramos, Botuvera,
Guabiruba e Gaspar, com altitudes que variam de 60 até 1039 metros (ICMBio, 2009) (Figura

05).
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Figura 5- Mapa mostrando os limites do Parque Nacional da Serra do Itajai com os nove
Municipios vizinhos. Em preto € a area de estudo dessa pesquisa (Faxinal do Bepe).
Fonte: Arquivo Projeto Restaurar



32

A cobertura florestal do PNSI é formada pela unidade fitoecolégica Floresta
Ombréfila Densa Montana, com precipitacdo média anual de 1500 a 1700 mm, e umidade
relativa alta durante o ano todo, sendo que no periodo de inverno pode chegar a uma média
acima de 86% (ALVARES et al., 20l regido, de acordo com a classificacdo de Képpen,
situa-se na Zona subtropical imida, com verdes quentes e temperatura média anual em torno
de 22 ° C (ALVARES et al., 2013)

O PNSI possui uma area conhecida como Faxinal do Bepe, que antes de ser explorado
por pecuaria e agricultura era coberto por exuberante Floresta Ombroéfila Densa Atlantica
pertencente a formag¢do Montana do vale do Itajai em Santa Catarina (IBGE, 2012), onde se
encontravam espécies arboreas c@dootea catharinensifLauraceae)Sloanea guianensis
(Elaeocarpaceae), Cryptocarya moschata (Lauraceae), Alchornea triplinervia
(Euphorbiaceae)Calyptranthes lucidgMyrtaceae) Ocotea aciphyllaLauraceae) €©cotea
odorifera (Lauraceae), entre varias outras (SEVEGNANI, 2002). Nas areas Umidas, cujos
solos encontram-se periodicamente saturados por agua, denominado fundo de vale, Sevegnani
(2002), menciona que as espécies arboreas caracteristicadngearsessilis(Fabaceae),
Ormosia arborea (Fabaceae), Pterocarpus rohrii (Fabaceae), Magnolia ovata
(Magnoliaceae)Protium kleinii(Burseraceae).

Para a regido do Faxinal do Bepe predominam as seguintes classes :de solo
Cambissolos e Gleissolos, com inclusbes de Argissolos e de Neossolos Litdlicos,
Organossolo, Neossolo Regolitico e Neossolo Fluvico, sendo a geomorfologia desenvolvida
por processos de dissecacdo, sobre uma paisagem condicionada e influenciada pela geologia
estrutural na compartimentacdo do relevo (RESTAURAR, 2013). O Ribeirdo Alto Warnow e
seus tributarios dissecaram na margem esquerda rochas do Grupo Itajai, representada
localmente pela Formacédo Gaspar e na margem direita, rochas do Complexo Tabuleiro. As
nascentes e ribeirbes encontram-se encaixados nas linhas tecténicas (RESTAURAR, 2013).
Nesse contexto geoldgico, a regido do PNSI é constituida por: Complexo Tabuleiro e o
Complexo Metamorfico Brusque, Grupo Itajai, Formacdo Gaspar, Formacdo Campo Alegre,
Formacéao Rio do Sul, Suite Intrusiva Guabiruba e Sedimentos Quartenarios (ICMBio, 2009).

Os ambientes situados em areas baixas e de relevo plano no Faxinal do Bepe sofreram
intenso processo histérico de ocupacao a partir de 1953, onde grande parte dos remanescente:
florestais bem conservados foi suprimida para dar espaco as extensas areas de pecuaria e
agricultura. Hoje, resta uma vegetacdo herbacea - arbustiva, ocorrendo estagios sucessional
inicial de vegetacdo nas areas limitrofes entre pastagem e borda de remanescentes, que

diminuem gradativamente na medida em que se distancia da borda, formando uma vegetacao
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denominada como pastagem suja (ICMBio, 2009). Essa supressao da vegetacdo nativa
provocou no Faxinal do Bepe um desequilibrio do perfil de encosta, resultando em erosdes e
perda da camada superficial do solo em alguns pontos, sendo imprescindivel sua restauracéo
como previsto no Plano de Manejo do PNSI no item 4.4.6 Zona de recuperacao (ICMBio,
2009).

A realizacdo desta técnica no Faxinal do Bepe esta condicionada a obtencdo de
licenciamento junto ao SISBIO, e faz parte do Projeto Restaurar financiado pelo BNDES,

através da Iniciativa Mata Atlantica.

