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RESUMO

“‘Contaminacao bioldgica” € o processo de introdugcdo e adaptacdo de espécies
exoéticas que se naturalizam, tornando-se invasoras e provocando mudangas nos
ecossistemas naturais. Este processo tende a se multiplicar e disseminar,
progressivamente, dificultando a resiliéncia dos ecossistemas naturais. Trata-se
da segunda maior causa de perda de diversidade global, s6 perdendo para a
supressao de habitats. Pinus é considerada a mais problematica planta exdtica
invasora do globo. O Parque Florestal do Rio Vermelho, nordeste da llha de Santa
Catarina, Florianopolis, SC, perfaz 1.465 ha, incluindo aproximadamente 500 ha
de talhdes sobre restingas de 25 espécies de Pinus com 30-40 anos de idade, 250
ha de restingas invadidas por Pinus, 250 ha de restingas conservadas em
remanescentes e 400 ha de Florestas de Encosta. Efetuaram-se pesquisas
basicas de germinacdo de Pinus, e de banco/chuva regional de sementes nas
restingas e nos talhdes. Implantou-se uma Unidade Demonstrativa de
Restauragdo como area piloto para orientar a substituicdo dos talhdes e invasdes
de Pinus através de técnicas de nucleagcdo e irradiagdo de biodiversidade e
contencdo de re-colonizacdo de Pinus. As técnicas usadas foram: plantio de
mudas e semeadura direta de espécies nucleadoras, poleiros artificiais, tipo “torre
de cipd”, anelamento de Pinus e “cabo aéreo”, enleiramento de galharia residual,
cobertura com graminea anual e transposi¢cao de solo. Verificou-se a auséncia de
dorméncia nas sementes de Pinus da regido. Houve dispersdo de mais de 3
milhdes de sementes de Pinus/ha/ano, com pico em abril. As sementes nos cones
da serapilheira apresentaram 90% de germinagcéo. Demonstraram-se deficiéncias
no banco e na chuva de sementes sob talhdes de Pinus. Verificou-se a auséncia
das fases reprodutivas da vegetagao nativa de restinga sombreada pelos talhdes
de Pinus. Avaliagbes preliminares sugeriram a viabilidade das técnicas de
substituicdo de Pinus e restauragdo da restinga. Recomendou-se agbes gerais
para o Plano de Manejo do Parque Florestal do Rio Vermelho sobre erradicagéo e
controle de Pinus visando a eliminagdo da contaminagao bioldgica e retorno da
vegetagao de restinga. Pretende-se servir como modelo para diversas unidades
de conservacao invadidas por Pinus na llha de Santa Catarina e na regido sul do
Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: espécie invasora, contaminagao biolégica, Pinus, nucleagao
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ABSTRACT

“Biological contamination” is conceptualized as the process of introduction and
adaptation, followed by naturalization, of exotic species in the native vegetation,
which therefore become invasive species capable to provoke changes in the
natural ecosystems. This process tends to be multiplied and disseminated,
inhibiting the resilience of the natural ecosystems. It constitutes the second major
cause of global biodiversity losses, after suppression of habitats. Pinus is
considered the most problematic exotic invasive plant on Earth. The Parque
Florestal do Rio Vermelho, located in the Northeast of the Santa Catarina Island,
comprises 1,465 ha, including roughly 500 ha of plantations over restingas
(brazilian coastal sand plains vegetation) with twenty-five 30-40 years old Pinus
species, 250 ha of restingas invaded by Pinus, 250 ha of remaining well conserved
restingas and 400 ha covered by Dense Umbrophilus Forest. Pinus germination
and seed bank/seed rain were investigated here in this work. In addition, a
Demonstrative Unit of Restoration was implanted like a pilot area to orient how to
proceed further substitution of Pinus plantations and invasions by the ecological
restoration of the “restingas”. Nucleation and irradiation techniques of biodiversity
and prevention of re-colonization by Pinus were employed, as follows: seedling
planting and direct seedling of nucleating species, artificial pearches, type “climb
tower”, Pinus annealing, and “aereal cable”, residual brushwood transportation,
application of annual grass cover; and soil transfer. Non-occurrence of Pinus
dormancy seed was detected. Occurred about 3 million Pinus seed/halyear,
peaking in April. The seeds exhibited 90% germination rates. Deficiencies in the
seed and rain banks under the Pinus plantations were verified. Reproductive
phases of the native “restinga” vegetation shadowed by the Pinus plantations were
not found. Preliminary evaluations suggested the efficacy of the Pinus substitution
and restinga restoration techniques described here. Finally, the scientific and
technical knowledge provided by this work allowed us to propose general
recommendations for the Management Plan of the Parque Florestal do Rio
Vermelho aiming its restoration, Pinus eradication/control and thereby eliminating
the biological contamination and restinga vegetation return. This may certainly
constitute a model study applicable to several conservation units invaded by Pinus
in the Santa Catarina Island as well in other regions of Southern Brazil.

Key words: biological contamination, invasive species, Pinus, nucleation
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CAPITULO 1:
A contaminacgao biolégica, o género Pinus L.,

objetivos gerais e area de estudo

1.1. A contaminagao biolégica

“Contaminagao biologica” (biological contamination) é conceituada como
o processo de introducao e adaptacio de espécies exodticas que se naturalizam
(adaptagao gradativa dos mecanismos biolégicos das exéticas), tornando-se
invasoras e provocando mudancas nos ecossistemas naturais (ZILLER, 2000).

As espécies exoticas invasoras sdo espécies que, pelo processo de
contaminacao biolégica, se tornam dominantes, alterando a fisionomia e a
funcdo dos ecossistemas naturais, levando as populagdes nativas a perda de
espaco e ao declinio genético.

Espécies exdticas sdo aquelas que estao inseridas fora de seu limite de
ocorréncia  natural. Neste conceito, fronteiras geo-politicas sé&o
desconsideradas, de modo que se uma espécie de um determinado
ecossistema de um dado pais € inserida em outro ecossistema do mesmo pais,
ela é considerada exdética naquele novo ecossistema.

FOWLER, CAMPIOLO & PESQUERO (1992) alertam para a
contaminagao biolégica no Estado de Sao Paulo, registrando diferentes
espécies exoticas introduzidas e seus usos. ZILLER (2000) realizou uma
extensa revisdo sobre contaminagdo bioldgica, citando a ocorréncia de
diversas espécies exoticas invasoras no Brasil e no mundo. A contaminagao
bioldgica altera processos ecoldgicos, tais como: ciclagem de nutrientes, taxas
de decomposicdo, cadeias troficas, processos evolutivos, polinizacao,
estrutura, perdas de biodiversidade e valor estético de paisagem (ZILLER,
2000).

As plantas exdticas invasoras tendem a homogeneizacdo da flora
mundial, ameagando a biodiversidade global devido ao seu poder expansivo e
degradador de ambientes naturais (LUGO, 1988). USHER (1988) sugere que
nao existe nenhuma reserva natural no mundo sem uma espécie vegetal

introduzida (exceto na Antartida).



O processo da contaminagado bioldgica tende a se multiplicar e
disseminar, progressivamente, dificultando a resiliéncia (rapidez com que as
variaveis retornam ao equilibrio apdés um disturbio, segundo PIMM, 1991) dos
ecossistemas. Deste modo, a contaminagao bioldgica, também denominada de
“poluigao bioldgica” (biological pollution), torna-se um problema dentro do fator
tempo, com dimensdes mais agravantes do que a poluigdo quimica, que ao
contrario da primeira, tende a se diluir ( WESTBROOKS, 1998).

A ecologia e o controle de espécies invasoras sdo temas complexos,
envolvendo varios aspectos tais como: meios de entrada/dispersao,
caracteristicas bioldgicas que as tornam invasoras, relagdo entre atividades
humanas e sua disseminagdo, impactos sécio-econdmicos, aspectos legais e
técnicas de manejo (BRASIL, 2001).

Quase a metade das plantas exéticas introduzidas em diferentes paises,
a maior parte para fins ornamentais, se tornam espécies invasoras (BINGGELI,
2000). A contaminagéao biologica por plantas invasoras ndo se da apenas por
mecanismos naturais de dispersdo de sementes, mas também ocorre
acidentalmente quando os propagulos sao transportados por vetores como
veiculos de transporte, animais domesticados e outros.

O Cddigo Florestal Brasileiro afirma que € de ‘“interesse social” o
desenvolvimento de "atividades imprescindiveis a prote¢cdo da integridade da
vegetacdo nativa, tais como, ... erradicagdo de invasoras,...” (Lei 4771/1965,
artigo 1%, paragrafo 2°).

A Lei de Crimes Ambientais 9605/1998 enquadra a ac&do de invasoras,
prevendo no artigo 61, pena de reclusdo de um a quatro anos, e multa, a quem
“‘disseminar doenga ou praga ou espécies que possam causar dano a
agricultura, a pecuaria, a fauna, a flora ou aos ecossistemas”. A contaminacao
bioldgica acarreta tais efeitos negativos. A mesma Lei 9605/1998 determina, no
artigo 48, pena de detengédo, de seis meses a um ano, e multa a quem “impedir
ou dificultar regeneracao natural de florestas e demais formas de vegetagao”.
Este artigo engloba aqueles que produzem contaminacao bioldgica. O artigo 40
da Lei 9605/1998 ainda prevé pena de detencao, de um a trés anos, ou multa,
ou ambas as penas cumulativamente a quem “causar dano direto ou indireto as
unidades de conservacdo”. Plantagbes com espécies exoéticas invasoras

situadas na vizinhanca de unidades de conservagcdo devem ser enquadradas



nesta lei, pois dispersam propagulos dentro de tais areas, causando danos
ambientais as mesmas.

Quanto a fauna, a Lei 9605/1998 impde pena de reclusao, de um a trés
anos, e multa a quem “introduzir espécime animal no Pais, sem parecer técnico
oficial favoravel e licenca expedida por autoridade competente”. Porém, é
necessario conscientizar até mesmo os técnicos oficiais acerca da
contaminagao biologica, pois muitos projetos sado aprovados sem a devida
atencao as espécies exoéticas invasoras.

O artigo 31 do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao define
que “é proibida a introdugcdo nas unidades de conservagao de espécies nao
autoctones”, com excecdo de Areas de Protecdo Ambiental, Florestas
Nacionais, Reservas Extrativistas, Reservas do Desenvolvimento Sustentavel,
Monumento Natural e Refugio da Vida Silvestre (BRASIL, 2000).

Entre os “principios e diretrizes gerais” da Politica Nacional de
Biodiversidade, decreto 4339/2002, artigo 1°, sdo citados: “prever, prevenir e
combater na origem as causas da sensivel redugdo ou perda de diversidade
bioldgica”; “inventariar e mapear as espécies exoticas invasoras e as espécies-
problema, bem como os ecossistemas em que foram introduzidas para nortear
estudos dos impactos gerados e agdes de controle” (item 10.1.8); “promover a
prevencao, a erradicacido e o controle de espécies exdticas invasoras que
possam afetar a biodiversidade” (item 11.1.13); “apoiar a realizagdo de analises
de risco e estudos de impactos da introdugcdo de espécies exoticas
potencialmente invasoras, espécies potencialmente problema e outras que
ameacem a biodiversidade, as atividades econdmicas e a saude da populacéao,
e a criagdo e implementagcdo de medidas de controle” (item 13.2.6); e
‘promover e aperfeicoar acbes de prevengao, controle e erradicagcdo de
espécies exoticas invasoras e de espécies-problema” (item 13.2.7).

A Convencao sobre Diversidade Bioldgica (assinada por diversos paises
no Rio de Janeiro/1992 e vigorando desde 2000), artigo 8 - conservagao in situ
— amparado pela Portaria IBAMA n® 142/94, prevé a necessidade de “impedir
que se introduzam, controlar ou erradicar espécies exoticas que ameacem 0s
ecossistemas, habitats ou espécies” (WOLFF, 2000). Este artigo da Convencgéao
€ considerado um marco mundial na atualizagdo da problematica da

contaminacgao bioldgica.



A Convencdo de Diversidade Biologica afirma que: i) a perda de
diversidade pode se dar através da extingdo de espécies, do empobrecimento
dos ecossistemas e da perda da variabilidade genética; e que ii) a extingdo de
espécies pode ser causada pela perda de habitat, trafico, caga ou por efeitos
deletérios de espécies invasoras sobre as espécies nativas.

A segunda maior causa de extincdo de espécies no mundo esta
relacionada com a acado de espécies invasoras, incluindo doengas exdticas,
superada apenas pela perda e fragmentagdo de habitats (BRASIL, 2002). A
seguir, vém as seguintes causas: exploragcdo excessiva de espécies de plantas
€ animais; uso de hibridos e monoculturas na agroindustria e nos programas de
reflorestamento; contaminagdo do solo, agua, e atmosfera por poluentes; e
mudangas climaticas (BRASIL, 2002). Porém, os fenbmenos da extingédo e
acao de invasoras nao estdo dissociados, uma vez que o0s ambientes
destruidos sao os locais mais facilmente colonizados por espécies invasoras,
evitando que a sucessao secundaria possa recriar novas condigdes ecologicas
propicias para a colonizagado das espécies ameagadas pela fragmentagéao.

WILLIAMS & MARTINEZ (2000) constatam que a extingdo secundaria é
um fendmeno que tem recebido pouca atencdo dos conservacionistas.
Segundo os autores, a perda da conectancia (ligagdes entre distintos niveis da
cadeia trofica dentro de um ecossistema) é uma das principais razdes da
extingdo secundaria de espécies nos ecossistemas modificados pela acao
antropica. A contaminagao biolégica € uma das grandes causas desta perda de
ligagbes entre niveis troficos da cadeia alimentar.

HURLBERT (1971) salienta que, a importancia ecoldgica de cada uma
das espécies dentro das comunidades esta associada com a sua capacidade
de promover “probabilidades de interagdes interespecificas”. A contaminacao
biolégica ocorre exatamente porque as espécies invasoras apresentam um
minimo de interagdes, uma vez que ndo co-evoluiram com o0s organismos de
seus novos ambientes.

BROWN (1987) coloca que, numa comunidade em que houve um
processo natural de colonizagdo, ndo existem espécies inimigas umas das
outras, pois 0os consumidores sao 0s principais responsaveis pelo controle
populacional das espécies. Assim, estas sdo contidas dentro de seus padrdes

demograficos, de forma a manter uma maior diversidade possivel dentro dos



ambientes naturais. Quando uma espécie invasora permite poucas
probabilidades de encontros interespecificos, evitando seu controle
demografico através da funcdo dos consumidores, como o género Pinus, por
exemplo, o equilibrio entre produtores e consumidores é quebrado, formando
uma comunidade dominada por poucas espéecies.

As espécies pioneiras antropicas (KAGEYAMA, REIS E CARPANEZZI,
1992) - que sdo raras e nao pioneiras nos ambientes primarios, mas se tornam
pioneiras abundantes em areas antropizadas - s&o frequentemente
confundidas como espécies invasoras. Porém, elas ndo sao espécies exoticas
invasoras pois sao espeécies que, ao contrario daquelas que estagnam o
processo sucessional, propiciam sucessao, adequando o ecossistema para as
fases sucessionais seguintes, sendo inclusive interessantes para processos de
restauracao.

As espécies pioneiras edaficas (REIS et al., 1999) - que sdo abundantes
em areas naturalmente estressadas e restritivas, como em solos rasos,
banhados, etc., onde ha climax edafico - geralmente, também sao confundidas
como invasoras. No entanto, quando sao nativas, sao propiciadoras de
sucessao e potenciais para projetos de restauragao.

As ervas infestantes - aquelas que crescem em culturas agricolas,
competindo por fatores de crescimento - e as plantas ruderais - aquelas que
crescem em areas degradadas pela antropizagéo, como em beiras de estradas
e terrenos baldios - também sao frequientemente confundidas como invasoras.
Porém, entre estas, poucas podem ser enquadradas como espécies exoticas
invasoras, principalmente devido ao seu carater de longevidade anual, sendo
que rapidamente entram em senescéncia, contribuindo com a aceleracido da
sucessao secundaria.

A problematica das espécies exoticas invasoras de ambientes naturais,
apesar de geralmente ser subestimada, tem sido muito discutida recentemente
em nivel internacional, assim como a necessidade de implementagcdo de
praticas de controle e erradicacado de invasoras, manejo e leis especificas para
evitar a contaminagao biolégica. Em 1997, foi criado um comité internacional
sobre a tematica de exdticas invasoras, o GISP - Global Invasive Species
Programme (“Programa Global de Espécies Invasoras”) - com a participacao de

diversos paises, componentes da ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas):



EUA (incluindo o Havai, que tem metade de sua area terrestre invadida,
segundo o GISP), Canada, México, treze nagdes da Ameérica do Sul (incluindo
o Brasil), cinco nagées da América Central, algumas na¢des da Europa e
Mediterraneo, trinta e cinco nagdes da Africa, doze nagdes da Asia, Australia,
Nova Zelandia e llhas do Pacifico Sul. O GISP cumpriu uma primeira fase de
estudos, com a geragdo de documentos e diretrizes, e, atualmente, esta
iniciando uma segunda fase de carater executivo (GISP, 2002).

O GISP é um programa apoiado por varias organizagdées: SCOPE —
Scientific Committee on Problems of the Environment; IUCN/ISSG - Uniéo
Internacional para a Conservagcao da Natureza/lnvasive Species Specialist
Group; CABI — Center for Agricultural Biosciences International;, DIVERSITAS
(programa internacional em biodiversidade, com participagdo da ICSU -
International Council of Scientific Sciences, SCOPE, IUBS — International Union
of Biological Sciences, IUMS — International Union of Microbiological Sciences
e UNESCO/MAB - United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization/Man and the Biosphere). O GISP conta com o financiamento de
diversas organizagdes: UNEP — United Nations Environment Programme, GEF
— Global Environmental Facility, UNESCO, Governo da Noruega, NASA -
National Aeronautics and Space Administration, ICSU, La Fondation Total, The
David and Lucile Packard Foundation, e John D. and Catherine T. MacArthur
Foundation (GISP, 2002).

A IUCN elaborou diretrizes para prevencao de perdas de diversidade
biolégica ocasionadas por espécies exoéticas invasoras, definindo principios
para educacao ambiental, prevencao, introducdo de novas espécies, controle e
erradicagao, estudos e legislagao (IUCN, 2000).

Nos EUA, 60% dos dirigentes de unidades de conservagéo incluem o
controle de invasoras como uma de suas dez prioridades de manejo. Segundo
o GISP, no Havai, sdo gastos 140 bilhdes de ddlares/ano para o controle de
espécies invasoras de cultivos agricolas e outros segmentos. O controle da
invasora Melaleuca quinquenervia (Cav.) S. T. Blake custou 2,4 milhdes de
dolares para a retirada de 4,3 milhdes de caules numa area protegida de 40 mil
ha (WESTBROOKS, 1998). Os EUA ainda contam com listagem de espécies

invasoras e proibicdo de sua movimentacdo sob pena de multas, quarentena



de areas invadidas, programas de controle e impedimento de novas
introducdes.

A Australia possui programas de prevengdo, controle e manejo de
invasoras, quarentena de novas plantas antes de serem introduzidas e listagem
de plantas com permissao de entrada no pais (NEW SOUTH WALES, 2001).

A Africa do Sul pretende gastar nos préximos 20 anos, 150 milhdes de
dolares para o controle manual, quimico e biologico de invasoras arbéreas em
areas de captacao de agua (MACK et al., 2000).

No Brasil, ha uma lacuna de informagdo sobre o manejo e politicas
publicas para espécies invasoras (BRASIL, 2001). Pelo menos onze gramineas
africanas introduzidas no Brasil sdo invasoras altamente agressivas
(FILGUEIRAS, 1989). As gramineas C,4 perenes tais como Brachiaria spp.
(capim-braquiaria), Panicum maximum (capim-colonido), Penisetum purpureum
(capim-napié) e Mellinis minutiflora (capim-melado) s&o as invasoras mais
comuns (ZILLER, 2002), apresentando alelopatia e alta inflamabilidade no
inverno (grave problema nas regides de cerrado). Possuem ocorréncia
pantropical, podendo ser observadas ao longo de rodovias de todo o pais,
assim como em bordas de fragmentos florestais, margens ciliares e areas
desmatadas. Eragrostis plana (capim-annoni 2), pastagem recentemente
introduzida no Rio Grande do Sul, € outra graminea exdtica invasora que ja
invadiu grande parte deste Estado (ZILLER, 2002).

Casuarina equisetifolia L. (casuarina) € uma invasora comum de
restingas do sul e sudeste do pais (ZAMITH & DALMASO, 2000). Furcroya
gigante (sisal) é invasora de costdes rochosos e areas rupestres no sul do
Brasil (REIS, comunicagao pessoal). Hovenia dulcis Thunb. (uva do Japao) é
invasora de areas secundarias de Floresta Ombréfila Mista (ZILLER, 2002). A
invasdo de matas ciliares por Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (Leucena)
€ comum em areas de Floresta Estacional Semidecidual no sudeste brasileiro
(ZILLER, 2002).

Dentro do contexto mundial sobre efeitos da contaminacéo bioldgica,
torna-se necessario a divulgacdo da problematica das espécies invasoras no
Brasil, assim como a adog¢ao de praticas de precaugao, controle, erradicacao e

restauracao de areas naturais contaminadas.



1.2. O género Pinus L.

Na era paleozoica originaram-se as coniferas, incluindo-se a familia
Pinaceae e o género Pinus L. que colonizou, naturalmente, grande parte do
Hemisfério Norte, incluindo os continentes da América do Norte, Europa e Asia,
chegando algumas das 105 espécies a atravessar o equador (MIROV, 1967).
Em seu habitat natural, o género Pinus ocupa ambientes com condigdes
adversas e restritivas, como regides aridas (oeste dos EUA) ou de extremo frio
(regibes articas), topos de montanhas e solos com alta acidez e baixa
fertilidade (RICHARDSON & BOND, 1991).

RICHARDSON & HIGGINS (1998) indicam espécies do género Pinus
que se comportam como invasoras, em diversos paises, tais como: Africa do
Sul - P. canariensis, P. contorta, P. elliottii, P. halepensis, P. patula, P. pinaster,
P. pinea, P. radiata, P. roxburghii e P. taeda; Argentina - P. elliottii e P. taeda;
Australia - P. canariensis, P. caribaea, P. elliottii, P. halepensis, P. jeffreyi, P.
nigra, P. pinaster, P. pinea, P. ponderosa e P. radiata; Brasil - P. caribaea
(segundo ZILLER, 2000), P. elliottii e P. taeda; Chile - P. pinaster, P. ponderosa
e P. radiata; Madagascar - P. patula; Malawi (Africa) - P. patula; Nova
Caledbnia (Oceania) - P. caribaea; Nova Zelandia - P. banksiana, P. contorta,
P. halepensis, P. mugo, P. muricata, P. nigra, P. patula, P. pinaster, P.
ponderosa, P. radiata, P. strobus, P. sylvestris e P. taeda; Uruguai - P. taeda.
Em geral, as espécies de Pinus que sao invasoras, tais como P. elliottii, P.
taeda e P. caribaea sao do sub-género Pinus (Diploxylon), sendo que as do
sub-género Strobus (Haploxylon) tém menor potencial de invasdo (REJMANEK
& RICHARDSON, 1996).

O programa internacional sobre espécies invasoras, Invasive Species
Initiative  (“Iniciativa contra Espécies Invasoras”) da ONG The Nature
Conservancy, cita o género Pinus como um dos principais géneros de plantas
invasoras e aponta como as espécies mais problematicas: P. elliottii Engelm.,
P. taeda L., P. radiata D. Don, P. pinea L., P. patula Schl. & Cham., P. rigida
Mill. e P. thunbergii Parl. (TNC, 2001).

Todas as espécies de Pinus s&o originarias do Hemisfério Norte e,
muitas delas, promovem contaminagdo biolégica ndo s6 neste hemisfério,

como principalmente e de modo mais conspicuo, no Hemisfério Sul



(REJMANEK & RICHARDSON, 1996; RICHARDSON, 1998). Tal fato confere
ao género Pinus, o titulo de o mais problematico invasor exotico do globo.

No Hemisfério Norte ha invasées de Pinus spp. em ambientes naturais
na China, Estados Unidos, Filipinas, Franga, india, Israel e Nepal
(RICHARDSON & HIGGINS, 1998).

Registrou-se na Africa do Sul, j& em 1855, o carater invasor de Pinus
halepensis (SHAUGHNESSY, 1986) e, em 1890, a invasédo de Pinus pinaster
(RICHARDSON & HIGGINS, 1998). Neste pais, milhares de hectares foram
dominados pela invasdao de Pinus, onde foi verificada reducdo da
biodiversidade e ameaca de 750 espécies em extingdo (RICHARDSON et al.,
1992).

Na Australia, 2.300 ha de florestas naturais foram invadidas por Pinus,
onde se efetuou o controle da invasdo (CORBETT, 1991). Neste mesmo pais,
florestas naturais de Eucalyptus foram invadidas por plantagbes de Pinus
radiata localizadas a 1,5 km de distancia (CHILVERS & BURDON, 1983;
MINKO & AEBERLI, 1986).

Sao citadas, na Nova Zelandia, treze espécies invasoras de Pinus, tendo
este pais o maior niumero de invasoras do género (RICHARDSON & HIGGINS,
1998).

Na Argentina, a colonizagdo de Pinus sp. foi responsavel pela redugao
da riqueza e diversidade de plantas nativas em vegetagdo campestre de
pampas em areas protegidas. Nos pampas, num periodo de 60 anos, a
populacdo de P. halepensis aumentou sua area de ocupacido em vinte vezes,
acarretando a necessidade de medidas de controle mecanico (ZALBA,
BARRIONUEVO & CUEVAS, 2000). Estes autores constataram ainda intensa
regeneragao natural de Pinus sp. nos primeiros anos apds passagem de fogo,
com larga expanséo a partir do quarto ano.

Na década de 50, o género Pinus foi introduzido no Brasil para
experimentacgao florestal. Em 1951, o primeiro plantio experimental de Pinus foi
efetuado em Rio Negrinho, SC, com P. radiata e P. pinaster, sem sucesso
(ZIPPERER, 1963). Em 1955 implantaram-se no Estado do Parana, os
primeiros talhdes de P. caribaea (4 ha) e P. taeda (7,9 ha), com 6timo
desenvolvimento. Em 1957 implantou-se o primeiro talhdo de P. elliottii,

também no Parana, com 6timo desenvolvimento (SPELTZ, 1963).
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Em 1966, com a criagdo da Lei n® 5.106 dos incentivos fiscais para
plantios florestais comerciais (abatimento do imposto de renda de pessoas
fisicas e juridicas), implantaram-se por todo o Brasil, e especialmente na regidao
sul, grandes reflorestamentos de P. elliotti e P. taeda, além de areas
experimentais com outras espécies do género. A implantagdo destes
reflorestamentos, que contou com tecnologia canadense e sementes norte-
americanas, visava a producdo de papel e celulose, produtos anteriormente
importados.

Segundo REJMANEK & RICHARDSON (1996), P. elliottii possui maior
capacidade invasora do que o P. taeda. No Brasil, estas s&o as duas espécies
do género com maior invasibilidade. Apesar de haver citagbes de outras
especies invasoras de Pinus na literatura mundial, ha uma escassez de
estudos de ecologia de invasao referentes a contaminagao por P. elliottii.

RAMOS (1993) estimou que s6 no Estado do Parana, através de
segunda rotagéo de plantios comerciais, ha perspectivas de haver regeneragéo
natural de 220 mil ha de Pinus, entre 1994 a 2013. O problema é que a
regeneragdo nao permanece restrita a area dos talhdes, sendo que,
geralmente, ha regeneracdo também nas areas adjacentes as empresas,
constituindo processos de invasdo, muitas vezes em areas protegidas.

Nos locais préximos a povoamentos de P. elliottii, SEITZ & CORVELLO
(1983) verificaram intenso processo de regeneragao natural de Pinus,
principalmente em “areas de solo raso e de solo mineral exposto, ao longo de
rodovias e invadindo areas de culturas agricolas abandonadas e campos
naturais”.

ZILLER (2000) verificou que, no planalto do Parana, a contaminagao
biolégica progressiva por P. elliottii e P. taeda na estepe acarreta a eliminagao
da vegetacdo herbaceo-arbustiva, com consequente perda da biodiversidade
local.

A contaminagao bioldgica por Pinus ocorre em ecossistemas abertos de
varias unidades de conservagao da regido sul do pais, como por exemplo:
Parque Estadual da Vila Velha (contaminagcdo de estepe gramineo-lenhosa;
ZILLER, 2000), Parque Estadual do Guartela e Parque Estadual do Cerrado
(contaminacado de estepe gramineo-lenhosa; ZILLER, comunicagao pessoal),

todas no Estado do Parana; Parque Estadual da Serra do Tabuleiro
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(contaminacao de restingas e campos de altitude; FATMA, 2002), no Estado de
Santa Catarina; Parque Nacional dos Aparados da Serra (contaminagdo de
campos de altitude, onde o controle da invasao é alvo de uma agao civil por
parte do Ministério Publico - RS contra o IBAMA), no Estado do Rio Grande do
Sul.

Na Illha de Santa Catarina, Municipio de Florianépolis, SC, a
contaminagao bioldgica por Pinus esta ocorrendo em varias areas unidades de
conservacgao: Parque Florestal do Rio Vermelho (com quase 500 ha de talhdes
de Pinus spp. e aproximadamente 250 ha de dunas e restingas contaminadas),
Parque Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicdo (VIGGIANO, 2000),
Unidade de Conservagdgo Ambiental do Desterro (topos de morro
contaminados) e Estacéo Ecoldgica dos Carijos.

Quanto maior o nivel de perturbagao das areas, maior a susceptibilidade
das mesmas a invasao por Pinus (RICHARDSON & COWLING, 1992). ZILLER
(2000) observou que queimadas anuais potencializaram a invasdo por P.
elliottii e P. taeda em estepe gramineo-lenhosa paranaense.

RICHARDSON & BOND (1991) analisaram 53 casos de invasédo por
Pinus, verificando que 53% ocorreram em comunidades herbaceas, 23% em
areas de solos expostos, 11% em campos de cultivo abandonados, 9% em
comunidades herbaceo-arbustivas, 8% em comunidades arbustivas e 8% em
areas florestais. Segundo RICHARDSON & HIGGINS (1998) os ambientes
mais susceptiveis a invasdo por Pinus, em ordem crescente, sao solos
expostos, dunas, campos naturais, vegetacéo arbustiva e florestas.

BRASSIOLO (1988) registrou em area de produgdo de sementes de P.
elliottii no Estado de Sao Paulo, regeneragao com 57 individuos de Pinus por
m2. JANKOVSKI (1996), em Ponte Alta-SC, encontrou na regeneracdo de
Pinus, com no minimo 60 cm de altura (recrutamento praticamente garantido),
3 plantas por m?. Este autor ainda registrou que plantulas da regeneracéo de P.
taeda atingiram em média 65 cm de altura com 1 ano e meio de idade.

A camada de serapilheira acumulada sob os talhdes de Pinus dificulta
sua regeneracdo, sendo o numero de plantas nesta area doze vezes menor do
que em area de solo exposto por gradagem (JANKOVSKI, 1996).
Analogamente, a regeneragao de espécies nativas, sob a densa serapilheira de

Pinus, também é dificultada.
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LEDGARD & LANGER (1999) propdem medidas de controle do manejo
florestal para a minimizagdo da contaminag&o biologica por Pinus spp.: talhdes
devem ser triangulares (ou trapezoidais) com o eixo mais longo virado para a
direcdo do vento predominante, para que a disseminacdo de sementes seja
maior dentro do préprio talhdo; implantagcdo de uma barreira de protegao com
espécie nao invasora de rapido crescimento; plantios em areas planas (barreira
nao retém as sementes em areas declivosas); corte de arvoretas oriundas da
regeneragao natural antes do inicio da conificagdo (geralmente entre 5 a 8
anos de idade, dependendo da espécie e local); e plantios distantes de areas
protegidas.

LADEAU & CLARK (2001), ap6s fumigacédo de CO, numa floresta de P.
taeda, detectaram que as arvores entraram mais rapido na fase reprodutiva,
com menor didmetro e com producgao triplicada de sementes. Estes autores
sugeriram que, no futuro, com o aumento de CO, na atmosfera terrestre, tal
resposta reprodutiva ira aumentar a dispersao e o recrutamento de plantulas de
P. taeda, colonizando ambientes perturbados e afetando a diversidade e a
dinamica florestal.

Devido aos impactos ambientais oriundos do plantio de espécies
invasoras do género Pinus, torna-se prioritario estudar a dindmica ecoldgica do
mesmo, assim como o comportamento ecolégico da vegetagao natural frente
ao carater agressivo deste género. Torna-se essencial fundamentar agdes de
controle desta invasora, restauragao ecoldgica de ambientes contaminados,
conscientizacdo ambiental e politicas publicas para eliminar o processo de
contaminacao bioldgica.

No presente trabalho optou-se por desenvolver estudos basicos e
aplicados que embasem a criagao de técnicas para o controle da contaminagao
pelo género Pinus. Paralelamente, pretendeu-se iniciar um processo de
conscientizagdo da populagdo e érgdos ambientais sobre a necessidade de
precaucao na introducdo de plantios de Pinus, controle e erradicagdo da

invasora em areas ja contaminadas e restauragao ecologica de tais areas.

1.3. Objetivos Gerais
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Avaliar a contaminag&o biologica por Pinus no Parque Florestal do Rio

Vermelho-SC e propor métodos de restauracéo de restingas invadidas.

1.4. A area de estudo

A llha de Santa Catarina esta situada entre as latitudes 27°22'45” e
27°50'10” S e as longitudes 48°21’37” e 48°34'49” W no litoral do Estado de
Santa Catarina. Perfaz uma area de 39.900 ha e forma um perimetro de 174,3
km. Possui 88 km de praias arenosas, 71 km de costdes e restingas e 14,5 km
de manguezais e marismas, além de lagoas e lagunas (HORN FILHO, LEAL &
OLIVEIRA, 2000). Grande parte da vegetagcao da llha é constituida de
formagdes pioneiras, incluindo dunas e manguezais, além de areas de Floresta
Ombrdfila Densa.

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

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

Na década de 60, em resposta a lei federal dos incentivos fiscais n®
5.106 de 1966, que oferecia desconto no imposto de renda para iniciativas de
reflorestamento, espécies do género Pinus culminaram como a grande atragao
do setor florestal brasileiro. Em 1962, o governo do Estado de Santa Catarina
criou a Estagdo Florestal do Rio Vermelho (llha de Santa Catarina,
Floriandpolis-SC) com plantios experimentais de 25 espécies de Pinus para
verificar a viabilidade de producdo florestal em “areas improdutivas”
(BERENHAUSER, 1973).

O decreto estadual n® 2006 de 1962 visava que os reflorestamentos com
Pinus da Estacao Florestal do Rio Vermelho indicassem a “comprovacgao de
melhores indices de desenvolvimento de espécimes adaptaveis a regiao
catarinense” (CECCA, 1997).
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A restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho, além de ter sido uma
area tradicional de cultivo de mandioca, foi praticamente toda substituida
principalmente por P. elliottii e P. taeda. A implantacdo de 487 ha de Pinus spp.
e 3 ha de Eucalyptus spp. resultou de um convénio estabelecido entre a
Secretaria de Agricultura do Estado de Santa Catarina, Associacdo Rural e a
ma&o-de-obra da Penitenciaria do Estado, em 1963 (CARUSO, 1983).

Em 1974, o decreto estadual n° 994 transformou a antiga Estagéo
Florestal do Rio Vermelho em Parque Florestal do Rio Vermelho, tendo como
objetivos antagénicos: “restaurar a flora e fauna”, “introduzir esséncias
florestais nativas ou exéticas”, e “desenvolver técnicas de drenagem para
aproveitamento de areas alagadi¢as, assim como técnicas para a fixagdo e
reflorestamento de dunas” (CECCA, 1997).

Antes da implantacdo dos Pinus spp. e das outras arbéreas, tais como
Eucalyptus robusta, E. saligna, Acacia podalyriefolia e A. longifélia, efetuou-se
a fixacdo das dunas modveis com uma rede feita do caule de gramineas e
através do plantio de espécies nativas de restinga tais como Ipomoea
pescapre, Scaevola plumieri, Canavalia obtusifolia e Sophora tomentosa
(BERENHAUSER, 1973).

Segundo CIDASC (2001), - Companhia Integrada de Desenvolvimento
Agricola do Estado de Santa Catarina - érgdo administrador do Parque
Florestal do Rio Vermelho algumas das espécies plantadas na area sao: Pinus
insularis Endl., originario das Filipinas; P. canariensis Smith, da Espanha; P.
maritimus , de Portugal; P. elliottii, dos Estados Unidos e P. pinaster.
KAGEYAMA (comunicagdo pessoal) constatou a presenca de P. elliottii
Engelm. var. densa Little & Dor., P. elliottii Engelm. var. elliottii, P. echinata Mill.
e P. palustris Mill. Segundo BERENHAUSER (1973), dos 750 ha plantados
com arbédreas, o P. elliottii foi 0 que apresentou melhor desenvolvimento na
area.

A descaracterizagao da restinga pela introducao de P. elliottii na Praia de
Mocambique, a mais extensa da llha de Santa Catarina (12,5 km), situada no
Parque Florestal do Rio Vermelho, é tida como um dos principais problemas de
degradagdo nos ecossistemas costeiros da Ilha (HORN FILHO, LEAL &
OLIVEIRA, 2000).
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Ja na década de 80, o problema da invasdo por Pinus no Parque
Florestal do Rio Vermelho havia sido destacado por CARUSO (1983) ao
afirmar que tais reflorestamentos séo “desertos verdes que n&o permitem o
desenvolvimento e sobrevivéncia da flora e fauna nativas e o equilibrio
ecoldgico”. A autora ainda ressaltou que apesar do Parque Florestal do Rio
Vermelho ser destinado a conservagao, as arvores exoéticas nunca foram
removidas e ndao ha nenhum tipo de controle ou trabalho de recuperagédo do
ambiente natural, sendo a area inclusive utilizada para “ecoturismo” sem
percepc¢ao do problema estabelecido.

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

O Parque Florestal do Rio Vermelho conta ainda com aproximadamente
400 ha de florestas de encosta conservadas, exceto algumas areas de topos
de morro invadidas por Pinus. Ha também em torno de 250 ha de restingas
conservadas em fragmentos, que abrigam diversas espécies ameagadas de
extingdo, tais como Scaevola plumieri (L.) Vahl. e a endémica Mimosa
catharinensis Burkart. (FALKENBERG, 1999). Ha ainda a espécie muito rara
Aristolochia robertii Ahumada, que sO ocorre no Parque Florestal do Rio
Vermelho e em Torres-RS (REITZ, 1975).

CAPITULO 2:
Teste de germinagao de sementes de Pinus elliottii Engelm. var elliottii,

provenientes do Parque Florestal do Rio Vermelho

2.1. Introdugao

Um fato determinante, facilitador do processo de invasao de Pinus L. € a
sua adaptagéo para germinar em ambientes tropicais. Em climas temperados,
ambientes naturais do género Pinus, o degelo ou passagem de agua gelada é

uma das condi¢des para a retirada do inibidor de germinacao (USA, 1974). Que
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fatores estariam contribuindo para que ocorra a germinagdo de Pinus em
climas onde n&o ocorre o fenébmeno de derretimento da neve?