3.4 Coleta de serapilheira gopsoil

A coleta da serapilheiratepsoil para verificar a composicao floristica, foi realizada
em remanescentes com estagio avancado de sucessdo ecoldgica, pertencentes ao Parqu
Nacional da Serra do Itajai (PNSI), SC. O material foi coletado com auxilio de gabarito de
1m2 em pontos aleatorios, mantendo distancia de 50 m da borda do fragmento (Figura 6).

Essa coleta de serapilheiréopsoilocorreu em outubro/2016.
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Figura 6- Mapa de localizacdo mostrando os pontos de coleta da serapiltogisaie
Fonte: Arquivo Projeto Restaurar
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Cada amostra, que incluia tanto a serapilheira quanto a camada superficial de solo,
conhecida comaopsoil foi coletada e colocadas em sacos de rafia, separados conforme os
tratamentos. Posteriormente o material foi levado para casa de vegetacdo no Laboratorio de
Monitoramento e Protecdo Florestal (LAMPF), da Universidade Regional de Blumenau
FURB para germinacao.

Na casa de vegetacdo o material foi alocado em caixas feitas de madeira e pléstico,
onde cada 1m2 foi distribuido em 4 caixas (Figura 7), e ja disposto nos tratamentm a ser

implantados em campo.

Figura Material alocado nas caixas de madeira em casa de vegetacao

O material foi mantido em condi¢des controladas com temperatura maxima de 35° e
umidade a 80%, por 51 dias (RESTAURAR, 2013). Apés, foi feita rustificacdo das plantulas,

permanecendo por 28 dias em sombrite (50%) antes da transposigdo no campo.
3.5 Montagem do experimento na area em restauracao

O material foi implantado na area localizada a latitudd 1278.07” S e longitude
49°2074.79” O com 674 metros de elevacdo, em area de pastagem degradada na localidade
conhecida como Faxinal do Bepe, em Indaial - SC, pertencentes ao Parque Nacional da Serra
do Itajai. A area psu 0,29 ha, com uma face voltada para o Sul e outra para o Norte
(Figuras 8 e 9). O local de implantacdo do experimento foi cercado para evitar a entrada de
gado.
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Os tratamentos consistiram em: controle (CTR) somente a abertura do médulo,
deixando o solo exposto, sem material; transposicao de serapilheira (SER); transposi¢céo de
topsoil (TOP), transposicdo déopsoil coberto com a serapilheira (ORG); transposicao de
topsoil e serapilheira misturados (MIS). Estes cinco tratamentos foram distribuidos com 10
repeticdes cada exposi¢do da vertente, totalizando 50 médulos Norte e 50 Sul. A distribuicdo
dos tratamentos foi sisteméatica, conforme figura (8 e 9), com distancia aproximada de 2 m por
modulo. A implantacdo do experimento foi realizada em dezembro de 2016, sendo o0s
monitoramentos mensais, de janeiro a abril. Nesse periodo efetuou-se a manutencéao do local
quando necessario com a retirada das gramineas que invadiam os nucleos. A area de locacac

da serapilheira para recebimento dos tratamentos foi de 2m? (Figura 10).

e RS
il 7 APT IR IR

Figura 10- M6dulo mostrando em azul a area total aberta, correspondent a 2X2m e em vermelho a
area de 1X1m de serapilheiréopsoiltransposta

O monitoramento consistiu na quantificacdo das plantulas nos médulos, medicdo da
altura e diametro do colo e identificacdo das espécies germinadas, utilizando literatura
especializada, consulta a herbarios e especialistas; sendo classificados em grupos ecoldgicos
(REFLORA, 2017; FLORA DIGITAL, 2017).
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3.6 Analise de dados

No estudo floristico as espécies foram classificadas de acordo com o sistema APG IV
(2016), tendo a grafia dos taxons e autores conferidas na Flora do Brasil (REFLORA, 2017).
As espécies foram classificadas em grupos ecoldgicos, tendo como principal fator de incluséo
nas categorias a quantidade de luz disponivel para seu desenvolvimento, sendo: P: pioneira,;
CL: climax exigente de luz; CS: climax tolerante a sombra definido segundo a classificacdo
de Swaine e Whitmore (1988), modificada por Oliveira Filho (1994)

3.7 Comparac0Oes entre as exposi¢coes Norte e Sul

As comparacfes entre o numero de espécies, numero de individuos, diametro médio e
altura média nas exposicdes Norte e Sul foram realizadas por meio dogegtgdo do teste
T? de Hotelling para duas amostras utilizando a correcdo sequencial de Bonferroni. Nestas
andlises foi utilizado um nivel de significancia de 5%. Os pressupostos de normalidade no
conjunto de dados foram atendido&\Z 2010).

3.8 Comparacdes entre os tratamentos nas exposi¢cdes Norte e Sul

As comparacdes entre 0 numero de espécies, numero de individuos, diametro médio e
altura média entre os tratamentos foi realizada por meio da andlise de variancia multivariada
(PerMANOVA), utilizando 9999 permutacdes e a distancia de Bray-Curtis. Em seguida, a
médias dessas variaveis foram comparadas por meio doTfedee Hotelling utilizando a
correcao sequencial de Bonferroni (ANDERSON, 2001). Em ambos os testes foi utilizado um
nivel de significancia de 5% (ZAR, 2010).
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3.9 RESULTADOS

3.10 Floristica e estrutura

Na exposicao Norte foram amostrados 1344 individuos germinados, distribuidos em
36 espécies e 19 familias. O tratamento em destaque na exposi¢cdo Norte € o TOP (somente
topsoi), com 608 individuos, 25 espécies, 16 familias e o ORPsil coberto com
serapilheira) com 234 individuos, 21 espécies, 14 familias. O tratamento MIS (serapilheira
misturada) apresentou 332 individuos, 16 espécies, 9 familias; o tratamento SER (somente
serapilheira) 141 individuos, 17 espécies, 8 familias e o tratamento CTR (Controle) apenas 29
individuos, 3 espécies e 2 familias.

Para a exposicao Sul foram amostrados 1549 individuos germinados, distribuidos em
35 espécies e 17 familias. Nessa exposicédo, o tratamento TOP também obteve maior destaque,
com 697 individuos, 27 espécies e 15 familias, e o tratamento ORG com 268 individuos, 24
espécies e 14 familias. O tratamento MIS apresentou 374 individuos, 23 espécies e 11
familias; tratamento SER com 194 individuos, 12 espécies e 9 familias, e o CTR com 16
individuos, 6 espécies e 2 familias.

Os géneros mais comuns em ambas exposi¢cdes da vertente Smiam,im(27,4%)
Cecrépia(22,9%)Trema(14,8%) eAlchornea(9%) e suas respectivas familias Solanaceae,
Cecropiaceae, Cannabaceae e Euphorbiaceae.

O grupo ecoldgico em destague em ambas exposi¢cdes da vertente foram as pioneiras
(P) variando de 80 a 90% entre os tratamentos, sendo o tratamento controle nas duas
exposicfes com 100%e pioneiras. As espécies climax exigentes de luz (CL) apresentaram
uma variacao entre os tratamentos, sendo na exposi¢cédo Norte o tratamento mais representativo
o MIS com 16,5% CL e na Sul o tratamento ORG com 23,10% CL. As climax tolerantes a
sombra (CS) tiveram representatividade baixa, de 0,3% a 2,80% na exposi¢cdo Norte e 0 a

2,2% na exposicao Sul (Tabela 5)
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Tabela 5-Lista com as espécies amostradas no banco de sementes do solo em diferentes tratamentos
nas exposi¢cdes Norte e Sul

Norte Sul

Familia/Espécie : : GE
Ctr | Ser|{Mis | Top |Org | Ctr | Ser |Mis | Top | Org

Annonnaceae
Annona neosericeld.Rainer 9 3 2 8 7 CL

Arecaceae
Euterpe edulidart. 2 2 CS
Geonoma sp 2 CS

Asteraceae
Baccharis oblongifoligRuiz &

Pav.) Pers. 4 2 3 P
Baccharis semiserratBC. 8| 9| 3|12 2 4 P
Bacchars sp. 18 4 | 8 P
Chromolaena laevigata

(Lam.)King & Rob. 4 4 | 12| 5 P
Critoniopsis

quinqueflora(Less.) H. Rob. 1 P
Piptocarpha axillarig(Less.)

Baker 40 5 4 4 P
Vernonanthura discolor

(Spreng.) H.Rob. 21| 1 5 4 | 27| 6 | 22| 14 P
Vernonanthura puberula

(Less.) H.Rob. 4 10 3 32 P

Cannabaceae
Trema micranthdL.) Blum. 26 | 121 | 28 12 | 74| 134 | 34 P

Cecropiaceae
Cecropia glazioviSnethl. 68 | 128| 112| 35 37 |116| 136 30 P

Clethraceae
Clethra scabréePers. 2 P

Euphorbiaceae
Alchornea glandulos&oepp.

& Endl. 4 | 13 | 8 P
Alchornea sidifoliavitill.Arg. 4 8 4 8 p
Alchornea triplinervia

(Spreng.) M. Arg. 4 | 20| 48 | 36 13 | 58| 23 | 10 P
Sapium glandulosuii..)