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

Para a quebra de dorméncia de sementes de Pinus elliottii Engelm. var.
densa Little & Dor, recomenda-se a estratificagdo sob 3-5°C durante 30 dias. Ja
para Pinus elliotti Engelm var. elliotti recomenda-se 15-60 dias de
estratificagdo sob 3-5°C para sementes armazenadas, sendo que ndo é
necessaria a estratificagdo para sementes frescas. Para P. taeda séao
recomendados 30-60 dias de estratificagdo sob 3-5°C e para Pinus caribaea
Morelet, ndo é necessaria a estratificagcdo (USA, 1974). Estas séo as espécies
de Pinus citadas como invasoras no Brasil (ZILLER, 2000).

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

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

A umidade esta diretamente relacionada com a germinagcdo e a
emergéncia de plantulas de Pinus. No sudeste dos EUA, em periodo de

primavera (abril a junho), um acréscimo de 20 mm de pluviosidade aumenta
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consideravelmente a regeneracdo de Pinus, sendo que o nivel pluviométrico
minimo critico é de 254 mm (TROUSDELL & WENGER, 1963).

O fendbmeno da emergéncia de plantulas de P. elliottii em alta densidade
no Parque Florestal do Rio Vermelho deve estar relacionado com um grande
potencial germinativo das sementes produzidas na regido. Qual sera o
potencial germinativo que tais sementes que irdo ser dispersadas e as
presentes na serapilheira, dentro dos cones (estrébilos femininos), possuem,

para futuras invasdes das areas em estudo?

2.2. Objetivo especifico
Avaliar o potencial invasor das sementes de Pinus elliottii Engelm. var.
elliotti produzidas na area de estudo através da ocorréncia ou nao de

dorméncia das sementes.

2.3. Metodologia

Foram utilizados cones de Pinus elliotti Engelm. var. elliottii presentes
em restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho para teste de quebra de
dorméncia. Foram coletados cones diretamente dos ramos de dois individuos
adultos, em 4 de julho de 2001. Em 30 de outubro de 2001, foram coletados
cones (em bom estado de conservagao) presentes na serapilheira sob um
povoamento adulto. Para cada uma destas situagdes, coletaram-se 5
repeticoes de 50 cones, as quais foram utilizadas em dois experimentos
distintos.

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

As sementes beneficiadas foram colocadas em agua por 24 horas para a
separacao das viaveis e inviaveis. Com este tratamento as sementes viaveis
vao gradativamente afundando (ao longo de 24 horas) e as estéreis
permanecem flutuando, conforme recomendado por USA (1974) para Pinus

elliottii var. elliottii. As sementes que se mantiveram flutuantes apds este
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tratamento foram descartadas. Contabilizou-se o numero médio de sementes
viaveis por cone.

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

Para verificar se as sementes de P. elliottii var. elliottii produzidas no
Parque Florestal do Rio Vermelho apresentam dorméncia, efetuou-se o
procedimento padrao utilizado em empresas florestais para quebra de
dorméncia, segundo a aplicagdo de frio e umidade.

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

KAGEYAMA', comunicagado pessoal) (Figuras 1 e 2).

'KAGEYAMA, P. Y. 2001. Laboratério de Reproducdo e Genética de Espécies Arbdreas do
Departamento de Ciéncias Florestais da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da
Universidade de Sao Paulo - ESALQ/USP.
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Figura 1: Esquema do dispositivo para quebra de dorméncia, visto lateralmente. Onde A:
gerbox superior; B: gerbox inferior; C: agua; D: ligagdo de papel de filtro; E: folhas de papel de
filtro; F: sementes de Pinus elliotti Engelm. var. elliottii [desenho de MACHADO, A.]
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Figura 2: Esquema do dispositivo para quebra de dorméncia, visto de cima. Onde A: gerbox
inferior; B: gerbox superior; C: folhas de papel de filtro; D: ligacdo de papel de filtro; E:
sementes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii [desenho de MACHADO, A.]

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

To, T4, T2 € T3, respectivamente.
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ApoOs a estratificagdo, as sementes foram colocadas para germinar (em
bandejas, com substrato arenoso e irrigadas diariamente, em casa de
vegetacdo), onde cada tratamento (To.3) contou com quatro repeticdes de 50
sementes, distribuidas sob delineamento em blocos completamente
casualizados.

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

Efetuou-se a analise exploratéria dos dados, segundo o teste de Hartley,
onde o H calculado (varidncia maxima / variancia minima) é comparado ao H
tabelado (4 tratamentos, 4-1 repeticbes) com 95% de probabilidade (PEARSON
& HARTLEY, 1970). Depois, no programa Statgraph®, realizou-se a analise de
variancia (teste F de Snedecor) e o teste de separagdo de médias (teste de
Tukey). Analisou-se, estatisticamente, cada experimento (cones do ano anterior
e cones do ano corrente), calculando-se o coeficiente de variagao experimental

(CVE%), onde CVE% = (quadrado médio do residuo)"?/ média experimental).

2.4. Resultados

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

normal (Tabela 1).

Tabela 1: Viabilidade de sementes flutuantes em &agua, oriundas de cones coletados na
serapilheira, procedentes de talh&o de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii plantado na restinga do
Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC.

Descri¢do da semente flutuante % Qualidade da semente
Sementes sem endosperma 85 Inviavel
Sementes com endosperma solto 4 Viabilidade pouco provavel
Sementes com endosperma normal 11 Possivel viabilidade

O teste de emergéncia de plantulas oriundas de sementes flutuantes
(supostamente inviaveis), colocadas para germinar em 24 de agosto de 2001,
detectou apenas 13% de emergéncia. Deste modo, foi confirmada a eficiéncia

do método de separagao de sementes viaveis pela sua flutuabilidade em agua.
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A viabilidade das sementes coletadas, nos cones dos ramos e da

serapilheira, esta descrita no Tabela 2.

Tabela 2: Método de separagéo de sementes viaveis pela flutuabilidade em agua aplicado em
sementes presentes nos cones dos ramos e na serapilheira de restinga do Parque Florestal do Rio

Vermelho, Florianépolis-SC.

Estatistica descritiva Cones Cones

nos ramos na serapilheira
Sementes Total de Sementes Total de
viaveis sementes viaveis sementes
coletadas coletadas

N® médio de sementes / cone 1,7 2,5 53 8,55

% de sementes viaveis em 250 cones - 66,6 - 61,0

Amplitude do nimero de sementes / cone - 0 até 148 - 0 até 80

Desvio padrédo do n° de sementes / 50 cones - 51,48 - 180,2

Data de coleta - 30/10/2001 - 04/07/2001
Numero de matrizes - 2 - Mais que 12

* O desvio padrdao das sementes dos cones presentes na serapilheira, coletadas de diversas
matrizes, provavelmente é maior ao dos cones dos ramos, porque as Ultimas possuem um tamanho
genético bem menor, ja que foram coletadas de apenas duas matrizes.

Na Tabela 2, evidencia-se que os cones presentes na serapilheira

apresentaram em torno de cinco sementes viaveis por cone e 0s presentes nos

ramos, aproximadamente, duas sementes viaveis por cone Em ambas

situagdes, os cones registraram aproximadamente 60% de sementes viaveis.

Tais fatos sugerem que tanto os cones da serapilheira como os presentes nos

ramos possuem sementes com capacidade de germinar e invadir areas sob as

matrizes (sementes remanescentes nos cones dispersados na serapilheira) e

areas distantes (sementes dos cones dos ramos).

Apds a aplicacdo dos tratamentos pré-germinativos nas sementes

coletadas nos cones da serapilheira,

verificaram-se porcentagens de

emergéncia de plantulas ao longo do tempo, indicadas na Figura 3.
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Figura 3: Porcentagem de emergéncia de plantulas de Pinus elliotti Engelm. var. elliottii
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provenientes de sementes de cones coletados na serapilheira de restinga do Parque Florestal do
Rio Vermelho, Floriandpolis, SC.

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

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

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

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

confirma tal semelhanga entre os tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3: Porcentagem de emergéncia de plantulas de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii; ao

final de 105 dias; sementes oriundas de cones da serapilheira da restinga do Parque Florestal

do Rio Vermelho, Florianépolis-SC, submetidas a tratamento pré-germinativo durante diferentes
eriodos.

Tratamento Emergéncia média

de plantulas (%)

To: O dias de frio (3-5°C) e umidade 90,0 A
T4: 7 dias de frio (3-5°C) e umidade 89,0 A
T»: 15 dias de frio (3-5°C) e umidade 89,0 A
T3: 30 dias de frio (3-5°C) e umidade 86,5 A

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

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

Apds a aplicacdo dos tratamentos pré-germinativos nas sementes
coletadas nos cones dos ramos de arvores, avaliaram-se as porcentagens de

emergéncia de plantulas ao longo do tempo, mostradas pela Figura 4.
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Figura 4: Porcentagem de emergéncia de plantulas de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii provenientes de sementes

de cones coletados nos ramos de arvores plantadas em restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho,
Florianépolis, SC.
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A Figura 4 mostra que o tratamento a frio/umidade (3-5°C) n&o resultou
maior emergéncia de plantulas. Tal fato salienta a capacidade invasora de P.
elliottii Engelm. var. elliottii na regido, sugerindo que suas sementes podem
prontamente germinar apos serem dispersadas, sem a necessidade de quebra
de dorméncia.

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

O coeficiente de variacdo experimental obtido foi demasiadamente alto,
19,60%, e indicou que n&o houve controle do erro experimental e que ndo ha
precisdo dos dados, podendo dois tratamentos diferentes serem considerados
como iguais. Provavelmente, o fato de os cones terem sido coletados de
apenas duas matrizes isoladas e aproximadamente seis meses apoés o pico de
dispersao tenha causado o descontrole dos fatores experimentais.

O teste F foi significativo ao nivel de 1% de significancia, indicando
diferenca estatistica entre os tratamentos. Para verificar tal diferenga, efetuou-

se o teste de Tukey (Tabela 4).

Tabela 4: Porcentagem de emergéncia de plantulas de Pinus elliottii var. elliottii, ao final de 135
dias; sementes oriundas de cones de ramos de arvores plantadas em restinga do Parque
Florestal do Rio Vermelho, Florian6polis-SC, submetidas a tratamento pré-germinativo durante
diferentes periodos.

Tratamento Emergéncia média

de plantulas (%)

T»,: 15 dias de frio (3-5°C) e umidade 73,0 A
To: O dias de frio (3-5°C) e umidade 66,5 A
T4: 7 dias de frio (3-5°C) e umidade 50,5A
Ts: 30 dias de frio (3-5°C) e umidade 26,5 B

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

Na Tabela 4, verifica-se que apenas o tratamento T3 - 30 dias de frio (3-
5°C) e umidade - diferiu dos demais, apresentando menor emergéncia de

plantulas.
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2.5. Discussao

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

Permanece, entdo, o questionamento dos fatores que estariam
contribuindo para a atual inexisténcia de dorméncia, sugerindo uma adaptagéo
gradativa dos mecanismos biolégicos da espécie na regido estudada.

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

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

Ressalta-se que a época de maior dispersdo de sementes de P. elliottii
var. elliottii € em abril (Capitulo 4), sendo que na época de coleta de sementes
para este experimento (meses de baixa dispersdo de sementes) a maioria das
sementes ja havia sido liberada dos cones. Desta forma, o numero de
sementes presentes nos cones (Tabela 2), provavelmente, seria maior na
época de maior dispersao.

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

sobre a serapilheira, podem tornar-se maduras mesmo ja estando sobre o solo.
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Apos os cones dos ramos dispersarem as sementes e cairem sobre a
serapilheira, eles ainda podem ter cinco sementes viaveis por cone com 90%
de emergéncia de plantulas, sem quebra de dorméncia. Deste modo, ha ainda
a potencialidade dos cones ja dispersados na serapilheira de colonizar areas
sob as matrizes, como é observado em campo.

As sementes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii do Parque Florestal do
Rio Vermelho provavelmente s&o de procedéncias com baixos niveis de
dorméncia. Recomenda-se, para que os plantios comerciais de P. elliottii var.
elliottii apresentem menores niveis de contaminagao de areas proximas, que
sejam buscadas sementes com procedéncias que apresentem, ao mesmo
tempo, produtividade e maiores niveis de dorméncia, tais como aquelas

originarias mais ao norte, do Estado da Carolina do Sul.
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CAPITULO 3:

Banco de sementes no Parque Florestal do Rio Vermelho

3.1. Introducgao

A compreensdo dos processos de regeneragcdo natural é importante para o
sucesso do manejo de comunidades florestais (BARBOUR & LANGE, 1967). Para tal,
uma das informagdes basicas € o conhecimento do estoque de sementes existente no
solo, que é vital para a sucessao secundaria de areas perturbadas (WHITMORE, 1983).

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

O banco de sementes exerce importante funcdo na manutencédo da diversidade
genética nas comunidades e populagdes (BROWN & VENABLE, 1986). A fonte de
sementes do banco é a chuva de sementes proveniente da comunidade local, da
vizinhanga e de areas distantes, quando as sementes sdo dispersas apos os distintos
processos de dispersao (anemocoria, endozoocoria, epizoocoria, hidrocoria e autocoria)
(HALL & SWAINE, 1980).

Alteracbes na composicéo floristica e sazonalidade (durante e entre anos) de
frutificagdo em comunidades influenciam a diversidade e abundéncia de espécies no
banco de sementes (MARTINEZ-RAMOS & SOTO-CASTRO, 1993).

A densidade e a composicdo de espécies de sementes no banco é muito
variavel, mesmo considerando areas proximas (RICHARDS, 1998; THOMPSON, 1992).

Nas florestas tropicais, a capacidade para dorméncia, e consequente formacao de

banco de sementes, geralmente ocorre em espécies de sucessao inicial ou de clareiras,
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tais como ervas, arbustos e arvores pioneiras, embora seja ocasionalmente também
encontrada em sementes de espécies de sucessdao avangada (RICHARDS, 1998;
THOMPSON, 1992; UHL et al., 1981). HALL & SWAINE (1980) registraram em Ghana
cerca de 100 espécies florestais no banco de sementes, sendo 88% de espécies
pioneiras. As espécies tardias na sucessao geralmente possuem curta longevidade
natural e pouca dorméncia, germinando logo apés a dispersdo, quando as condigdes
sao favoraveis, formando o banco de sementes transitério e mantendo as populagoes
em banco de plantulas (GRIME, 1979; PINA-RODRIGUES, COSTA & REIS, 1990).

Muitos estudos mostraram baixa correlacdo entre a composicdo de espécies do
banco de sementes e a vegetagdo estabelecida, exceto em clareiras nas florestas. Tal
correlagcdo também é baixa quando a vegetacdo € composta por um mosaico de
diferentes tipologias (TEKLE & BEKELE, 2000).

Nos ecossistemas fechados de florestas tropicais, quando as sementes
enterradas sao trazidas a superficie na abertura de clareiras, elas sdo expostas a outras
condigdes ambientais de luz e temperatura, que podem promover a germinagao das
mesmas. A habilidade destas espécies em permanecerem dormentes no banco é uma
importante estratégia biolégica para a dindmica de suas populagdes, permitindo que
acompanhem a abertura de clareiras na floresta ou mudangas drasticas em
comunidades. Deste modo, quando ocorre abertura de clareiras, a colonizagdo das
mesmas é dada pela ativagcdo do banco de sementes, associado com a chuva de
sementes que cai sobre tais areas (RICHARDS, 1998).

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

desenvolvido a capacidade de formar banco de sementes.
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Ha evidéncias de que areas perturbadas e fragmentadas devem influenciar, no
seu nucleo e periferias, a riqueza e abundancia de espécies no solo (YOUNG et al.,
1987).

Na avaliacdo do banco de sementes, sob quatro condigbes diferentes - sob
plantacdo de Pinus sp., plantio puro de Mimosa caesalpiniaefolia Benth., plantio puro de
Clitoria racemosa Benth. e numa area de capoeira - SOUZA et al. (2002) encontraram
dominéncia das formas de vida herbaceas e arbustivas. A populacdo sob Pinus
apresentou a menor densidade, com 85 individuos de ervas e 64 de arbustos.
Registraram-se sob C. racemosa, 451 individuos herbaceos e 541 de arbustos e na
capoeira, 162 individuos de ervas e 149 arbustivos. O maior numero de individuos
arboreos (27) foi registrado sob o povoamento de M. caesalpiniaefolia.

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

A introducao de espécies, via banco de sementes ou diasporos provenientes das
comunidades originais ou em estagio de sucessdao mais avangada, aumenta a
velocidade de restauragdo ecologica de areas perturbadas (SKOGLUND, 1992;
MCDONALD et al. 1996).

A regeneracdo artificial em areas perturbadas pode ser melhor planejada se,
efetivamente, forem levantadas informagdes sobre o estado do banco de sementes das
mesmas (TEKLE & BEKELE, 2000). A riqueza e abundéancia de espécies no banco de
sementes (associado com a chuva de sementes) contribuem com importantes
informagbes sobre o potencial de regeneracdo das comunidades (GARWOOD, 1989;
WILLIAMS-LINERA, 1993).

A proposta de substituicdo de 500 ha de povoamentos de Pinus spp. no Parque
Florestal do Rio Vermelho, por vegetagao nativa de restinga, acarreta a necessidade de
conhecer o atual banco de sementes da area. Este conhecimento consiste num dos
subsidios basicos para as propostas de restauracéo ecoldgica. Por outro lado, também é

de grande importancia detectar a quantidade de sementes de Pinus presente no banco
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de sementes, e seu consequente potencial de recolonizagdo invasora apés a retirada

das arvores adultas dos talhdes.

3.2. Objetivo especifico

Quantificar e qualificar o banco de sementes no interior e bordadura de talhdes de

Pinus elliottii Engelm. var. elliottii em restinga no Parque Florestal do Rio Vermelho.

3.3. Metodologia

Foram coletadas amostras do banco de sementes do solo no Parque Florestal do
Rio Vermelho, Florianépolis-SC, sob talhdes adultos de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii
com 30 a 40 anos de idade (BERENHAUSER, 1973). A amostragem foi efetuada em
trés locais proximos com diferentes condicbes ambientais, constituindo trés tratamentos
(T+4-3), onde: T4 - solo coletado de restinga arbdrea conservada na vizinhanga de talh&o
de P. elliottii var. elliottii; T, - solo coletado de bordadura (ultima entrelinha) de talh&do de
P. elliottii var. elliottii com sub-bosque de restinga arbérea com 3 m de altura; T3 - solo
coletado de interior de talhdo com regeneracdo de P. elliottii var. elliotti em alta
densidade.

Para cada tratamento foram coletadas amostras de solo com 5 repeti¢des,
excluindo-se a serapilheira. Cada amostra foi retirada até a profundidade de 5 cm, com
auxilio de moldura de madeira de dimensdes 30 x 30 x 5 cm de altura.

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

O banco de sementes foi quantificado e teve sua diversidade caracterizada
através da emergéncia de plantulas, oriundas das sementes do mesmo. Para avaliagao
das espécies das sementes presentes no solo, adotou-se como critério quantificar e

qualificar a emergéncia mensal de suas plantulas apoés o surgimento das folhas
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cotiledonares. Apos a identificagdo, as plantulas foram eliminadas das bandejas. Os
individuos nao identificados foram cultivados separadamente para identificacao futura.

Foram calculados os parametros frequéncia absoluta (relacéo entre o numero de
unidades amostrais em que ocorre uma dada espécie e o numero total de unidades
amostrais, expressa em percentagem) e densidade absoluta (numero de individuos de
uma dada espécie, por unidade de area, extrapolado para hectare) (MUELLER-
DOMBOIS & ELLENBERG, 1974). Estes parametros foram estimados em relacao as
plantas emergentes nos trés tratamentos, isto é, em relagdo a 15 repeticées de 0,09 m?,
totalizando 1,35 m? de amostragem de solo.

A similaridade de espécies entre os tratamentos T4, foi verificada reunindo as
espécies comuns e exclusivas aos mesmos. Calculou-se o indice qualitativo de
similaridade de Jaccard: Sjaccard = @/ (@ + b + ¢), onde: a = numero de espécies comuns
as areas a e b; b = numero de espécies que sO ocorrem na area a; ¢ = numero de
espécies que s6 ocorrem na area b (LUDWIG & REYNOLDS, 1988).

O indice de Similaridade de Jaccard ndo é incondicional e envolve probabilidades
estaticas, ao contrario do que ocorre na dindmica natural, de modo que ele servira
apenas para auxiliar a interpretacdo dos dados e n&o para obter conclusdes absolutas
(LUDWIG & REYNOLDS, 1988).

3.4. Resultados
3.4.1. Levantamento qualitativo e quantitativo

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

O levantamento qualitativo e quantitativo das espécies presentes no banco de
semente local esta apresentado na Tabela 5. Foram avaliadas 827 plantulas emergentes
em 1,35 m? de solo, onde foram identificadas 35 espécies de 22 familias botanicas.

As espécies que apresentaram as maiores densidades absolutas de sementes
viaveis/ha, foram: Cyperus sp1 (1.281.481/ha), Paspalum sp. (1.214.815/ha), Tibouchina
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urvilleana (1.014.815/ha), Amaranthaceae sp1 (577.778/ha) e Brachiaria sp.
(355.556/ha), graminea africana invasora em toda a regido pantropical (Tabela 5).

As espécies que apresentaram as maiores frequéncias absolutas foram:
Cyperus sp. 1 (100,00%), Brachiaria sp. (100,00%), Paspalum sp. (93,33%), Tibouchina
urvilleana (73,33%), Amaranthaceae sp1 (73,33%) (Tabela 5).

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

Estdo também presentes no banco de sementes da restinga, espécies
zoocoricas, importantes na atragdo de fauna, tais como: as herbaceas, Phytolacca
thyrsiflora e Solanum americanum, a arbustiva Piper sp. e as arboéreas Cecropia
glaziouii, Miconia ligustroides, Myrtaceae sp1 e Ocotea pulchella.

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

Na bordadura de talhdo ha presenca no banco de sementes de espécies
zoocoricas, importantes na interacédo com a fauna, tais como: as herbaceas Phytolacca
thyrsiflora, Coccocypselum sp1, Coccocypselum sp2 e Solanum americanum e as
arboreas Cecropia glaziouii e Ficus sp.

No nucleo de talhdo, as cinco espécies com maior densidade de sementes, sao:
Cyperus sp1 (125), Tibouchina urvilleana (111), Amaranthaceae sp1 (37), Dodonaea
viscosa (33) e Brachiaria sp. (21).

No banco de sementes do nucleo de talhdo registrou-se apenas 1 espécie

zoocorica, a herbacea Coccocypselum sp1, importante na interagdo com a fauna.
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Tabela 5: Levantamento qualitativo e quantitativo do banco de sementes do solo presente em: restinga arbérea conservada na vizinhanga de talhdo de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii; bordadura (ultima
entrelinha) de talhdo de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii com sub-bosque de restinga arbérea com 3 m de altura; e no nucleo de talhdo com regeneracéo de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii em alta
densidade. Dados oriundos de 1,35 m? de solo coletado até 5 cm de profundidade no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis, SC.

ESPECIE

NUMERO DE PLANTULAS

TOTAL (T1 + T2 + T))

FORMAS DE VIDA E SINDROMES

EMERGENTES
(plantulas emersas/0,45 m?)
Familia Nome cientifico Restinga | Borda Nuacleo Plantulas | Frequéncia Densidade Habito Sindrome Sindrome
de talhdo | de talhdo | emersas absoluta Absoluta/ de De
(%) ha Polinizacao Dispersao
Amaranthaceae Amaranthaceae sp1 2 39 37 78 73,33 577.778 herbaceo anemofilia anemocoria
Cecropiaceae Cecropia glaziouii Snethl. 1 2 - 3 20,00 22.222 arbéreo anemofilia zoocoria
Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides L. - 3 2 5 13,33 37.037 herbaceo anemofilia anemocoria
Commelinaceae Commelina sp. - 5 8 13 40,00 96.296 herbaceo zoofilia autocoria
Compositae Baccharis sp1 - - 2 2 13,33 14.815 herbaceo zoofilia anemocoria
Baccharis sp2 - - 1 1 6,67 7.407 herbaceo zoofilia anemocoria
Compositae sp1 - 1 - 1 6,67 7.407 herbaceo zoofilia anemocoria
Compositae sp2 - - 2 2 13,33 14.815 herbaceo zoofilia anemocoria
Eupatorium casarettoi(Rob.) Steyerm 1 4 1 6 20,00 44.444 arbustivo zoofilia anemocoria
Cyperaceae Cyperus sp1 16 32 125 173 100,00 1.281.481 herbaceo anemofilia anemocoria
Cyperus sp2 5 9 2 16 60,00 118.519 herbaceo anemofilia anemocoria
Euphorbiaceae Phyllanthus sp. 1 1 1 3 20,00 22.222 herbaceo anemofilia anemocoria
Gramineae Brachiaria sp. 19 8 21 48 100,00 355.556 herbaceo anemofilia anemocoria
Digitaria adscendens (H. B. K.) Henrard 4 7 2 13 53,33 96.296 herbaceo anemofilia anemocoria
Gramineae sp1 1 - 1 2 13,33 14.815 herbaceo anemofilia anemocoria
Paspalum sp. 22 130 12 164 93,33 1.214.815 herbaceo anemofilia anemocoria
Melastomataceae Miconia ligustroides (D. C.) 1 - - 1 6,67 7.407 arboéreo zoofilia zoocoria
Tibouchina urvilleana (D. C.) Cogn. 3 23 111 137 73,33 1.014.815 arbustivo zoofilia anemocoria
Moraceae Ficus sp. - 2 - 2 6,67 14.815 arboreo zoofilia zoocoria
Myrtaceae Eucalyptus sp. 1 - - 1 6,67 7.407 arboreo anemofilia anemocoria
Myrtaceae sp1 1 - - 1 6,67 7.407 arboéreo zoofilia zoocoria
Labiatae Labiatae sp1 - 3 18 21 40,00 155.556 herbaceo zoofilia anemocoria
Lauraceae Ocotea pulchella Mart. 1 - - 1 6,67 7.407 arbéreo zoofilia z0oocoria
Leguminoseae Desmodium sp. 1 2 - 3 13,33 22.222 herbaceo zoofilia epizoocoria
Vigna sp. - - 2 2 13,33 14.815 lianoso zoofilia autocoria
Liliaceae Liliaceae sp1 10 2 - 12 33,33 88.889 herbaceo zoofilia autocoria
Phytolacaceae Phytolacca thyrsifloraFenzl.Ex Schimidt 1 2 - 3 20,00 22.222 herbaceo zoofilia zoocoria
Piperaceae Piper sp. 1 - - 1 6,67 7.407 arbustivo anemofilia zoocoria
Pteriddfita Pteridofita sp1 - 6 2 8 26,67 59259 herbaceo anemofilia anemocoria
Rubiaceae Coccocypselum sp1 2 16 21 39 60,00 288.889 herbaceo zoofilia zoocoria
Coccocypselum sp2 - 2 - 2 13,33 14.815 herbaceo zoofilia zoocoria
Diodia sp. 10 - - 10 26,67 74.074 herbaceo zoofilia zoocoria
Sapindaceae Dodonaea viscosa (L.) Jacq. 6 3 33 42 66,67 311.111 arbustivo zoofilia anemocoria
Solanaceae Solanum americanum Mill. 2 1 - 3 20,00 22.222 herbaceo zoofilia zoocoria
Xyridaceae Xyris sp. - - 8 8 20,00 59.259 herbéceo zoofilia anemocoria
TOTAL = 22 TOTAL =35 TOTAL = | TOTAL= | TOTAL=| TOTAL= TOTAL =
112 303 412 827 6.125.923
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A Figura 5 apresenta as formas de vida das espécies contidas no banco de
sementes local, caracterizando a predominancia das espécies herbaceas (24), seguida

das arboreas (6), arbustivas (4) e lianosas (1).
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Figura 5: Distribuicdo de habitos das espécies registradas no banco de sementes de restingas e sob
talhdes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC.
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A Figura 6 apresenta as sindromes de polinizagdo das espécies contidas no
banco de sementes local, caracterizando predominancia das espécies zoofilicas (22)
sobre as anemofilicas (13).
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Figura 6: Sindromes de polinizagao das espécies registradas no banco de sementes de restingas e
sob talhdes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-
SC.
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A Figura 7 apresenta a sindrome de dispersao das espécies contidas no banco de
sementes local, denotando-se a predominancia das espécies anemocoéricas (20), sobre

as zoocodricas (12) e autocoricas (3).

Numero de Espécies
l

3

o

1

Zoooxia Adaoia
Sindrare de Disparsio

Figura 7: Sindromes de dispersao das espécies registradas no banco de sementes de restingas e sob talhdes de
Pinus elliottii Engelm. var. elliottii no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-SC.
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Na Tabela 6 sdo comparados os indices de similaridade encontrados entre
os tratamentos T4, T, e T;. Verifica-se a baixa similaridade entre o banco de
sementes da restinga conservada (T4) e o0 do nucleo de talhdo de P. elliottii var.
elliottii altamente contaminado (T3), e similaridades intermediarias entre T4 e Ty, e,

entre T, e T3, que s&do ambientes contiguos.

Tabela 6: indices de similaridade de Jaccard obtidos entre bancos de sementes estudados, no
Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-SC.

Comparagio indice de
Similaridade
de Jaccard
T,: restinga conservada x T3: nucleo de talhdo de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii 0,37
T4: restinga conservada x T,: borda de talhdo de P. elliottii var. elliottii 0,53
T,: borda de talhao de P. elliottii x Ts: nucleo de talhdo de P. elliottii var. elliottii 0,52

Entre as espécies exclusivas a restinga arborea conservada inclui-se uma
herbacea (Diodia sp.), uma arbustiva (Piper sp.) e quatro arboéreas (Eucalyptus
sp., Miconia ligustroides, Myrtaceae sp1 e Ocotea pulchella).

As espécies encontradas exclusivamente no solo coletado em bordadura de
talhdo de P. elliotti var. elliotti sao duas herbaceas: Compositae sp1
(anemocdrica) e Coccocypselum sp2 (zoocorica). Registrou-se também uma
espécie arborea e zoocorica (Ficus sp.), indicando dispersdo por animais na
bordadura do talh&o.

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

Na Tabela 7 sdo apresentados dados ecoldgicos das espécies, destacando-
se a riqueza e densidade de espécies, assim como as sindromes de polinizagao e
dispersao e as formas de vida.

O numero de espécies zoofilicas e anemofilicas manteve-se semelhante
nos trés ambientes. O numero de espécies autocoricas também se manteve

semelhante nos distintos ambientes (Tabela 7).
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Sequencialmente, da area conservada, passando pela borda dos talhdes e
para a area do nucleo dos talhdes, houve decréscimos nitidos no numero de
espécies zoocodricas 10, 6 e 1, respectivamente (Tabela 7).

N&o ocorreu predominio de espécies zoocoricas nem de anemocadricas na
restinga conservada, estando as duas sindromes em equilibrio (10 e 11,
respectivamente). No entanto, houve predominio de espécies anemocoéricas sobre
as zoocodricas na borda (15 e 6, respectivamente) e nucleo dos talhdes (18 e 1,
respectivamente) (Tabela 7).

No tocante estritamente as espécies zoocdricas, interativas com a fauna, e
seus respectivos habitos, houve um decréscimo partindo-se da restinga,
passando pela borda até o nucleo do talhdo. Na restinga, as espécies zoocoéricas,
apresentaram diversidade de formas de vida, com predominadncia de espécies
arbéreas. Na borda de talh&o, para as espécies zoocéricas, ocorreram duas
formas de vida e predominancia de espécies herbaceas. Finalmente, no nucleo de
talhdo, s6 ocorreu uma espécie zoocorica, com habito herbaceo (Tabela 5).

Da area conservada, passando pela borda dos talhdes e para a area do
nucleo dos talhdes, houve aumento no numero de espécies anemocoéricas 11, 15
e 18, respectivamente (Tabela 7).

Quanto as formas de vida, da area conservada, passando pela borda dos
talnbes e para a area do nucleo dos talhdes, houve uma tendéncia para o
aumento no numero de espécies herbaceas 14, 18 e 17, respectivamente. O
numero de espécies arbustivas manteve-se 4, 3, e 3, respectivamente. Ja o
nuamero de espécies arboreas diminuiu nitidamente (4, 2) e atingindo nenhuma
arbdrea no nucleo de talhdo (Tabela 7).

A densidade total de sementes por hectare no banco foi maior sob o nucleo
do talhdo contaminado (9.155.556 sementes/ha), seguido da borda do talh&o
(6.733.333/ha) e da restinga conservada (2.466.667 sementes/ha) (Tabela 7).
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Tabela 7: Valores totais de densidade, riqueza especifica, sindromes de polinizag&o/dispersao e habito do banco de sementes de espécies nativas encontrado no
Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-SC.
Area

N2 Sindromes de Sindromes de dispersao Formas de vida Densidade
de polinizagido (n® de
espécies N2 de N2 de N2 de N2 de N° de N2 de N° de N2 de N2de | individuos/ha)
espécies espécies espécies espécies espécies espécies espécies |espécies | espécies
zoofilicas | anemofilicas | zoocéricas | anemocoricas | autocoricas | herbaceas | arbustivas | arboreas | lianosas
Restinga 22 12 10 10 11 1 14 4 4 0 2.466.667
Borda 23 13 10 6 15 2 18 3 2 0 6.733.333
de
talhdo
Nucleo 21 11 10 1 18 2 17 3 0 1 9.155.556
de
talhao
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3.5. Discussao

N&o foi registrada emergéncia de plantulas de P. elliottii var. elliottii no solo
coletado do nucleo, da borda dos talhdes e da restinga arbdrea, provavelmente
porque ao ser retirada a serapilheira para a amostragem, as sementes de P.
elliottii var. elliottii deveriam estar dentro dela. Devido a auséncia de sementes de
P. elliottii var. elliottii nas amostras do banco de nucleo e borda de talhdo, assim
como na restinga arbdrea, sugere-se que grande parte das sementes de P. elliottii
var. elliottii nao ultrapasse a serapilheira, permanecendo entremeadas na mesma
(onde provavelmente ocorre germinagao e emissao da radicula em direcdo ao
solo), uma vez que se registrou grande quantidade de sementes de P. elliottii var.
elliottii sendo dispersas ao longo de todo o ano (Capitulo 4).

Detectou-se no banco de sementes do solo duas espécies exdticas
invasoras. A primeira, Brachiaria sp. ocorreu com 355.556 plantulas
emergentes/ha na restinga conservada e apareceu com frequéncia de 100% nos
trés ambientes estudados. A recolonizagdo de Brachiaria sp. ap6s o corte dos
talhdes devera ser considerada. A presenca expressiva de Brachiaria sp. denota
que apesar da restinga estudada estar em aparente bom nivel de conservacéo,
ha contaminagéo bioldgica de seu banco de sementes, que pode ser ativado
com a derrubada e queda de arvores de Pinus. A presenca desta espécie deve
ser um resquicio de pastagens implantadas na area 30-40 anos atras (CARUSO,
1983).

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

As espécies presentes no banco de sementes local, comuns aos trés
ambientes estudados, s&o todas anemocodricas, sendo oito herbaceas

(Amaranthaceae sp1, Brachiaria sp., Coccocypselum sp1, Cyperus sp1, Cyperus
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sp2, Digitaria adscendens, Paspalum sp. e Phyllanthus sp.) e nenhuma arborea.
Também em comum, no banco de sementes dos trés ambientes, estdo presentes
trés espécies arbustivas (Dodonaea viscosa, Eupatorium casarettoi e Tibouchina
urvilleana). Todas estas espécies nativas tém potencial para promover uma rapida
sucessao apos um futuro corte de Pinus.

Ha presenca de sete espécies zoocoéricas atrativas para a fauna no banco
de sementes da restinga (exceto Desmodium sp. - epizoocoria): as herbaceas
Phytolacca thyrsiflora e Solanum americanum, a arbustiva Piper sp. e as arbéreas
Cecropia glaziouii, Miconia ligustroides, Myrtaceae sp1 e Ocotea pulchella. Tais
espécies apresentam potencialidade para a restauragdo local, j@ que estas
espécies podem exercer o processo de nucleacéao, isto &, atraindo e irradiando
diversidade floristica e faunistica (YARRANTON & MORRISON, 1974).

No banco de sementes da area de restinga conservada nao houve
nenhuma espécie que tenha se sobressaido as demais de modo evidente, sendo
a densidade maxima encontrada de 22 sementes viaveis/0,45 m? para Paspalum
sp. Neste ambiente ocorreram habitos tipicos de todas as fases da sucessao da
restinga, sendo a maioria arbérea e zoocorica. Deste modo, pode-se dizer que o
banco de sementes na area conservada esta sugerindo um equilibrio de espécies.
Assim, apos um disturbio, para a colonizagdo neste ambiente, havera uma fonte
de sementes com alta equabilidade de espécies, devendo a regeneragao natural
exercer o0 papel restaurador de modo eficiente. Tais areas de restinga
conservadas representam bom potencial para serem usadas como fonte de
sementes, através da técnica de transposigado de solo (Capitulo 5) para os 500 ha
de talhdes de Pinus spp. a serem substituidos pela vegetagcao nativa de restinga.

Estdo presentes no banco de sementes da bordadura de talhdo de Pinus
sp., além de espécies anemocoricas e herbaceas com grande densidade, outras
espeécies zoocoricas, em menores densidades, embora com grande importancia
na atracdo de fauna: as espécies herbaceas Phytolacca thyrsiflora e Solanum
americanum e as arboreas Cecropia glaziouii e Ficus sp. Estas espécies podem
ser eficazes para desencadear a sucessdo neste ambiente, promovendo o
processo de nucleagao de diversidade (YARRANTON & MORRISON, 1974).
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A predominancia de Paspalum sp. no banco de sementes da bordadura de
talhdo provavelmente ocorreu devido a uma continua chegada de sementes desta
espécie através do vento e devido ao sombreamento parcial da bordadura do
talhdo, acumulando-se em grande quantidade no banco. Assim, apés a retirada de
Pinus nas bordaduras de talhdes, provavelmente havera maior colonizagcdo por
Paspalum sp. que devera desempenhar a fungao de rapida cobertura do solo,
podendo também ser interessante a reintroducdo de outras espécies neste
ambiente, através das técnicas de restauracéo e nucleagao de diversidade.

No banco de sementes do nucleo do talhdo de P. elliottii var. elliottii, a
maioria das espécies de maior expressividade €& anemocorica e herbacea,
mostrando a necessidade de intervengao no sentido de recompor o banco com
maior riqueza de espécies, variagcdo nas formas de vida e sindromes de
dispersao. STURGESS & ATKINSON (1993) também encontraram, no banco de
sementes sob talhdes de Pinus na Inglaterra, uma maioria de espécies
anemocoricas.