Morong 4 8 5 4 4 CL

Fabaceae
Dalbergia frutescengvell.)

Britton 1] 4 CL
Inga verawilld. CL

Rutaceae
Zanthoxylum rhoifoliunbam. 5 P

Lamiaceae
Aegiphila integrifolia(Jacq.)

Moldenke 512 |13| 13 5 9 2 P
Aegiphila obductd/ell. 4 3 P

Vitex megapotamicgSpreng.)
Moldenke 4 CL
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Continuacao

Familia/Espécie No_rte Slfl GE
Ctr | Ser|Mis |Top |Org | Ctr | Ser |Mis | Top | Org

Lauraceae
Endicleria paniculatgSpreng)

Macbride 3 CS
Ocotea puberuldRich.) Nees 2 2 3 CL

Malpighiaceae
Byrsonima ligustrifoliaA.

Juss. 3 CS

Melastomataceae
Miconiasp. 2 1 P/CL
Tibouchina pilos&ogn. 3 1 1 P

Moraceae
Ficus luschnathianéMiq.)

Mig. 1 CL

Nyctaginaceae
Guapira oppositdVell.) Reitz 5 CL

Phytolaccaceae
Phytolacca dioicd.. 10 67 | 7 26 | 19| 39 | 17 P

Primulaceae
Myrsine coriacedSw.) R.Br. 1112 3 2 1 4 | 17| CL

Rubiaceae
Psychotria suterellill.Arg. 2111 3 1 1 4 1 CS
Psychotria vellosian8enth. 12 3 3 2 CL

Salicaceae
Casearia obliquapreng. 2 CS
Casearia sylvestriSw. 12 2 2 CL

Sapindaceae
Cupania vernalisCambess. 1 1 6 1 CL

Solanaceae P
Solanum bullatunvell. 1| 6 3 P
Solanum diplocono@art.)

Bohs 6 4 6 P
Solanum lacerdaBusén 3131 4 8 4 p
Solanum mauritianur8cop. 8 |27|106| 44| 3 | 31| 36| 183| 57 P
Solanum pseudoquira St.-

Hill. 8 136|23| 6 25| 18| 32 | 15| CL
Solanum ramulosur@endtn. 11| 41|26 10 7 5|10 | 17| CL
Solanum sanctaecatharinae

Dunal 2 2 2 P

Ctr = Tratamento controle, Ser Tratamento somente serapilheira, Mis = Tratamento serapilheira
misturada, Top = Tratamento sometapsoil, Org = Tratamenttopsoil coberto com serapilheira. GE
= grupo ecoldgico: P = pioneira, CL = climax exigente de luz, CS = climax tolerante & sombra.
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3.11 Comparacgdes entre as exposi¢des Norte e Sul

Quando comparados 0s parametros: niumero de espécies, numero de individuos,
diametro e altura média nos tratamentos para a exposicdo Norte e para exposicdo Sul,
separadamente, o tratamento contendo sonteps®il (TOP), obteve diferenca estatistica
significativa em trés dos quatro monitoramentos, seguido do tratane@stl organizado
com serapilheira (ORG) com diferenca em dois dos quatro monitoramentos e o tratamento
com serapilheira misturada (MIS) apenas no primeiro monitoramento apresentou diferenca

estatistica significativa

Tabela 6- Parametros estruturais do banco de sementes do solo em diferentes exposi¢des do terreno.
Significativo para p < 0,05.

Tratament Norte sul T2 p
N°spp | Neind. | D(mm) | H(cm) N°spp | N°ind. [ D(mm) | H(cm)
Janeiro/17
CTR - - -