No banco de sementes do nucleo de talhdo, ha apenas uma espécie
zoocorica, Coccocypselum sp1, que se trata de uma espécie esciofita nas
restingas regionais. A baixa quantidade de espécies nativas ocorrentes no nucleo
dos talhdes provavelmente é decorrente do efeito do sombreamento dado pelo
Pinus, que nao favorece nem a frutificagao e, por conseguinte, nem a presenca de
animais. Durante os levantamentos observou-se que as espécies nativas de
restinga sob os talhdes de Pinus spp. apresentam raros casos de individuos em
fase de floragdo. Apés a montagem da Unidade Demonstrativa de restauracao,
onde foi retirado um hectare de Pinus spp. (Capitulo 5), as plantas nativas
remanescentes apresentaram intensas floradas, sugerindo que espécies de
restinga podem crescer sob talhdes de Pinus spp., porém, sem apresentar os
processos de reproducao.

No nucleo de talhdo, se sobressai a grande expressividade no banco de
sementes de duas espécies: Cyperus sp.1 (densidade de 125 sementes
viaveis/0,45 m?) e Tibouchina urvilleana (densidade de 111 sementes viaveis/0,45

mz). Estas espécies chegam pelo vento no nucleo dos talhdes e ali permanecem
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no banco, ja que nao ha luminosidade sob os talhdes para a emergéncia de suas
plantulas, formando bancos com alta densidade. No futuro corte dos talhdes de
Pinus spp., possivelmente estas duas espécies serdo os principais componentes
no papel de cobertura do solo.

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

As sementes das espécies que conseguem entrar dentro dos talhdes de P.
elliottii var. elliotti com sub-bosque dominado pelo mesmo, sdo quase todas
trazidas pelo vento. A falta de espécies zoocodricas, que constituem alimento para
0s animais, evita que estes se mantenham dentro dos talhbes e
consequientemente ha pouca dispersdo de sementes no interior dos mesmos.
Sendo assim, a contaminagao por P. elliottii var. elliottii dificulta a permanéncia da
fauna nativa e o fluxo génico, com impacto negativo na conservagcdo da
biodiversidade.

O banco de sementes é basico para a recolonizagdo da vegetacdo em
areas perturbadas (WHITMORE, 1983). Houve presenca reduzida da sindrome de
dispersdo zoocorica e nenhuma espécie arborea no banco de sementes sob
nucleo de talhdes de P. elliottii var. elliottii, contrastando com os ambientes de
borda de talhdes e restingas conservadas. Consequentemente, para haver um
potencial adequado de colonizagdo de espécies nativas pelo banco no processo
de substituicdo de Pinus spp. do Parque Florestal do Rio Vermelho pela vegetacao
de restinga, recomenda-se que se re-introduza uma maior diversidade de espécies
nativas atrativas para a fauna, através das técnicas de transposicdo de solo,
semeadura direta no solo e colocagdo de poleiros artificiais, visando a

recomposi¢ao do banco de sementes do solo, como sugerem REIS et al., 2003.
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CAPITULO 4:

Chuva de sementes no Parque Florestal do Rio Vermelho

4.1. Introdugao

As sementes s&o transportadas pelo vento (anemocoria), animais
(endozoocoria e epizoocoria), pela agua (hidrocoria), mecanismos fisico-mecanicos
(autocoria e barocoria) ou outros vetores (maquinario agricola, animais
domesticados, etc.), formando a chuva de sementes (PIJL, 1972). Elas séao
dispersadas da planta-matriz de forma e distancia variadas, raramente de modo
uniforme em todas as dire¢cdes. A densidade de sementes diminui com o0 aumento da
distancia da fonte, sendo que a maior parte das sementes cai perto da planta-matriz,
formando uma distribuicao leptocurtica (JANZEN, 1970). Flutuagdes em populagoes
animais e ventos turbulentos podem alterar a chuva de sementes numa area
(RICHARDS, 1998).

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

Sementes dispersadas sobre uma area perturbada sdo essenciais para que
ocorra a restauracao natural através da sucessao secundaria. A chuva de sementes
numa area € importante principalmente para a introducdo de espécies novas, as
quais nao formam banco de sementes (CUBINA & AIDE, 2001). A falta de dispersao
de sementes limita o potencial de regeneragao natural de comunidades vegetais
(HOLL, 1999).

A chuva de sementes natural, provocada pela agao de agentes bidticos (fauna)
e abidticos (vento e agua), propicia a chegada de sementes que tém a funcéo de
colonizar areas em processo de sucessao primaria ou secundaria. A sua intensidade
depende da proximidade de areas com cobertura vegetacional da agdo dos vetores
de dispersdo. Em areas degradadas, a agao dos agentes bidticos fica comprometida,

prevalecendo os agentes abidticos. A acdo do homem, através de técnicas de
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restauragcao que intensifiquem a chuva de sementes, permite um expressivo aumento
na colonizagdo de uma area degradada (REIS et al., 2003).

Propagulos autoctones e imigrantes contribuem para alteragdes ecoldgicas
numa comunidade e sdo fundamentais para a regeneracdo natural (HOFGAARD,
1993). Quando as sementes autdctones mantém a floresta em diferentes tipologias
vegetacionais, formando um mosaico, as sementes al6ctones podem tornar a
composicao floristica mais heterogénea se a disperséo for restrita ou podem produzir
uma floristica homogénea se forem amplamente dispersadas (MARTINEZ-RAMOS &
SOTO-CASTRO, 1993).

Pinus é um género o qual predominam sementes aladas, adaptadas para a
dispersdo anemocorica, apos a abertura dos cones (MIROV, 1967). A quantidade de
sementes de Pinus dispersadas diminui significativamente com o aumento da
distdncia da matriz e de acordo com os ventos predominantes (WENGER &
TROUSDELL, 1958). RICHARDSON & HIGGINS (1998) verificaram dispersao
regular de sementes de Pinus a 8 km da matriz, podendo chegar até 25 km da
mesma. POMEROY & KORSTIAN (1949) registraram apenas 35% do total de
sementes de P. taeda dispersadas na faixa de até 120 m da matriz. JANKOVSKI
(1985) verificou que 57% das sementes foram dispersadas na faixa até 40 m de
distancia da matriz.

Ha dois tipos de invasao de areas naturais por coniferas introduzidas: “invasao
marginal” (fringe spread), que apresenta alta densidade até 200 m de distancia da
matriz e “invasdo a distancia’ (distant spread), que se da através de sitios de
disseminacdo, que sao areas expostas aos ventos predominantes, onde se
estabelecem arvores isoladas de 200 m até quildmetros de distdncia da matriz
(LEDGARD & LANGER, 1999).

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

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

Os cones de Pinus permanecem nos ramos por duas estacbes de

crescimento, até ficarem maduros. Os cones do ultimo ano podem permanecer na
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arvore, mesmo apos terem seu ciclo completado, junto aos cones novos que estao
em sua primeira estacédo de crescimento.

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

A producéo de sementes em arvores dominantes e co-dominantes de P. taeda
aumenta até 30 a 50 anos de idade. Porém, idades avangadas n&do comprometem a
producao, ja que na Carolina do Norte, povoamentos de 145 anos de idade tiveram a
mesma producdo do que povoamentos de 95 anos, ao longo de sete anos de
avaliacado (WENGER & TROUSDELL, 1958). Estes autores registraram ainda
correlagao positiva entre o DAP (didmetro a altura do peito) de Pinus e a quantidade
de cones produzidos.

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

No Brasil, a idade de produgdo de sementes para P. elliottii € de sete a oito
anos, ou excepcionalmente, aos cinco anos (CARPANEZZI?, comunicacéo pessoal).

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

sementes/ha aos 15 anos de idade.

? CARPANEZZI, A., A. 2002. EMBRAPA-Florestas. Parana.
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No interior de talhdo de P. taeda, no sul do Parana, foi captada chuva de
sementes continua, isto é, ao longo de todos os meses do ano, com maior
disseminagao de sementes entre maio e setembro (pico em julho, apresentando 690
sementes/m? ou 135 Kg/ha), época de menor umidade relativa. Constatou-se maior
viabilidade de sementes no pico de disseminagéo, com 80% de germinagao, e, menor
viabilidade quanto mais tempo demorou para ocorrer a dispersdo, sendo que seis
meses depois, a germinagao caiu para 55% (JANKOVSKI, 1985).

Os anos de alta producdo de sementes de Pinus variam de acordo com as
espécies e as condigbes ambientais (USA, 1974).

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

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

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

Juntamente com o banco de sementes, a composigao floristica e abundancia

da chuva de sementes sao consideradas indicadores do potencial de regeneragao de
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areas perturbadas (GARWOOD, 1989). Estudos sobre chuva de sementes de Pinus
no Parque Florestal do Rio Vermelho sdo importantes para verificagcdo dos niveis de
aporte de sementes nas areas contaminadas e avaliagdo da capacidade invasora do
género. A necessidade de restauracédo das restingas invadidas por Pinus acarreta a
necessidade de avaliar o potencial de chuva de sementes de espécies nativas
(associado com estudos de banco de sementes), principalmente quanto aquelas que

nao sao formadoras de banco de sementes no solo.
4.2. Objetivo especifico

Quantificar e qualificar a chuva de sementes em talhdes de Pinus elliottii
Engelm. var. elliottii no Parque Florestal do Rio Vermelho considerando-se areas de
seu interior, bordadura e distantes da bordadura, definindo-se padrbes sazonais de

dispersao.
4.3. Metodologia

Instalaram-se coletores permanentes de sementes (molduras de madeira com

fundo de sombrite em forma de “U”) de 1 m?, dispostos a 1 m de altura do solo
(Figura 8).
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Figura 8: Coletores de sementes utilizados para captacdo da chuva de sementes do Parque Florestal
do Rio Vermelho, Florianépolis, SC. [Extraido de REIS, ZAMBONIN & NAKAZONO (1999)]

Os coletores foram locados em trés blocos (trés talhdes adultos de Pinus
elliottii Engelm. var. elliotti). Em cada bloco, instalaram-se trés linhas de trés
coletores (total de 27 coletores instalados), onde cada linha constituiu um tratamento
(T43): Tq - trés coletores na area nuclear dos talhdes; T, - trés coletores na area de
bordadura dos talhdes (ultima entrelinha de plantio); Ts - trés coletores distantes da
bordadura dos talhdes, em areas abertas, em ambiente higrofilo na beira da Lagoa da
Conceicéo.

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

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

O material vegetal mais fino e as sementes capturadas em cada més foram
diretamente triadas em laboratério para identificagdo. As sementes desconhecidas

foram classificadas em morfo-espécies.
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Todo o material vegetal fino e sementes diretamente identificadas foram
colocados em bandejas com substrato arenoso esterilizado (100°C) para auxiliar sua
identificacdo indireta, através da emergéncia mensal de plantulas, também
identificadas ou classificadas em morfo-espécies, em casa de vegetagao.

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

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

A similaridade de espécies entre os tratamentos T3, foi verificada reunindo as
espécies comuns e exclusivas aos mesmos. Calculou-se o indice qualitativo de
similaridade de Jaccard: Sjaccarqs = @/ (@ + b + ¢), onde: a = numero de espécies
comuns as areas a e b; b = numero de espécies que sO ocorrem na area a; ¢ =
numero de espécies que s6 ocorrem na area b (LUDWIG & REYNOLDS, 1988).

O experimento foi encerrado cinco meses apds a coleta e, provavelmente,
haveria maior numero de plantulas emergentes apds este periodo, especialmente de

P. elliottii var. elliottii.

4.4. Resultados

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

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

emergentes de P. elliottii var. elliottii ocorreram com grande expressividade durante
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todos os meses, atingindo 2.039.631 plantulas emergentes/ha/ano, e, pico em abiril,
com 1.011.481 plantulas emergentes/ha, s6 neste més (Tabela 8).

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

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

As espécies nativas se destacaram na chuva de sementes pela frequéncia de
emergéncia de plantulas ao longo dos meses foram: Myrsine coriacea, com plantulas
emergentes durante 6 meses, seguida de outras espécies que registraram plantulas
emergentes ao longo de 4 meses, tais como Alchornea triplinervia, Cecropia glaziouii,

Clusia criuva e Ocotea pulchella (Tabela 8).



Tabela 8: N° de plantulas emergentes (indiretamente identificadas em casa de vegetag&o) provenientes da chuva de sementes capturadas em 27 coletores de 1 m?, instalados
no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC.

ESPECIE MES — PLANTULAS EMERGENTES/HA
AGO SET ouT NOovV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL TOTAIS
2001 2001 2001 2001 2001 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002
Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. var. janeirensis (Casar.) M. Arg. 0 0 0 0 1481 5185 370 370 0 0 0 0 7406
Campomanesia littoralis Legr. 0 0 0 0 0 0 741 0 0 0 0 0 741
Cecropia glazioui Snethl. 0 0 0 0 370 0 0 37407 0 5556 0 370 43703
Clusia criuva Cambess. subsp. parviflora Humb. & Bonpl. Ex Willd. 0 0 0 0 741 17778 5556 5926 0 0 0 0 30001
Coccocypselum sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 0 0 370
Compositae sp1 370 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370
Compositae sp2 (Tribo Inuli) 741 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 741
Cortaderia selloana (Schult.) Asch. & Graebn. 0 0 0 0 0 370 1481 0 0 0 0 0 1851
Cyperus sp1 0 0 0 1111 370 0 2963 0 0 0 0 0 4444
Desmodium sp. 0 0 0 0 0 0 0 1111 0 0 0 0 1111
Eucalyptus sp. 0 0 0 2963 7407 1852 8519 370 0 741 0 2222 24074
Eugenia umbelliflora Berg. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 370 740
Eupatorium casarettoi (Rob.) Steyerm 0 0 0 370 370 0 0 0 0 0 0 0 740
Eupatorium sp. 0 0 0 0 0 0 370 0 0 0 0 0 370
Euphorbiaceae 0 0 0 0 0 0 0 370 0 0 0 0 370
Ficus organensis Miq. 0 0 0 1111 0 0 1852 19630 95926 10000 0 0 128519
Gesneriaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 370
Gomidesia palustris (DC.) Kausel 0 0 0 741 0 0 0 16296 0 0 0 0 17037
Gramineae sp1 0 0 0 0 370 0 0 0 370 0 0 0 740
Guapira opposita (Vell.) Reitz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2963 0 0 2963
llex theezans Mart. 0 0 0 0 0 370 0 0 0 0 0 0 370
Indeterminada 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ly 0 370 1111
Leandra sp. 0 0 0 0 7407 0 0 0 0 0 370 0 7777
Melastomataceae 0 0 370 0 0 2593 0 0 0 0 0 0 2963
Miconia ligustroides (DC.) 0 0 370 0 0 8889 11481 370 0 0 0 0 21110
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 370
Myrsine cf. venosa 0 0 0 0 0 0 370 370 0 0 0 0 740
Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem & Schlecht 0 0 2593 370 370 0 370 1481 0 370 0 0 5554
Ocotea pulchella Mart. 0 0 0 41 741 0 0 370 0 0 0 370 2222
Panicum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 0 0 370
Pinus elliottii Engelm. var. elliottii 6296 9630 21852 2593 8519 6667 3704 74074 | 1011481 | 680741 128889 85185 2039631
Rudgea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 370 0 0 0 370
Schinus terebinthifolius Rad. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 741 0 741
Scleria sp. 0 0 0 0 0 370 0 0 0 0 0 0 370
Solanum mauritianum Scop. 0 0 0 0 370 0 0 0 0 0 0 0 370
Solanum pseudoquina A. St.-Hil. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 0 0 370
Solidago chilensis Meyen 741 370 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1111
Temnadenia stellaris (Lindl.) Miers 0 0 0 0 370 0 0 0 0 0 0 0 370
Xyris sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 370 370
TOTAL DE ESPECIES NATIVAS: 1852 370 3333 7407 20370 | 37407 | 34074 | 84074 96667 21481 1481 4815 313331
TOTAL = 37 espécies nativas
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A Tabela 9 caracteriza a chuva de sementes, segundo os diferentes ambientes
em que os coletores foram instalados, de 32 espécies nativas (além de P. elliottii var.
elliottii) que foram diretamente identificadas em laboratério, anteriormente a sua
colocagao para germinacgao.

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

Ocorreram na chuva expressivas quantidades de sementes de P. elliottii var.
elliottii durante todos os meses, atingindo 3.030.740 sementes/ha/ano, e com pico em
abril de 1.448.149 sementes/ha (Tabela 9).

A graminea Cortaderia selloana se destacou na chuva pela quantidade de
sementes capturadas e diretamente identificadas em laboratorio, registrando uma
frequéncia em 7 meses, com 722.593 sementes/ha/ano, sendo quase a totalidade
captada no més de marco, com um pico de 545.185 sementes capturadas/ha. Em
seguida destacaram-se pela quantidade de sementes capturadas e diretamente
identificadas em laboratorio: Clusia criuva (212.963/ha/ano), Cecropia glaziouii
(169.259/ha/ano), Ficus organensis (136.296/ha/ano) e Vernonia scorpioides
(88.889/ha/ano) (Tabela 9).

A espécie nativa com maior frequiéncia de sementes diretamente identificadas
em laboratorio foi Ocotea pulchella que registrou chuva em 10 meses ao longo do
ano, com pico em dezembro (Tabela 9). Em seguida se destacaram pela frequéncia
na chuva de sementes diretamente identificadas em laboratério: Alchornea triplinervia
(presente em 6 meses), Myrsine coriaceae (presente em 6 meses), Clusia criuva

(presente em 4 meses) e Cyperus sp1 (presente em 4 meses) (Tabela 9).
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Tabela 9: Sementes identificadas diretamente em laboratério, anteriormente a sua colocagdo para germinagdo em bandejas, capturadas nos 27 coletores de 1 m?,
instalados no Parque Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis-SC. Onde, Tratamento T1: nucleo de talhdes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii; Tratamento T2:
bordadura de talhdes de P. elliottii var. elliottii; Tratamento T3: areas abertas distantes 30 m dos talhoes.

ESPECIE MES - n® sementes capturadas/ha
AGO SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL TOTAL/ha
2001 2001 2001 2001 2001 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002
T(t|T7|T7T|T7|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T T|T|T|T|T|T
1/2(3(1|2|3|1|2|3[|1|2|3|1]|]2[|3|1]2|3|1|2|3|1]2|3[1]2|3|1]2]|3[1]2]|3[1]2]|3
Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. Var. o - ~ ol © ~| o o 21852
janeirensis olo|o|K|lo|olo|o|ol|o|e Slo|lo| S8R S5l el el
(Casar.) M. Arg. - © i -
Cecropia gaziouii Snethl. 3 ol o 169259
° RS °
Clusia criuva Cambess. Subsp. parviflora | o ~ N o 212963
Humb. & Bonpl. Ex Willd. olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|d Llo| o Bl ol o Nlo|eo|8|co|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|e|o
N & © ®
Compositae sp1 ol o ol « 1852
Oo|OoO|O|O0O| OO OO O|OC|O|C|O|O|O|O|OC|O|OC|O| O[O NN O|O|O|O| N TF|O| OO OO O
™| ™ ™| M~
Compositae sp2 (Tribo Inuli) ol < 28518
Cortaderia selloana (Schult.) Asch. & Graebn. o < 0 722593
< 3 < ® © to) o)
olo|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o|o|R|o|o|o|o|o|v|o|lo|I|o|lolplo|o|lo|o|Ro|lololool I
™ I S 3 © ) )
Cyperus sp1 ) < © 41111
@ 3 S ~
Dodonaea viscosa (L.) Jacq. o ° 10741
Eugenia umbelliflora Berg. © 3333
N
Ficus organensis Miq. ~ © - 136296
™ N~ N




57

ESPECIE

MES - n® sementes capturadas/ha

AGO SET ouT NOV DEz JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL TOTAL/ha
2001 2001 2001 2001 2001 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002
T T T|T T|ITI|T T|T|T|T|T|T|T T|IT|T|T|T T|T T|T T|T
2 2 12 1123 2|13(1(2(3|1]|2 213|123 2|3 2|3 2|3
Gomidesia palustris (DC.) Kausel 3 o 14815
Indeterminada 2 o 370
o o o o ol o] © ol Ol Ol O]l ©| O O ol o g ol © ol © ol © o o
Indeterminada 3 370
o o o| © o| o © ol Ol O] O] O O ©O o| © E o| © o| © ol o o| O
Indeterminada 4 370
o o o o ol o] © ol O]l Ol O]l O] O O ol o] ©o| © E ol © ol © o o
Indeterminada 5 1852
N
o o o o o o] © ol O]l Ol O]l O] O O ol O] O] ©Of © o g ol © o o
Indeterminada 6 o 370
o o o o R ol © ol O]l Ol O]l ©O| O O ol O] O] O © ol © ol © o o
Indeterminada 7 o 370
o o o| © o| o © ol Ol O] ©O] © B o o| Ol Ol O] © o| © o| o o| O
Indeterminada 8 o 370
o o o| © o| o © R ol ol o] O] ©O| © o| Ol Ol O] © o| © o| o o| O
Miconia ligustroides (DC.) 2w ~ 20371
ANl o N
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 741
Mucuna urens (L.) DC. - 741
o o o| © o| ©of © o| O © E ol O © o| Ol Ol O] © o| © ol o o| O
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ESPECIE MES - n® sementes capturadas/ha
AGO SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL TOTAL/ha
2001 2001 2001 2001 2001 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002
T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T T|T T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T
112 |13(1]2|3(1[2|3|1(2|3|1(2[3]|1]|2 1]2 112 (3(1]2|3(1]2|3|1(2|3|1|2]3
Myrsine cf. venosa 4074
<
Oo|oOo|O|O0O| OO O|OC|O|OC|O|OC|O| OO O| O o| © o| © '5 o|OoO|O0O|O|OC|O|OC|O|OC|O| O O
<
Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem & © ~ 12222
Schlecht o|lo|lo|o|lo|o|Q|o|lo|o|R|o|o|o|o]o|o Ol o o|lo|lo|R|lo|o|l®|olR A Rlo|o|lo|o
o ™ « ™ 3 ol Z|»
Myrtaceae sp1 - 2963
Ol o0l Ol OO OO0 OO0 O] OO O] O o o ol OOl Ol O] O] OC| OO O| O 8 o| ©o| ©
N
Ocotea pulchella Mart. 16295
b ~| ™ ol 3 AR ~ Q] ~ ™ ) ™ i 3
Pinus elliottii Engelm. o <| o ol o 3030740
2 3 'Y Q'8 <| o <| o S| o < | @ qsliolalllolalIIRT |32 «
313/°13/3/°/8/8|°58 5 3|5 °|8l8l=5l8l 2z F k83 83 ERE SR
- - -| - IR <N <~ N~ Sl <o o ¥~ B DN H|~|©| o <| ©
Piper sp. 70741
Oo|oOo|O0O|O0O| OO O|OC|O|OC|O|OC|O| OO O| O o| © o| Ol O] O © E oO|OoO|O|O|O|O|OC| O| O
~
Psidium cattleyanum Sab. 741
[elNeo}l ol ool HolhollolNo o=l ol ol ol Nol ol o] o o ol o] © E ol OOl OO O| Ol O|OC| O O
Rubiaceae sp1 o 370
Oo|oOo|OoO|O0O| OO O|OC|O|OC|O|OC|O| OO O| O o| © o| © R o|OoO|O0O|O|OC|O|OC|O|OC|O| O O
Schinus Terebinthifolius Rad. o o 741
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ESPECIE MES - n® sementes capturadas/ha
AGO SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL TOTAL/ha
2001 2001 2001 2001 2001 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002
T, r|7|7|T7|T7|T7|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|T
112|3(1|2|3(1[|2|3|1(2|3|1(2[3|1|2(|3|1|2|3|1]|2|3(1|2|3|1]|2|3|1(2|3|1|2]|3
Vernonia scorpioides (Less.) Pers. 88889
[¢2]
OoO|oOo|O0O|O0O|O0O|O|OC|O|OC|O|OC|O|OC|O|O|O|O| O] O % Oo| Ol O] O0O|OC|O| OO OO O|OC|O|OC| O] O
o)
Vitex megapotamica (Spreng.) Mold. o 370
o0l OO O0O| OO O] 0Ol OO Ol O|OC|OC| OO O] O B oO|lO0O| Ol OO O] OC| OO O] OO O] O O| O
TOTAIS = 32 espécies nativas ~ ~ <l ol ol <« o 4617405
QI _|glw < | © o|lolw| | Iololo B3I SR I B = S| Bl x| “lo| ¥ XY
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Os totais de sementes que foram capturadas ao longo do ano,
anteriormente (diretamente identificadas em laboratério) e posteriormente a sua
colocacgdo para germinacgao (plantulas emergentes, indiretamente identificadas em
casa de vegetacdo), estdo apresentados na Tabela 10, onde também sao
descritas as formas de vida e sindromes de polinizagao e dispersao das espécies
ocorrentes na chuva de sementes.

A Tabela 10 indica que 22 espécies nao foram identificadas diretamente em
laboratério, mas o foram, posteriormente, em casa de vegetagao, através da
emergéncia de plantulas. Adicionalmente, 15 espécies s6 foram identificadas
diretamente em laboratério, ndo sendo registrada emergéncia de suas plantulas
em casa de vegetacdo. Finalmente, 17 espécies foram registradas pelos dois
métodos de identificagéo.

A Tabela 10 evidencia que a riqueza de espécies encontrada na chuva de
sementes, somando-se as sementes capturadas e plantulas emergentes, foi de 52
espécies nativas, e duas espécies exoticas, Eucalyptus sp. e P. elliottii var. elliottii.
Este apresentou uma chuva de sementes diretamente identificadas
(3.030.740/ha/ano) mais de quatro vezes maior do que a segunda espécie nativa
mais dispersada, Cortaderia selloana (722.593/ha/ano).

Na chuva de sementes nativas ha 14 espécies herbaceas, 6 arbustivas e 23
arboreas e 2 lianosas. Adicionalmente, encontraram-se 10 espécies anemofilicas
e 35 zoofilicas. Também foram registradas 18 anemocdéricas, 22 zoocéricas e 1

autocoérica (Tabela 10).
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Tabela 10: Espécies presentes na chuva de sementes em 27 coletores de 1 m? instalados no Parque
Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-SC. Sementes diretamente identificadas em laboratério e em casa
de vegetacao, através de plantulas emergentes; formas de vida e sindromes de polinizacao e dispersao.

ESPECIE HABITO | SINDROME DE SINDROME Sementes Plantulas
POLINIZAGCAO DE diretamente | emergentes
DISPERSAO | identificadas | por ha/ano
por ha/ano
Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. Var. janeirensis Arbéreo Anemofilia Zoocoria 21852 7406
(Casar.) M. Arg.
Campomanesia littoralis Legr. Arbéreo Zoofilia Zoocoria 0 741
Cecropia glaziouii Snethl. Arbéreo Anemofilia Zoocoria 169259 43703
Clusia criuva Cambess. Subsp. parviflora Arbéreo Zoofilia Zoocoria 212963 30001
Humb. & Bonpl. Ex Willd.
Coccocypselum sp1 Herbaceo Zoofilia Zoocoria 0 370
Compositae sp1 Herbaceo Zoofilia Anemocoria 1852 370
Compositae sp. 2 (Tribo Inuli) Herbaceo Zoofilia Anemocoria 28518 741
Cortaderia selloana (Schult.) Asch. & Graebn. Herbaceo Anemofilia Anemocoria 722593 1851
Cyperus sp1 Herbaceo Anemofilia Anemocoria 41111 4444
Desmodium sp. Herbaceo Zoofilia Epizoocoria 0 1111
Dodonaea viscosa (L.) Jacq. Arbustivo Zoofilia Anemocoria 10741 0
Eucalyptus sp. Arboreo Zoofilia Anemocoria 0 24074
Eugenia umbelliflora Berg. Arboreo Zoofilia Zoocoria 3333 740
Eupatorium casarettoi (Rob.) Steyerm Arbustivo Zoofilia Anemocoria 0 740
Eupatorium sp. Arbustivo Zoofilia Anemocoria 0 370
Euphorbiaceae sp1 Arbustivo Zoofilia ? 0 370
Ficus organensis Miq. Arbéreo Zoofilia Zoocoria 136296 128519
Gesneriaceae sp1 Herbaceo Zoofilia Anemocoria 0 370
Gomidesia palustris (DC.) Kausel Arbdreo Zoofilia Zoocoria 14815 17037
Gramineae sp1 Herbaceo Anemofilia Anemocoria 0 741
Guapira opposita (Vell.) Reitz Arbéreo Zoofilia Zoocoria 0 2963
llex theezans Mart. Arbéreo Zoocoria 0 370
Indeterminada 1 - - - 0 1111
Indeterminada 2 - - - 370 0
Indeterminada 3 - - - 370 0
Indeterminada 4 - - - 370 0
Indeterminada 5 - - - 1852 0
Indeterminada 6 - - - 370 0
Indeterminada 7 - - - 370 0
Indeterminada 8 - - - 370 0
Leandra sp. Arbustivo Zoofilia Zoocoria 0 7777
Melastomataceae sp1 ? Zoofilia ? 0 2963
Miconia ligustroides (DC.) Arboreo Zoofilia Zoocoria 20371 21110
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Arbéreo Zoofilia Anemocoria 741 370
Mucuna urens (L.) DC. Lianoso Zoofilia Autocoria 741 0
Myrsine cf. venosa Arboreo Anemofilia Zoocoria 4074 740
Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem & Schlecht Arbéreo Anemofilia Zoocoria 12222 5554
Myrtaceae sp1 Arbéreo Zoofilia Zoocoria 2963 0
Ocotea pulchella Mart. Arbéreo Zoofilia Zoocoria 16295 2222
Panicum sp. Herbaceo Anemofilia Anemocoria 0 370
Pinus elliottii var. elliottii Arbéreo Anemofilia Anemocoria 3030740 2039631
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Piper sp. Arbustivo Anemofilia Zoocoria 70741
Psidium cattleyanum Sab. Arbéreo Zoofilia Zoocoria 741
Rubiaceae sp1 Herbacea Zoofilia ? 370
Rudgea sp. Arboreo Zoofilia ? 0 370
Schinus terebinthifolius Rad. Arbéreo Zoofilia Zoocoria 741 741
Scleria sp. Herbaceo Anemofilia Anemocoria 0 370
Solanum mauritianum Scop. Arboreo Zoofilia Zoocoria 0 370
Solanum pseudoquina A. St.-Hil. Herbaceo Zoofilia Zoocoria 0 370
Solidago chilensis Meyen Herbaceo Zoofilia Anemocoria 0 1111
Temnadenia stellaris (Lindl.) Miers Lianoso Zoofilia Anemocoria 0 370
Vernonia scorpioides (Less.) Pers. Herbaceo Zoofilia Anemocoria 88889 0
Vitex megapotamica (Spreng.) Mold. Arboreo Zoofilia Zoocoria 370 0
Xyris sp. Herbaceo Zoofilia Anemocoria 0 370
TOTAL = 52 espécies nativas 4617405 2352963

A Figura 9 apresenta o padréo sazonal da chuva de sementes de P. elliottii
var. elliottii ao longo de 1 ano, caracterizando que o padrédo sazonal de disperséo
de suas sementes no Parque Florestal do Rio Vermelho é do tipo continuo (ao
longo de todo o ano) e explosivo, com um grande pico concentrado no més de
abril, com 1.448.149 sementes diretamente identificadas/ha, e, 1.011.481

plantulas emergentes/ha.
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—&— Sementes identificadas em laboratoério

—A— Plantulas emergentes
680741 9
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Figura 9: Padrao sazonal de dispersdo de sementes diretamente identificadas em labotratério e plantulas
emergentes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii, no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-SC.



64

A riqueza de espécies presentes na chuva de sementes ao longo do ano €
apresentada na Figura 10, mostrando uma maior riqueza de espécies presente na
chuva de sementes na estagao do verao, e menor no inverno. Porém ha chuva de

sementes de espécies nativas durante todos os meses do ano.

30 ~

25

20

15

Num. de espécies nativas

10 -

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Més

Figura 10: Riqueza de espécies nativas, presentes na chuva de sementes diretamente identificadas em
laboratério e plantulas emergentes ao longo do ano no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-SC.

Os numeros de sementes de P. elliottii var. elliottii e espécies nativas na
chuva ao longo do ano, diretamente identificadas em laboratério, oriundas dos
diferentes ambientes em que os coletores permanentes foram instalados, estao

apresentados nas Tabela 11 e 12, respectivamente.
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Tabela 11: Numero de sementes por hectare de Pinus elliotti Engelm. var. elliottii diretamente
identificadas em laboratério por més no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-SC, em 27
coletores em diferentes ambientes: nucleo de talhdes de P. elliottii var. elliottii; bordadura de talhdes de
P. elliottii var. elliottii e distantes aproximadamente 30 m dos talhdes em areas abertas.

MESES Nucleo de talhdes | Bordadura de talhdes Distante 30 m de TOTAL
talhdes
(areas abertas)
Janeiro 100.000 1.852 0 101.852
Fevereiro 4.074 3.333 0 7.407
Margo 81.852 48.148 11.481 141.481
Abril 873.704 549.630 24.815 1.448.148
Maio 620.000 319.630 14.444 954.074
Junho 55.185 80.741 741 136.667
Julho 43.704 69.259 741 113.704
Agosto 18.519 14.444 0 32.963
Setembro 14.815 14.444 0 29.259
Outubro 35.926 10.000 0 45.926
Novembro 4.074 2.593 370 7.037
Dezembro 4.444 7.778 0 12.222
TOTAL 1.856.296 1.121.852 52.593 3.030.740

Houve maior quantidade de sementes de P. elliottii var. elliottii no nucleo do

talhdo do que na borda, provavelmente devido a captacdo de sementes dispersas

em toda a area circular dos raios dos coletores, sendo que na bordadura (ultima

entrelinha de plantio) ha a metade de superficie de area sendo captada. Na area

distante, a menor captacdo de sementes € evidente. Assim, ha um nitido

decréscimo da quantidade de sementes dispersadas dos nucleos do talhao,

seguidos pelas bordas, até chegar a 30 m de distancia dos mesmos. Quanto a

chuva de sementes de espécies nativas (Tabela 12), ocorreu uma maior chuva de

sementes nas areas abertas distantes dos talhbdes (51.111 sementes/ha), ao

contrario da chuva de P. elliottii var. elliottii que, neste ambiente, apresentou a

menor quantidade de sementes na chuva (52.593 sementes/ha) (Tabela 11).
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Tabela 12: Numero mensal de sementes por hectare de espécies nativas capturadas na chuva de
sementes, e, diretamente identificadas em laboratério. Sementes capturadas no Parque Florestal do
Rio Vermelho, Florianépolis-SC, em 9 coletores em cada um dos diferentes ambientes: nucleo de
talhdes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii; bordadura de talhdes de P. elliottii var. elliottii e distantes
aproximadamente 30 m dos talhdes em areas abertas.

MES Nucleo de talhao Bordadura de talhdo | Distante 30 m de talhdo
(area aberta)
Agosto 1.111 0 1.111
Setembro 2.222 1.111 1.111
Outubro 2.222 0 1.111
Novembro 3.333 1.111 2.222
Dezembro 1.111 4.444 2.222
Janeiro 2.222 2.222 3.333
Fevereiro 4.444 4.444 2.222
Margo 2.222 2.222 10.000
Abril 5.556 0 7.778
Maio 1.111 2.222 7.778
Junho 2.222 1.111 5.556
Julho 1.111 1.111 6.667
TOTAL 28.889 20.000 51.111

Na Tabela 13 sdo comparados os indices de Similaridade encontrados
entre os tratamentos T4, T, e Ts. Verifica-se muito baixa similaridade entre a chuva
de sementes das areas abertas distantes dos talhdes e o nucleo dos talhdes de P.
elliottii var. elliottii, e similaridades baixas entre T1 e Ty, €, entre T, e T3, que séo

ambientes contiguos.

Tabela 13: indices de similaridade de Jaccard obtidos entre chuva de sementes, em diferentes
ambientes, no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-SC.

Comparagio indice de
Similaridade
de Jaccard
T,: area aberta distante dos talhdes x T3: nucleo de talhdes 0,24
de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii
T,: area aberta distante dos talhdes x T,: borda de talhdes de P. elliottii var. elliottii 0,31
T,: borda de talhdo de P. elliottii x Ts: nucleo de talhdes de P. elliottii var. elliottii 0,32

Entre as espécies da chuva de sementes encontradas exclusivamente no
nucleo de talhdes, incluem-se 4 indeterminadas e Psidium cattleyanum, que é
arborea e zoocoarica.

As espécies encontradas exclusivamente no solo coletado em bordadura de

talhdes sdo 2 anemocoéricas (Dodonaea viscosa - arbustiva e Vernonia scorpioides
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- herbacea), 1 autocdrica (Mucuna urens - lianosa) e apenas uma zoocoérica (Vitex
megapotamica - arborea).

Entre as espécies exclusivas as areas abertas distantes dos talhdes
incluem-se 2 indeterminadas, 3 anemocdéricas (as herbaceas Cortaderia selloana e
Cyperus sp1 e a arborea Mimosa bimucronata) e 6 zoocéricas (as arbéreas Ficus
organensis, Gomidesia palustris e Myrsine cf. venosa, a arbustiva Piper sp. e a
herbacea Rubiaceae sp1). Interpreta-se que na chuva de sementes deste
ambiente ocorreram habitos tipicos de todas as fases da sucesséo da restinga,
sendo a maioria arbérea e zoocorica.

Na Tabela 14 sao apresentados dados ecologicos das espécies,
destacando a riqueza e densidade de espécies, assim como as sindromes de

polinizagao e dispersao e as formas de vida, na chuva de sementes.



68

Tabela 14: Valores totais de densidade, riqueza especifica, sindromes de polinizagao/dispersao e habito da chuva sementes de espécies nativas encontrada no
Pargue Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-SC. Sementes diretamente identificadas em laboratério.

Area N Sindromes de Sindromes de dispersao Formas de vida Densidade
de polinizagio (n® de
espécies N2 de N® de N° de N° de N° de N° de N° de N° de N2de | individuos/ha)
espécies espécies espécies espécies espécies | espécies espécies |espécies | espécies
zoofilicas | anemofilicas | zoocéricas | anemocoricas | autocoricas | herbaceas | arbustivas | arboreas | lianosas
Nucleo 7 5 2 7 0 0 0 0 7 0 28.889
de talhdes
Borda de 12 9 3 7 4 1 3 1 7 1 20.000
talhdes
Distante de 17 13 5 12 5 0 5 1 11 0 51.111

talhdes
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Nas areas distantes de talhdes, em relacdo aos outros ambientes, ha
predominancia de espécies arboreas, herbaceas, zoocoéricas e anemocoaricas,
assim como a densidade de sementes capturadas.

A maior quantidade de espécies anemocdéricas (sindrome associada com o
habito herbaceo) nas areas abertas, distantes dos talhdes, do que no nucleo e na
borda, provavelmente ocorreu porque as areas abertas apresentam maior
probabilidade de captacdo de sementes, ja que ndo ha barreiras para o vento.
Quanto a predominancia de espécies zoocoricas em relagao as anemocoricas nas
areas distantes do talhdes, sugere-se que na borda e nucleo de talhdes ha menor
presenca de fauna.

A Tabela 15 apresenta as espécies que apresentaram chuva de sementes
no nucleo dos talhdes de P. elliotti. var. elliottii.