SER 04+05 08+10 42+23 129+6,5 3,0+1,2 43+20 43+12 169+48 14,28 0,16
MIS 02+04 02+04 32+05 142+36 38+12 86+32 40+08 19,1+28 32,13 0,03
TOP 04+08 06+1,2 36+07 204+50 52+1,2 148+4,7 32+06 17,1+24 6533 0,01
ORG 05+0,7 1,2+16 3,7+05 185+28 3,1+09 52+24 35+10 17,1+48 1943 0,09
Fevereiro/17
CTR - - - - - - - -
SER 24+11 36+17 47+18 216+10,1 32+12 46+20 64+19 308+8,2 5,29 0,53
MIS 3,8+08 83+40 48+08 256+6,6 45+10 93+38 6,1+1,0 37,1+6,5 8,90 0,32
TOP 08+1,1 152+6,9 46+06 283+8,1 60+14 155+45 47+04 274+3,8 41,20 0,02
ORG 05+0,7 56+14 64+16 33460 3,7+1,1 59+24 51+14 278+94 46,18 0,01
Margo/17
CTR 05+04 10+1,2 12+10 11,6+13,1 05+04 05+04 11+10 53+6,3 6,00 0,47
SER 2,7+12 38+17 48+1,7 30,7+126 36+14 52+24 76+24 357+124 1795 0,11
MIS 39+0,7 84+43 58+12 299+85 42+12 92+36 7,0+13 40,2+8,7 3,33 0,70
TOP 09+13 14+19 49+09 271+50 84+19 202+6,4 49+04 253+34 5129 0,01
ORG 0,8+10 15+21 68+11 355+6,7 47+14 78+32 56+16 254+87 42,05 0,02
Abril/17
CTR 04+04 24+28 07+07 59+69 06+05 08+08 1,1+09 40+34 6,00 0,47
SER 24+11 38+19 64+23 342+123 3,7+15 53+21 82+31 37,2+159 1246 0,20
MIS 41+10 90+45 68+18 36,1+104 52+15 10,1+3,8 76+1,4 39,8+90 2,39 0,80
TOP 70+19 166+7,1 46+06 274+48 8,1+1,7 193+56 50+05 26,840 6,62 0,43
ORG 35+09 6,1+19 85+24 378+7,1 50+15 79+32 59+21 272+95 17,62 0,12

3.12 Comparacgdes entre os tratamentos nas exposi¢cdes Norte e Sul

Quando comparado os parametros: numero de espécies, numero de individuos,
didmetro e altura meédia nos tratamentos da exposicdo Norte com a exposi¢cao Sul

simultaneamente, todos apresentaram diferenca estatistica significativa.
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Tabela 7- Numero de individuos médio no banco de sementes do solo em diferentes tratamentos.
Significativo para p < 0,05.

CTR SER MIS TOP ORG F p
Janeiro/17 Norte
N° spp 0,1+0,2°* 04+05° 02+04° 0,4+0,8" 0,5+0,7"
N° ind. 0,1+0,2° 0,8+1,0° 02+04°¢ 0,6+1,2°% 1,241,605
DAC,, 0,1+0,2° 42+23° 32+05°¢  3,6+0,7°¢ 3,7+0,5"% 18,68 <0,01
H,, 08+1,6° 129+65° 142+36° 204+50°  18,5+2,8"
Sul
N° spp 0,1£02a 30£12b 3,8+1,2bc 52+1,2cd 3,1+0,9bcde
N° ind. 0,1+0,2a 43+2,0b 8,6+32bc 148+47cd 5,2+24bede
DAC,, 03£05a 43+12b 40£08bc 32+06cd 3,5+1,0bede 1271 <001
H,, 02+04a 169+48b 191+28bc 17,1+24cd 17,1 +4.8 bede
Fevereiro/17 Norte
N° spp 0,4+03a 24+1,1ab 3,8+0,8b 0,8+1,1bc 0,5+0,7 bd
N° ind. 04+03a 3,6+1,7ab 83+4,0b 152+6,9bc 56+ 1,4bd
DAC,, 10£08a 47+18ab  48+08b 46+06bc  64+16bd 86 <001
H,, 76+70a 21,6+10,lab 256+6,6b 283+81bc 33,4+6,0bd
Sul
N° spp 0,2+04a 32+1,2b 4,5+1,0bcd 6,0£14d 3,7+ 1,1 bde
N° ind. 0,2+04a 46+20b 93+38bcd 155+4,5d 5,9 +2,4 bde
DAC,, 03+06a 6,4+19b 6,1 +1,0bed 47+04d  51+1,4bde 19,39 <0,01
H,, 09+1,7a 308+82b 37,1+6,5bcd 27,4+3,8d 27,8+94 bde
Margo/17 Norte
N° spp 05+04a 27+12ab 39+0,7b  0,9+1,3bc 0,8+ 1,0 bd
N° ind. 1,0+£1,2a 3,8+1,7ab 8,4+43b 1,4+1,9bc 1,5+2,1bd
DAC,, 12+410a 48+17ab  58+12b 49+09bc  68+11bd '3 “001
H,, 11,6+13,1a 30,7+12,6ab 299+85b 27,1+50bc  35,5+6,7bd
Sul
N° spp 0,5+04a 36+1,4b 42+12b 84+19b 47+14b
N° ind. 0,5+04a 52+24b 92+36b 202+64b 78+3.2b
DAC,, LI£1,0a 7,6+2.4b 70£13b 49+04b 56+1,6b 8,61 <001
H,, 53+63a 357+124b 402+87b 253+34b 254+87b
Abril/17 Norte
N° spp 0,4+04a 24+1,1bc 4,1+1,0bc 70+1,9b 35+£09¢c
N° ind. 24+28a 38+19bc 90+45bc 16,6+7,1b 6,1+1,9¢
DAC,, 0,7+07a 64+23bc 68+18bc  46+0,6b 85+24c 1036 <001
H,, 59+69a 342+ 123bc 36,1+104bc 274+48b 378+7,1c
Sul
N° spp 0,6£0,5a 3,7€1,5b 52+1,5b 8,1+1,7¢ 5,0+ 1,5bc
N° ind. 08+08a 53+2.1b 10,1 +3,8b 193+56¢ 7.9+3,2 be
DAC,, 1,1£09a 82+3.1b 7.6+14b 50+05¢ 59+2,1bc 8,37 <001
H,, 40+34a 372+159b 39,8+9,0b 268+40c 27,2+95bc