Tabela 15: Numero de sementes diretamente identificada em laboratorio, oriundas de 9 coletores de 1m? no nticleo de
talhdes de P. elliottii Engelm. var. elliottii no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-SC.

ESPECIE SINDROME | Ago |Set|Out| Nov [Dez|Jan|Fev|Mar|Abr|Mai|Jun|Jul | TOTAL
DE
DISPERSAO
Alchornea triplinervia (Spreng.) Zoocoria - 1 - 3 (18|16 4 | 1 - - - - 43
M. Arg. var. janeirensis (Casar.)
M. Arg.

Eugenia umbelliflora Berg. Zoocoria - - - - S I e R R N B | 1
Indeterminada 1 - - - - - - - - -1 1 - - - 1
Indeterminada 2 - - - - - - - - -1 1 - - - 1
Indeterminada 5 - - - - 1 - - - - - - - - 1
Indeterminada 6 - - - - - - -1 1 - - - - - 1

Miconia ligustroides (DC.) Zoocoria - - - - - - 114 - -1 -1-1 - 14

Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Zoocoria - - |17 - - -!5]-1114]|3] - 30
Ex Roem & Schlecht
Ocotea pulchella Mart. Zoocoria 3 11 4 1 -2 -11 - -1 - 13
Psidium cattleyanum Sab. Zoocoria - - - - - - - -1 2| - - - 2
Schinus terebinthifolius Rad. Zoocoria - - |- - -l -1 -1 -1 -0 - - 1
TOTAIS = 11 espécies 3 | 2]21] 5 [18[18|24| 2|6 |4 |4]1 108

Entre espécies e morfo-espécies, apenas 11 foram registradas na chuva de
sementes no nucleo dos talhdes. Apenas 7 espécies, identificadas (com excegao
das indeterminadas) com chuva de sementes no nucleo dos talhdes, séao
zoocoéricas, denotando a presenca da pouca fauna presente dentro dos talhdes
(Tabela 14).
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Entre as 24 espécies nativas identificadas (excluindo-se as morfo-espécies)
que apresentaram chuva de sementes na bordadura ou distante dos talhdes
(Tabela 9), 17 delas ndo apresentaram chuva no nucleo dos talhdes, sugerindo que
elas foram prejudicadas pelo sombreamento de P. elliotti. var. elliottii.

Das espécies que apresentaram chuva de sementes na bordadura ou
distante dos talhdes e nao foram registradas na chuva no nucleo dos talhées, 8 sao
zoocoricas (Cecropia glaziouii, Clusia criuva, Ficus organensis, Gomidesia
palustris, Myrsine cf. venosa, Myrtaceae sp1, Piper sp. e Vitex megapotamica),
denotando a auséncia de fluxo génico das mesmas dentro dos talhdes, 8 sdo
anemocoéricas (Compositae sp1, Compositae sp2 -Tribo Inuli, Cortaderia selloana,
Cyperus sp1, Dodonaea viscosa, Mimosa bimucronata, Rubiaceae sp1 e Vernonia
scorpioides) e 1 autocorica (Mucuna urens).

Avaliou-se a similaridade floristica entre as espécies componentes do banco
e da chuva de sementes de talhbes de P. elliotti. var. elliotti e de restingas do
Parque Florestal do Rio Vermelho (Tabela 16). A Tabela 16 advoga que ha baixa
similaridade entre as espécies nativas ocorrentes no banco e na chuva de

sementes.
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Tabela 16: Similaridade floristica de espécies nativas entre chuva (sementes diretamente identificadas em
laboratdrio e plantulas emergentes) e banco de sementes, coletados sob talhdes de Pinus elliottii Engelm. var.
elliottii e em restingas do Parque Florestal do Rio Vermelho.

Espécies s6 ocorrentes na chuva de sementes

Espécies s6 ocorrentes no banco de
sementes

Espécies comuns a chuva
de sementes e ao banco de
sementes

M. Arg.

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

Amaranthaceae sp1

Cecropia glaziouii Snethl.

Campomanesia littoralis Legr.

Brachiaria sp.

Coccocypselum sp1

Willd.

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

Baccharis sp1

Compositae sp1

Cortaderia selloana (Schult.) Asch. & Graebn.

Baccharis sp2

Compositae sp2

Eugenia umbelliflora Berg.

Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn.

Cyperus sp1

Eupatorium sp.

Chenopodium ambrosioides L.

Desmodium sp.

Euphorbiaceae sp1

Coccocypselum sp2

Dodonaea viscosa (L.) Jacq.

Gesneriaceae sp1

Commelina sp.

Eupatorium casarettoi (Rob.)

Steyerm
Gomidesia palustris (DC.) Kausel Cyperus sp2 Ficus sp.
Guapira opposita (Vell.) Reitz Digitaria adscendens (H. B. K.) Henrard Gramineae sp1
llex theezans Mart. Diodia sp. Miconia ligustroides (DC.)
Leandra sp. Labiatae sp1 Myrtaceae sp1
Melastomataceae sp1 Liliaceae sp1 Ocotea pulchella Mart.
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Paspalum sp. Piper sp.
Mucuna urens (L.) DC. Phyllanthus sp. Xyris sp.
Myrsine cf. venosa Phytolacca thyrsiflora Fenzl. ex Schimidt
Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem & Schlecht Solanum americanum Mill.
Panicum sp. Vigna sp.
Psidium cattleyanum Sab.
Rubiaceae sp1
Rudgea sp.
Schinus terebinthifolius Rad.
Scleria sp.
Solanum mauritianum Scop.
Solanum pseudoquina A. St.-Hil.
Solidago chilensis Meyen
Temnadenia stellaris (Lindl.) Miers
Vernonia scorpioides (Less.) Pers.
Vitex megapotamica (Spreng.) Mold
TOTAL =29 TOTAL =18 TOTAL =15

Indice de Similaridade de Jaccard = 0,24

4.5. Discussao

O registro de 52 espécies nativas de restinga na chuva de sementes

descreve a dindmica local e o potencial da area para seu processo de restauracao.

Na chuva de espécies nativas, sobressai-se Ficus organensis (também

presente no banco de sementes (Tabela 15) por apresentar maior quantidade de

plantulas emergentes, registradas em cinco meses e com pico em abril, 0 més de

maior emergéncia de plantulas de P. elliotti. var. elliottii. Tal fato sugere que F.

organensis € uma espécie importante para o processo de restauragao de restingas
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do Parque Florestal do Rio Vermelho, o que é enfatizado por sua concorréncia na
emergéncia de plantulas em abril com o P. elliotti var. elliotti e por suas
caracteristicas de espécie promotora do processo de nucleagdo e irradiagado de
diversidade de restingas (YARRANTON & MORRISON, 1974), tais como habito
arbéreo, zoocoria e grande atracao de fauna. Selecionando 4 arvores do género
Ficus, GUEVARA & LABORDE (1993) registraram a deposig¢ao de 8.268 sementes,
de 107 espécies vegetais, no periodo de 6 meses. Estas quatro figueiras isoladas
foram visitadas por 47 espécies de passaros frugivoros e 26 nao frugivoros durante
o periodo. Estes achados justificaram o uso desta espécie na Unidade
Demonstrativa de Restauragao através do plantio de mudas (Capitulo 5).

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

Na chuva de sementes de espécies nativas identificadas diretamente em
laboratério, destacaram-se pela quantidade de sementes: Cortaderia selloana,
Clusia criuva, Cecropia glaziouii, Ficus organensis € Vernonia scorpioides. Pela
frequéncia ao longo do ano, prevaleceram Ocotea pulchella com chuva quase
continua (exceto em abril/maio), Alchornea ftriplinervia e Mpyrsine coriaceae,
presentes durante 1 semestre), Clusia criuva e Cyperus sp1.

Além de Ficus organensis, todas as outras espécies, que se destacaram ou
pela quantidade ou pela frequéncia de chuva de sementes, sao espécies arboreas
e zoocodricas, as quais promovem o0 processo de nucleagdo e irradiacdo de
diversidade (YARRANTON & MORRISON, 1974). Elas sao interessantes para o
processo de restauragao de restingas do Parque do Rio Vermelho e, justificam seu
uso nas técnicas aplicadas de restauragao, discorridas no Capitulo 5 (Unidade
Demonstrativa de Restauragao), tais como o plantio de mudas e a semeadura

direta no solo. Sao elas: Alchornea triplinervia, Cecropia glaziouii (também
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presente no banco de sementes; usada no plantio de mudas), Clusia criuva (usada
na semeadura direta), Miconia ligustroides (também presente no banco de
sementes; usada no plantio de mudas e na semeadura direta), Myrsine coriacea
(plantulas emergentes durante metade do ano; usada na semeadura direta; outras
espécies deste género foram usadas no plantio de mudas), e Ocotea pulchella
(chuva quase continua; presente no banco de sementes; usada no plantio de
mudas). Vernonia scorpioides também se destacou na chuva de sementes e
apesar de ser uma espécie herbacea e anemocorica, possui crescimento muito
rapido e polinizagdo zoofilica, atraindo rapidamente insetos para a area, sendo
importante na aceleragao da sucessao (usada na semeadura direta).

A graminea Cortaderia selloana foi a que apresentou maior quantidade de
sementes e a segunda mais frequente ao longo do ano. Porém, esta espécie assim
como Cyperus sp.1, que se destacou pela frequéncia, s6 foram capturadas nos
coletores instalados em area aberta na beira da Lagoa da Conceigdo. Neste
ambiente, estas espécies dominam a vegetacédo, estando presentes em alta
densidade de moitas, formando a primeira faixa de vegetacéo a partir da Lagoa da
Conceicao, em ambiente higréfilo sujeito a inundagéo durante grande parte do ano.

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

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

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

Para P. elliottii var. elliotti, onde a temperatura é favoravel, ocorre o
desenvolvimento dos estrébilos, continuamente também ao longo do inverno (USA,
1974). Os povoamentos adultos de 30 a 40 anos de idade de P. elliottii var. elliottii
do Parque Florestal do Rio Vermelho registraram produc¢ao continua de sementes
durante todos os meses, com pico de dispersdo em abril. Apenas neste més,
captou-se quase a metade de todas as sementes dispersadas ao longo de todo o
ano. Sao dispersadas em torno de 3 milhdes de sementes de P. elliottii var. elliottii
por hectare ao ano. Sob os talhdes no més de maio, logo apds o pico explosivo de
chuva de sementes de P. elliottii var. elliottii em abril, observou-se em campo um
“tapete” de plantulas de P. elliottii var. elliottii, provenientes da regeneragao natural,
sugerindo que logo apdés até um més as sementes de P. elliottii var. elliottii
germinam no campo.

Considerando-se que o0 espagamento médio entre arvores em talhdo
estudado (Unidade Demonstrativa; Capitulo 5) € de 3 x 4 m, e, que foram
identificadas diretamente 3.030.740 sementes de P. elliottii var. elliottii /ha/ano, ou,
indiretamente, 2.039.631 plantulas emergentes de P. elliottii var. elliottii /ha/ano
estima-se que cada arvore adulta de P. elliotti var. elliotti dispersa,
respectivamente, 3.337 sementes/ha/ano ou 2.448 plantulas emergentes/ha/ano.
Para se ter uma idéia da capacidade invasora de P. elliottii var. elliottii relacionado
ao grande numero de sementes dispersadas, pode-se usar 0 numero comparativo
de um espacamento de talhdo adulto de P. elliottii var. elliottii estudado (Capitulo 5)
que foi de 3 x 4 m. Em tal situacao de plantio, ha apenas 833 arvores/ha. Assim, a
capacidade invasora de P. elliottii var. elliottii € de que sua regeneragao seja de 3 a
4 vezes mais densa do que a densidade de plantio (espagamento 3 x 4 m)

tradicional do Parque Florestal do Rio Vermelho.
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No Brasil, a idade de produgcdo de sementes para P. elliottii € de sete a oito
anos, ou excepcionalmente, aos cinco anos (CARPANEZZI', comunicagdo
pessoal). Assim, o corte de Pinus deve ser priorizado para os individuos que ja
entraram na idade reprodutiva.

Considera-se a chuva de sementes de espécies nativas (assim como o
banco que possui uma outra composicao de espécies, com baixa similaridade em
relacdo a chuva) como essencial para a recomposi¢ao do banco de sementes do
solo e para a introdugao de espécies que germinam prontamente. Desta forma, a
chuva de sementes é basica para a restauracao de areas perturbadas. A chuva de
sementes no Parque Florestal do Rio Vermelho mostrou-se insatisfatoria para a
restauragdo nas areas de nucleo e borda de talhdes. Recomenda-se que para a
restauragao da restinga, apos o corte dos talhdes de Pinus spp. do Parque do Rio
vermelho, se re-introduza espécies nativas nestes ambientes através de chuva de
sementes artificial obtida pela semeadura direta no solo e colocacdo de poleiros

artificiais para a chegada de maior diversidade de espécies (REIS et al., 2003).

'CARPANEZZI, A., A. 2002. EMBRAPA-Florestas. Parana.
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CAPITULO 5:
Unidade Demonstrativa de restauragao ecolégica

de restinga arbérea contaminada por Pinus

1. Introdugao

Os impactos ambientais oriundos do processo de contaminagao biolégica por

Pinus na restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho s&o evidentes e conspicuos.

O banco local de sementes de espécies nativas, devido a presencga de Pinus
por décadas, encontra-se nitidamente afetado e deficiente. Como o banco representa
a base do processo de regeneragao natural, a sua restituicdo é fundamental para a
restauracéo das restingas do Parque.

A chuva de sementes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii € constante na area,
chegando a mais de 3 milhdes de sementes dispersadas por hectare ao ano, com
90% de emergéncia de plantulas. Desta maneira, qualquer agao de restauragao na
regido sera submetida a um intenso processo de re-infestacdo por P. elliottii var.
elliottii, principalmente nos cinco primeiros anos. Adicionalmente, a chuva regional de
sementes de espécies nativas, processo fundamental para o processo de
regeneragao natural, se encontra deficiente, acarretando a necessidade de acgdes
para restitui-la, para viabilizar a restauracédo das restingas do Parque.

Considerando a necessidade de conservar o maior complexo de restinga da
llha de Santa Catarina presente no Parque Florestal do Rio Vermelho, impedir a
expansao da contaminacao por Pinus, substituindo os talhdes pela restauracdo da
vegetacao nativa, € uma acéao prioritaria para a conservacao da biodiversidade deste
ecossistema.

Os dados ecologicos levantados nos capitulos anteriores (banco e chuva de
sementes de espécies nativas deficientes, intensa chuva de sementes de Pinus com
auséncia de dorméncia) geraram a necessidade de aplicagdo de técnicas para a
restauracdo das areas de restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho. O Parque
possui um mosaico de ambientes de restinga numa area de 1.465 ha. Devido a
diversificacdo de ambientes, seria dificil iniciar acbes de restauragdo sem um

embasamento prévio da resposta das areas de restinga, incluindo a regeneracao de
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nativas, a re-colonizagcdo de Pinus e a mobilidade e erosdao de solos, apés uma
exploracao florestal de Pinus.

Para orientar a substituicdo dos povoamentos de Pinus pela restauracéo da
restinga do Parque Florestal do Rio Vermelho, de modo embasado, foi implantada

uma Unidade Demonstrativa que constitui uma area piloto para o restante do Parque.
2. Montagem e Avaliagdo da Unidade Demonstrativa

A area selecionada para a implantagdo da Unidade Demonstrativa € uma area
representativa dos povoamentos florestais do Parque Florestal do Rio Vermelho, com
talhdo de Pinus de 30 a 40 anos de idade (BERENHAUSER, 1973), em espagcamento
de 3 x4 m.

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

Anteriormente a exploracéo florestal, efetuou-se um levantamento floristico e
estrutural para avaliar quais espécies nativas arbdéreas ocupavam o sub-bosque do
talhdo e para uma posterior avaliacédo apds a retirada de Pinus, de como elas se
comportardo. Realizou-se uma amostragem de 8 parcelas de 10 x 10 m, locadas em
areas representativas de bordadura e nucleo do talh&o, totalizando uma amostragem
de 8% do total da area. Foram identificados e medidos o DAP (didmetro a altura do
peito) de todos os individuos com altura superior a 1,3 m e todas as ramificagdes com
diametro superior a 2 cm. Foram quantificados os individuos jovens de Pinus com
altura de até 2 m. Para os individuos levantados, calculou-se sua area seccional [(g; =
(n/40000) x DAP?] e para cada espécie, calculou-se sua area basal (G =Y g) e a

densidade (arvores/ha). Os resultados estdo compilados na Tabela 17.
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Tabela 17: Levantamento floristico e estrutural da Unidade Demonstrativa, anteriormente ao corte do talhdo adulto de
Pinus spp. de 30-40 anos de idade, no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-SC.

ESPECIE N2 de individuos | Area basal Densidade Area
em 800 m? em 80 m? (n®de basal/ha
(m?) individuos/ha) (m?)
Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. var. 34 0,193 425 2,413
Janeirensis (Casar.) M. Arg.
Campomanesia littoralis Legr. 6 0,003 75 0,044
Coussapoa schottii Miq. 2 0,001 25 0,008
Clusia criuva Cambess. subsp. parviflora 42 0,205 525 2,561
Humb. & Bonpl. Ex Willd.
Cupania vernalis Cambess. 15 0,004 188 0,051
Eugenia catharinae Berg. 3 0,000 38 0,002
Eugenia umbelliflora Berg. 7 0,406 88 5,078
Gomidesia palustris (DC.) Kausel 35 0,029 438 0,367
Guapira opposita (Vell.) Reitz 12 0,018 150 0,220
llex theezans Mart. 5 0,005 63 0,067
Lauraceae sp1 1 0,000 13 0,001
Maba inconstans (Jacq.) Griseb 1 0,001 13 0,009
Miconia ligustroides (DC.) 8 0,000 100 0,004
Myrcia rostrata DC. 41 0,104 513 1,297
Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem & Schlecht 6 0,002 75 0,030
Myrtaceae sp1 1 0,004 13 0,045
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. 1 0,003 13 0,043
Ocotea pulchella Mart. 12 0,003 150 0,037
Pera glabrata (Schott.) Baill. 32 0,019 400 0,239
Pinus spp. 67 2,667 838 33,336
Pinus elliottii Engelm var. elliottii:: individuos jovens 258 - 3225 -
com até 2 m de altura
Tabebuia pulcherrima Sandwith 5 0,042 63 0,522
TOTAL = 19 espécies nativas arbéreas TOTAL = 594 TOTAL = TOTAL=7425 |TOTAL =
0,042 46,372
Area basal de espécies nativas 13,036

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

As espécies nativas que apresentaram maior densidade de individuos por
hectare foram: Clusia criuva (525/ha), Myrcia rostrata (513/ha), Gomidesia palustris
(438/ha), Alchornea triplinervia (425/ha) e Pera glabrata (400/ha). Detectaram-se 2,3

mais arvores de P. elliottii var. elliottii do que de Pinus sp., na area. Quantificaram-se
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67 arvores adultas de Pinus spp. na amostragem, com area basal de 33,336 m2/ha,
em contraste com 13,036 m? de area basal de espécies nativas.

Anteriormente a retirada de Pinus, efetuou-se resgate das bromelidceas
terrestres: Aechmea nudicaulis (L.) Griseb, Neoregelia laevis (Mez) L. B. Smith e
Vriesea friburguensis Mez. var. paludosa (L. B. Smith) L. B. Smith. Com este resgate,
evitou-se o impacto do arraste e queda de toras nas mesmas. Posteriormente, as
bromélias foram repicadas novamente para a area, em trés parcelas de 4 x 5 m?. O
resgate de bromelidceas antes da entrada de maquinario para exploragao florestal foi
fundamental para a conservagao destas plantas, as quais sdo nucleadoras de
diversidade e microclima favoravel, pelas rosetas de folhas que acumulam agua. A
floragdo vigorosa e intensa de V. friburguensis na area aberta tem atraido beija-flores
para a area.