As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha néo diferem entre si ao nivéicdecayde
5% pelo teste T2 de Hotelling.

3.13 DISCUSSAO

O numero de individuos encontrados para a exposicdo Norte e Sul ndo apresentou
grande diferenca nos cinco tratamentos, ap0s 4 meses de avaliacdo. No entanto, para o

tratamento CTR (controle), onde nao foi depositado material, a germinacdo e
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desenvolvimento foi inexpressiva, de forma que todos 0s outros tratamentos apresentaram
valores de densidade e riqueza maiores que o tratamento controle. Esse resultado é condizente
com Jakovak (2007), que na avaliacao do seu estudo, verificou que em 14 meses o tratamento
controle foi inexpressivo em relacdo aos demais tratamentos.

Ao fim dos 4 meses de avaliagdo, a comunidade regenerante do banco de sementes
apresentou uma densidade de individuos, rigueza e composicdo de espécies comparavel
aguelas ja registradas em outros estudos sobre o uspstel e serapilheira (VIANI et al,

2006; GRANT, 2006; PARROTA; KNOWLES 20D8

Os géneros que apresentaram maior numero de individuos em ambas as exposi¢cdes
foram, Solanum (27,4%) Cecropia (22,9%) Trema (14,8%) e Alchornea (9%) e suas
respectivas familias Solanaceae, Cecropiaceae, Cannabaceae e Euphorbiaceae. Estas familia
sdo comumente encontradas em outros estudos na floresta tropical, (NETO et al., 2010;
BONFANTE, 2014; CORREIA; MARTINS, 2015). Grande parte destas familias sao
formadas por espécies pioneiras, as quais tiveram representatividade em torno de 80%.
Corroborando com esse resultado, alguns estudos (MELLO et al., 2008; MARTINS, 2009)
enfatizam os géneroSolanum, Cecropia, Trema e Alchorneamo importantes para a
interacdo com a fauna, funcionando como espécies nucleadoras que facilitam a restauracéo
florestal em &reas abertas.

Espécies do génerdolanumpossuem como caracteristicas a producdo de sementes
pequenas e numerosas, 0 que aumenta a eficiéncia da disperséo, sendo dispersas por aves
principalmente por morcegos frugivoros (JACOMASSA, P1ZO, 2010). Os gé@Gemspia
e Tremasao indicadas para plantio em areas abertas ou com solo exposto (MARTINS et al.,
2012), sendo a espécigema micranta mais uma espécie zoocorica a favorecer a futura
chuva de sementes no local (SOUg#al. 2006; MONICO, 2012). Dessa forma, enfatizando
a importancia destas no banco de sementes, possibilitando a manutencéo desses ambientes .
longo prazo.

As espécies arbdlreas pioneiras sdo comumente encontradas em maiores densidades nc
banco de sementes do solo devido a suas caracteristicas de grande producdo de sementes
eficiente dispersdo e dorméncia das sementes, que, quando expostas a luminosidade
germinam (BRAGA et al.,, 2008). Dessa forma, essas e outras espécies pioneiras
representadas nesse estudo sédo importantes para fornecer condi¢cdes ecoldgicas para espécie
de grupos sucessionais mais tardios se estabelecerem no local (MARTINS et al., 2012). No
gue se refere as espécies representantes do grupo das climax exigentesAdaohe,

neosericea, Myrsine coriaced@sychotria vellosiana, Solanum pseudoqui@aSolanum
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ramulosum sdo as que aparecerem com maior numero de individuos no banco de sementes.
Isso deve-se ao fato da matriz de origem do material possuir essas espécies no banco,
conforme avaliacéo floristica do Projeto Restaurar (RESTAURAR, 2013). Estas espécies irdo
contribuir com a riqueza e densidade das comunidades regenerantes ao longo do tempo.

Quando comparada as exposicoes Norte e Sul, a diferenca significativa entre os
parametros estruturais de alguns tratamentos demonstra que esta havendo uma mudanca ne
composicado estrutural entre as espécies, aonde o tratamento TOP (stopentls
apresentou diferenca significativa em trés dos quatro monitoramentos, e otQRGl (
coberto com serapilheira) apresentou diferenca significativa em apenas dois dos quatro
monitoramentos. @opsoil é a parte mais superficial do solo, possui influéncia marcante da
matéria organica, da fauna do solo e de nutrientes minerais (SANTOS, 2010) e a serapilheira
constitui a via mais importante do ciclo biogeoquimico de nutrientes (GQIVES 2010;
SCORIZA, 2012). Alguns autores (SKRINDO; PEDERSEN, 2004; CHAMI et al., 2011)
ressaltam a importancia dimpsoil como fonte de propagulos, principalmente quando
utilizado em associacdo com a serapilheira. Quando em campo, a serapilheira auxilia na
manutencdo da umidade e temperatura do solo, assim como no controle da erosdo e na
consequente perda do material (GOMES et al., 2010).

No dUltimo monitoramento, ambos o0s tratamentos ndo apresentaram diferenca
significativa, evidenciando que os parametros avaliados em campo estdo em constante
alteracdo. Schorn e Galvao (2006), avaliando a dinadmica sucessional em um fragmento da
floresta ombréfila densa submontana, mostraram que os padrées de ingresso e mortalidade
apresentados pelas espécies estdo relacionados as estratégias de estabelecimento do
respectivos grupos ecolbgicos e a fase sucessional que se encontram, o que possivelmente
reflete nas mudancas dos parametros analisados neste estudo.

Um estudo feito por Pezzopane (2001) demonstrou que as plantas juvenis competem
por recursos essenciais, principalmente agua, nutrientes e radiacédo fotossinteticamente ativa -
RFA, sendo este Ultimo considerado como o fator abiético mais importante para o
desenvolvimento e estabelecimento das plantulas, e a competicdo por esse recurso pode afetal
o desenvolvimento das plantulas de forma a influenciar na distribuicdo de espécies dentro de
uma comunidade vegetal. Isso ocorre porque muitas plantas sdo capazes de adaptar seu
metabolismo, sua estrutura e seu desenvolvimento a qualidade e intensidade de radiac&o
disponivel, sendo as espécies vegetais entdo classificadas quanto as suas exigéncias a luz
(CURCIO et al., 2006).
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Os resultados dos parametros avaliados evidenciama @x@osicdo sul foi a que
obteve os maiores valores nos parametros analisados, quando comparados com a expoSiGac
norte. Essa diferenca é decorrente das variagcdes no regime hidrico, na quantidade de radiacao
disponivel para as plantas, dentre outras caracteristicas, que, certamente, irdo influenciar as
condi¢cdes microclimaticas e o desenvolvimento (PEZZOPANE, 2001; APONTE et al., 2013).
Quanto mais insolagdo uma area recebe, maior sera sua temperatura, implicando em maior
evapotranspiracdo e, consequentemente, reducdo no conteido de umidade do solo e do ar, C
gue influencia no crescimento das plantas (AGUILAR et al., 2010; GAO et al., 2011). Curcio
et al. (2006), enfatiza que essas relacbes sado de extrema importancia, pois eambasam
estruturacdo dos ambientes, justificando muitas vezes a mudangca na composicdo e ha
estrutura floristica, assim como seu desenvolvimento.

Diversos autores (FERREIRA et al., 2005; SILVA, 2011; MIRANDA et al., 2011;
NETTESHEIM et al., 2015) verificaram que a exposi¢cdo sul € mais Umida, pois além de
receber o sol da manh@, advindo da inércia térmica da noite anterior, tendem a ter menores
temperaturas, o que possibilitou que a sucessdo natural se desenvolvesse mais rapidamente
Pereira et al. (2002), mostraram que no hemisfério Sul a trajetéria leste-oeste do sol sofre
declinacdo para o Norte, o que faz com que os raios solares interceptem as superficies
voltadas para o norte e tangenciem as voltadas para o Sul. Esse angulo de incidéneg dos ra
solares promove alteracbes na quantidade de calor transmitida, promovendo maior incidéncia
luminosa para o Norte, e consequentemente maior evapotranspiracdo e menor umidade
(FERREIRA et al., 2005; COTINES, 2011). Marques et al. (2004), em estudos na Mata
Atlantica, descreveram que as vertentes voltadas para leste e sul eram mais Umidas e com
vegetacdo ombrofila, enquanto as vertentes norte e oeste apresentaram vegetacao caducifélia.

Um padréo interessante nesse estudo foi que a radiacao solar incidente, mesmo que em
pouco tempo, ja desempenhou importante papel na selecdo do tratamento com melhores
parametros, principalmente na variavel numero de individuos e espécies, onde na exposi¢ao
Sul o tratamento TOP obteve os maiores valores (Figuraehfjuanto que na exposicao
Norte os tratamentos ORG e MIS, ou séjgsoil em associacdo com a serapilheira, foram

melhores (Figura 12 A e B).
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SAPAN

Figura 11- Tratamento TOP (sermipsoib na expsigéo Sul
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Figura 12- (A) Tratamento MIS (serapiheiat@soilmisturados na exposicao Note; (B)
Tratamento ORG (serapilheira coberto dopsoi) na exposicédo Norte.
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Na exposicao Norte, por ter maior temperatura e menor umidade, os tratamentos com
a presenca da serapilheira auxiliaram na retencdo da &gua, cedendo lentamente ao solo,
reduzindo a amplitude térmica do solo e, consequentemente, a evaporacdo de agua. Dessa
forma, contribuindo na germinacdo. Ja na exposicao sul, pela temperatura ser mais amena e a
evapotranspiracdo ser menor, o proprio substrato ja ratémidade necessaria para o
desenvolvimento das plantulas. Condicdes essas que devem ser levadas em consideracao en
projetos de restauracdo (RODRIGUES; MARTINS; LEITE 2010).

O CTR se diferenciou dos demais tratamentos em relacéo a baixa riqueza de espécies e
densidade de individuos, o que era esperado, uma vez que o historico da area € pastagem,
onde para o tratamento CTR foi retirado as gramineas e o solo ficou exposto (Figura 13).

Figura 13- Tratamento CTR (controle)

Essa configuracdo certamente facilitou a infestacdo por gramineas e inibiu o
estabelecimento e desenvolvimento da regeneracdo, uma vez que a graminea possui rebrota
rapida e € uma eficiente barreira na sucessao ecolégica (VIEIRA; PESSOA, 2001). Isso
demonstra a ineficacia deste tratamento para ser utilizado como metodologia de restauracao
florestal, j& que apenas a retirada das gramineas ndo esta possibilitando a colonizacdo por

espécies arbustivo-arbéreas do entorno.
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3.14 CONCLUSAO

As espécies arbéredgema micranta,Cecropia glaziovii Solanum mauritianune
Alchornea triplinervia obtiveram destaque e sdo consideradas zoocoéricas, contribuindo na
interacdo com a fauna, auxiliando no restabelecimento da dinamica e do equilibrio do
ecossistema.

A exposigcdo Sul favoreceu o surgimento e desenvolvimento das plantulas quando
comparada a exposicdo Norte, sendo este fator predominante em relacdo as caracteristicas de
paisagem. Na exposicdo Sul o tratamento TOP foi mais expressivo nos parametros aiumero d
individuos e nimero de espécies. J4 na exposicdo Norte os tratatopsbd®m associacao
com serapilheira, ORG e MIS, obtiveram maiores parametros quanto ao niamero de individuos
e espéciesO que sugere que as condicbes ambientais mesmo que em quatro meses de
monitoramento, ja estdo atuando sob os tratamentos. Por outro lado, o tratamento CTR se

mostrou limitante ao desenvolvimento das plantulas em ambas as exposi¢oes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia de germinagdo em ambiente controlado e posterior implantagdo em
campo se mostra como uma estratégia viavel para projetos de restauragcdo em que o periodo
do inverno seja um limitante a deposicao de material vegetativo a campo, incorporando na
area espécies da flora local e adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas regionais.

Essa dissertacdo certamente ndo esgota 0 assunto, mas sugere que as estratégias deve
considerar a vegetacdo predominante e a exposicao de orientacdo da area paraadiminuir
intensidade de intervencéo, favorecer o desenvolvimento das plantulas e possibilitar maior
entendimento da dindmica, de forma a criar subsidios para projetos de restauracdo de
ecossistemas degradados. A area em questdo ainda estd em fase inicial de restauracao, ¢
portanto, continuard a ser monitorada, de forma a fornecer um maior respaldo da metodologia

aplicada e verificar se a densidade e composicao de espécies ird aumentar.
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