Ao iniciar a derrubada de Pinus, primeiramente implantou-se os carreadores. A
exploragao florestal de Pinus foi conduzida segundo praticas florestais de minimo
impacto (de acordo com os recursos disponiveis), de modo que a perturbagdo da
vegetacdo de restinga fosse a menor possivel. O corte direcionado dos individuos
adultos de Pinus, com auxilio de motosserra, evitou a derrubada das toras sobre as
especies nativas. Apds a derrubada das arvores, realizou-se o corte da copa no
proprio local e as toras foram segmentadas em toretes de 6 m de comprimento. Foi
efetuado o arraste dos toretes com auxilio de trator agricola de rodas e corrente, até
os carreadores secundarios e, posteriormente, até o carreador principal, onde as
toras foram dispostas em patio e, em seguida, transportadas com caminhdo. Os
individuos jovens de Pinus foram retirados com auxilio de facdo. O residuo florestal,
composto pela copa das arvores e galharia foi enleirado sobre os carreadores
secundarios e em faixas, ndo necessariamente equidistantes, constituindo leiras
perfazendo toda a area, como recomendam REIS et al. (2003). A aplicacao desta
técnica minimizou o impacto mecéanico de galharia e aciculas de Pinus sobre as
areas e formou locais ideais para o abrigo da fauna local (Figura 11). As leiras de
galharia ja demonstram resultados pois, freqientemente, tém sido observados
lagartos e passaros entremeados nelas. A superficie de area coberta pela galharia é
de tamanho consideravel e fica protegida da invasao por Pinus. A galharia residual de
espécies nativas, ao contrario da galharia de Pinus, foi quase que integralmente

decomposta no solo, apdés 8 meses.
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Figura 11: Restos de vegetagdo, quando enleirados podem oferecer excelentes abrigos para uma
fauna diversificada e um ambiente propicio para a germinagéo e desenvolvimento de sementes de
espécies mais adaptadas aos ambientes sombreados e umidos.[Extraido de REIS et al., 2003]

Comprovou-se na Unidade Demonstrativa de Restauracdo que é viavel a
retirada dos talhbes de Pinus com baixo impacto na vegetacdo de restinga
remanescente, onde grande parte dos individuos arboreos foi preservada. Algumas
arvores nativas de grande porte tiveram sua sustentagao no solo arenoso prejudicada
com a queda de Pinus sobre sua suas copas. Ja que foi comprovado o potencial de
rebrota de arvores nativas no campo, recomenda-se sua poda, anteriormente a
derrubada de Pinus, promovendo menor impacto nas mesmas, durante a retirada de
Pinus. Alchornea triplinervia e Myrcia rostrata tiveram grande destaque na rebrota
tanto de arvores derrubadas, como de individuos pequenos e tocos remanescentes
de individuos que tiveram que ser cortados para o arraste de Pinus.

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

A exploracéo florestal e restauracdo da area de 1 hectare foram feitas gradual
e concomitantemente. Primeiro, retirou-se todas as arvores de Pinus de uma parcela

de 2500 m? (um quarto de hectare), e rapidamente implantou-se
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técnicas de restauracdao para minimizar a movimentagaéo de solo e erosdo, além da
infestacdo de plantulas de Pinus. Depois, sequencialmente, foi adotado o mesmo
procedimento em outras duas parcelas de 2.500 m? deixando a Ultima sem
tratamento.

Foram usadas diferentes técnicas de restauragao ecoldgica, tais como: plantio
de mudas e semeadura direta no solo com espécies selecionadas, implantagcao de
poleiros artificiais dos tipos “torres de cip6”, anelamento de Pinus e “cabo aéreo”,
implantagdo de cobertura de graminea anual, transposigao de solo e o enleiramento
de galharia, como recomendam REIS et al. (2003). Em cada uma das trés parcelas
de 2.500 m? foi aplicada uma repeticdo das diferentes técnicas de restauracéo
ecoldgica, deixando-se a quarta como testemunha.

Para intensificar a chuva de sementes na area, implantaram-se poleiros
artificiais para pouso de avifauna (GUEVARA et al., 1986; MCDONNELL & STILES,
1983; MCCLANAHAN & WOLFE, 1993; REIS et al., 2003). Em cada uma das quatro
parcelas de 2.500 m?, deixou-se como remanescente 1 arvore adulta de Pinus, com
aproximadamente 20 m de altura, as quais se destacam pelo porte na paisagem
aberta de restinga ap6s o corte do talhdo. As quatro arvores remanescentes na area
total de 1 ha receberam anelamento, com auxilio de facao, para sua “morte em pé”,
sendo que suas copas estdo servindo para pouso de aves (poleiros), mesmo apos a
queda de parte das aciculas. Foi montado um “poleiro de cabo aéreo”, constituido
pela ligagdo das copas de 2 arvores adultas de Pinus (aquelas que foram aneladas)
distantes 50 m entre si, através de uma corda langada na copa com auxilio de linha
de nylon com peso de chumbo de pesca. Este cabo aéreo tem servido para o pouso
de aves em grande superficie de area (50 m de cabo), imitando o fenébmeno do pouso
de aves na fiagdo da rede elétrica em paisagens rurais (Figura 12).

Ja se tém resultados expressivos quanto a intensificacdo de chuva de
sementes na area, denotada pela frequente presencga de tiranideos (siriris, bem-te-
vis) que pousam no apice dos poleiros artificiais compostos por individuos
remanescentes e anelados de Pinus, e, depois, costumam pousar no “cabo aéreo”,
utilizando toda sua extensdo para visualizar o solo em busca de presas. Nos poleiros
artificiais compostos por Pinus, apés 8 meses ocorreu a queda parcial de suas

aciculas, tornando-se um poleiro seco. O poleiro de cabo aéreo também é



82

freqientemente usado por beija-flores, que pousam para o descanso, ao cruzar a

area aberta em restauragao.

NXNVE IR =4

Figura 12: Cabos aéreos podem aumentar as superficies dos poleiros artificiais tipo anelamento de
Pinus, promovendo maiores probabilidades de chegada de propagulos e de nucleacdo em areas
degradadas. [Extraido de REIS et. al., 2003]

Para o incremento de chuva de sementes na area, em cada uma das trés
parcelas de 2.500 m?, também foi instalado, um poleiro artificial do tipo “torre de cipd”
para atragcdo e abrigo de aves e morcegos. As torres de cipd foram montadas com
trés varas de bambu (com as ramificagdes superiores) de 7 m de comprimento,
enterradas no solo bem juntas, a uma distancia de cerca de 1 m e amarradas na
ponta, resultando numa estrutura coniforme. Adicionalmente, no centro da estrutura,
enterrou-se trés apices de varas de bambu de 3 m de comprimento. Na base das
varas enterradas no solo foram plantadas mudas (com adubagao organica de cova)
da lianosa escandente Mucuna urens (L.) DC. (olho de boi; Leguminoseae) para sua
rapida ascendéncia e cobertura das varas, imitando arvores vivas ou “torres de cipo”
naturais, que sao abrigos de passaros e, principalmente, morcegos (dispersores de
sementes a quildmetros de distancia) (Figura 13). M. urens cresceu rapidamente no

verao e houve nidificagao de tiranideo sobre o apice de uma das “torres de cipd”.
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Figura 13: As torres de cip6 oferecem abrigo para aves e morcegos que, por sua vez, transportam
sementes dos fragmentos vegetacionais vizinhos, formando nucleos de diversidade que, num
processo sucessional, atraem outras espécies animais e vegetais. A estrutura pode ser variada,
incluindo torres coniformes, circulares, ou grandes barreiras contra o vento. [Extraido de REIS et al.,
2003]

Para avaliar a intensificacdo de chuva de sementes na area, instalaram-se 4
coletores de sementes (Figura 8, p. 51) sob cada um dos seguintes ambientes: Pinus
remanescentes anelados, “torres de cipd”, arvores nativas remanescentes e areas
livres de poleiros. Estes coletores ja dao sinais evidentes de que a chuva de
sementes sob os poleiros (aproximadamente 30 sementes/m?) é bem mais
expressiva do que nas areas livres (cerca de 4 sementes/m?).

Para a restituicdo do banco de sementes do solo foi implantada a técnica de
transposicédo de solo (BARBOSA et al.,, 2002; REIS et al., 2003; STURGESS &
ATKINSON, 1993) e semeadura direta no solo. Para a implantagcdo da técnica de
transposicédo de solo foram retiradas 4 amostras de solo com 1 m? e profundidade de
5-10 cm (incluindo-se a serapilheira), na area de restinga arbérea conservada
adjacente. Tais amostras foram transportadas e depositadas na area a ser restaurada
em quatro parcelas de 1 m? para iniciar o processo de nucleacdo e irradiagdo de
biodiversidade, ndo s6 de propagulos como também de microbiota do solo (Figura
14). A transposicdo de solo de areas conservadas para a area em restauragao
introduziu na area nova diversidade de espécies fanerogamicas e da fauna do solo.

Nestas amostras ja se evidencia a ocorréncia de espécies distintas
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das que ocorreram espontaneamente na regeneragao natural. Avaliagdes futuras

deverdo mostrar com detalhes a diversidade re-introduzida por este experimento.

Figura 14: A transposicao de solo permite a colonizagao da area degradada com uma diversidade de
micro, meso e macro organismos capazes de nuclear um novo ritmo sucessional. [Extraido de REIS et
al., 2003]

Para a restituicdo do banco de sementes e cobertura do solo utilizou-se a
semeadura direta no solo de 27 espécies nativas, entre lianosas, herbaceas,
arbustivas e arboreas de restinga e espécies ruderais (Tabela 18). As espécies
implantadas, tanto na semeadura direta como no plantio de mudas (discorrido a
seqguir), sédo todas tipicas de restinga ou ruderais. Elas foram selecionadas por sua
capacidade de aumento de interagdes inter-especificas (através de frutos e néctar
atrativos para a fauna) e de nuclear e irradiar diversidade de varias formas de vida
e/ou crescimento rapido e/ou nitrogenagdo do solo (Anexos 1 e 2). As espécies
implantadas no campo (total de 39) através das técnicas de semeadura direta e

plantio de mudas, estao listadas na Tabela 18.
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Tabela 18: Lista das 39 espécies nativas de 21 familias botanicas introduzidas sob diferentes formas de propagacao
(plantio de mudas e semeadura direta no solo) na Unidade Demonstrativa para restauragdo da restinga contaminada

por Pinus elliottii Engelm. var. elliottii e Pinus sp., no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis-SC.

Nome cientifico Familia Plantio de | Semeadura
mudas direta
no solo
Anacardiaceae Lithraea brasiliensis (L.) March X
Schinus terebinthifolius Rad. X X
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis A. DC. X
Aquifoliaceae llex dumosa Reiss. X
Bromeliaceae Dyckia brevifolia Baker X
Cactaceae Pereskia aculeata Miller X
Cecropiaceae Cecropia glaziouii Sneth. X
Clusiaceae Clusia criuva Cambess. subsp. parviflora Humb. & Bonpl. Ex Willd. X
Compositae Eupatorium casarettoi (Rob.) Steyerm X
Eupatorium sp. X
Vernonia scorpioides (Less.) Pers. X
Lauraceae Ocotea pulchella Martius X
Leguminoseae Canavalia maritima Thouars X
Crotalaria incana L. X
Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub. X
Desmodium sp. X
Indigofera hirsuta L. X
Mimosa pudica L. X
Sesbania punicea (Cav.) Benth X
Sophora tomentosa L. X X
Malvaceae Sida rhombifolia L. X
Melastomataceae Miconia ligustroides (DC.) Naudin X X
Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn. X
Meliaceae Trichilia elegans Juss. X
Moraceae Ficus organensis Miq. X
Myrsinaceae Myrsine cf. guianensis X
Myrsine sp. X
Myrsine cf. venosa X X
Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem & Schlecht X
Myrtaceae Eugenia sulcata Spring. Ex Mart. X
Myrtaceae Eugenia umbelliflora Berg X
Myrtaceae Psidium cattleyanum Sab. X X
Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz X
Palmae Syagrus romanzoffianum (Cham.) Becc. X
Sapindaceae Dodonaea viscosa (L.) Jacq. X X
Solanaceae Solanum capsicoides All. X
Solanum pseudoquina A. St. Hil. (= S. inaequale Vell.) X X
Verbenaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Mold X
TOTAL =21 TOTAL = 39 espécies TOTAL = | TOTAL =27
familias 18 espécies
espécies
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Foi realizado um programa anual de coleta de sementes para semeadura
direta e para produgao de mudas. As sementes foram coletadas do maior numero de
matrizes possivel e de diferentes populagcdes da llha de Santa Catarina para
manutencao da diversidade genética, como recomenda VENCOVSKY (1987).

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

A metade da quantidade de sementes de espécies de leguminosas recebeu
quebra de dorméncia, antes da semeadura. Para retirar o inibidor de germinacéo, as
sementes foram tratadas com agua quase fervente. Imediatamente apds atingir o
ponto de ebulicdo, retirou-se a agua da fonte de calor, submetendo entdo as
sementes a agua quente durante 5 segundos. O objetivo deste procedimento é
possibilitar a emergéncia de pléntulas ao longo do tempo, sendo que as sementes
tratadas proporcionam a rapida cobertura do solo e as nao tratadas irdo recompor o
banco de sementes da area perturbada, possibilitando a germinagdo ao longo dos
anos (AUSTRALIA, 2001).

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

Outra técnica de restauracao utilizada foi o plantio de mudas de 18 espécies
nativas de restinga (arbdreas, arbustivas e lianosa), produzidas no viveiro do Parque
Florestal do Rio Vermelho (Tabela 18). As mudas que permaneceram
demasiadamente no viveiro florestal, tornando-se estioladas, receberam poda ainda
no viveiro. Depois, elas foram submetidas a rustificagdo em area aberta, por dois
meses. Tais procedimentos foram efetuados devido as condigbes edafoclimaticas
adversas de restinga, tais como ventos fortes e insolagdo, que poderiam causar o
tombamento de mudas no campo. As mudas receberam 100 gramas de adubacéao
organica de cova, composta por esterco de galinha curtido. Cada espécie foi locada
numa sub-parcela de 4 x 5 m, sob espacamento 1 x 1 m, em cada parcela de 2.500
m?, compondo trés repeticdes. O delineamento do conjunto das 18 sub-parcelas em

cada parcela de 2.500 m? foi aleatorizado. O plantio de mudas foi associado com
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educacgao ambiental, através da implantagcdo num mutirdo em comemoracédo ao Dia
da Arvore, com participacdo da comunidade, ONG’s e midia. Os participantes do
mutirdo, antes do plantio, foram conscientizados do impacto ambiental de Pinus e da
necessidade de substituicao dos talhdes pela restauragao da restinga.

Nao foi efetuado o plantio na area total e sim em pequenos nucleos ou “ilhas”,
cobrindo 14% da area. Porém, o plantio nas sub-parcelas foi monoespecifico apenas
para fins de experimentacdo, ja que a técnica de restauragdo na pratica prevé o
plantio de mudas em ilhas de alta diversidade (REIS, ZAMBONIN & NAKAZONO,
1999; KAGEYAMA & GANDARA; 2000) (Figura 15). Muitas espécies estdo se
desenvolvendo com rapido crescimento, com destaque para o crescimento em altura
de Cecropia glaziouii, Dalbergia ecastophyllum, Ficus organensis e Solanum
pseudoquina. Avaliagdes futuras deverao levar em conta a capacidade de cobertura e

de interagdes inter-especificas de cada uma das espécies.

Figura 15: llhas de alta diversidade de espécies e de formas de vida com florag&o/frutificacdo durante
todo o ano formam ambientes nucleadores de diversidade dentro de areas degradadas. [Extraido de
REIS, ZAMBONIM & NAKAZONO, 1999]
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Outra técnica de restauracdo implantada foi a cobertura do solo com
gramineas anuais. A cobertura viva possui potencial na recuperagdo de solos
arenosos no sentido de imobilizagdo organica dos nutrientes do solo na biomassa
das plantas, ja que no solo arenoso de restinga os nutrientes sdo rapidamente
lixiviados, principalmente numa situagdo de solo que se torna desnudo pela
exploracéo florestal de Pinus (reduz a perda de nutrientes da serapilheira de Pinus,
que seriam lixiviados). A cobertura acelera a sucess&o pois, durante seu ciclo,
armazena os nutrientes e os disponibiliza para as plantas nativas, lentamente. A
imobilizagdo organica de nutrientes € um ponto basico na ciclagem de nutrientes em
ambientes edaficos, tais como restingas, onde a baixa fertilidade do solo deve ser
aproveitada com alta eficiéncia, de modo a retirar os nutrientes de maiores
profundidades do solo, imobilizando-os organicamente na biomassa e
disponibilizando-os, mais tarde, na serapilheira. STURGESS & ATKINSON (1993)
destacaram a importancia do processo de imobilizacdo na substituicdo de
povoamentos de Pinus de mais de cem anos de idade pela restauragao de dunas na
Europa, onde a regeneragao natural de plantas ruderais exerceu tal fungao.

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

Para a semeadura direta de gramineas exoéticas anuais, usou-se Avena
strigosa Schreb. (aveia preta) e Lolium multiflorum Lam. (azevém) no periodo de
inverno e Pennisetum glaucum (L.) R. Br. (milheto) no verdo. As gramineas foram
semeadas nas entrelinhas das sub-parcelas das mudas implantadas, nas sub-
parcelas de semeadura direta de espécies nativas e nos carreadores secundarios,
que apresentavam o solo desnudo, para evitar a erosdo. A. strigosa mostrou-se uma
otima cobertura do solo e apds um semestre, ja havia completado seu ciclo,
formando uma densa camada de palha sobre o solo. A graminea exoética anual de
verdo P. glaucum também apresentou 6timos resultados, com bom crescimento no

campo e mostrando alta resposta a adubagéo orgénica feita nas covas ao redor das
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mudas. L. multifforum mostrou-se exigente as condigbes adversas de restinga,
apresentando desenvolvimento insatisfatorio.

Logo apds o corte de todas as arvores de Pinus da area, notou-se um grande
potencial de rebrota das arvores de espécies nativas, com destaque para Myrcia
rostrata e Alchornea triplinervia. As plantas de restinga, com a retirada do
sombreamento de Pinus, passaram a receber luz e a se tornarem muito mais
vigorosas, sendo que no periodo de verdo, um semestre apos o corte raso, muitas
passaram a florescer e frutificar, 0 que nao acontecia quando as mesmas pertenciam
ao sub-bosque de Pinus. Apresentam floradas intensas: Alchornea triplinervia, Clusia
criuva, Commelina sp., Diodia sp., Guapira opposita, Myrcia rostrata, Pyrostegia
venusta (Ker Gawl.) Miers, (cip6 de S&o Jodo), Tibouchina urvilleana e Vriesea
friburguensis.

Com a chegada do verdo, ndo sO as espécies nativas tiveram grande
desenvolvimento, mas também houve grande proliferagédo de plantulas de Pinus na
area aberta. Formou-se um “tapete de plantulas” de Pinus, devido a chuva constante
de sementes dentro da Unidade Demonstrativa, que é circundada por povoamentos
adultos de Pinus. Apesar do alastramento de plantulas de Pinus, elas so6
representardo problema a partir do segundo ano. As plantulas de Pinus neste estagio
estdo fazendo o papel de cobertura do solo, evitando a movimentagédo e erosédo do
solo arenoso. Durante o segundo ano, elas deverao ser controladas, pois passarao a
competir com as espécies nativas.

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

Os resultados apresentados neste experimento sdo parciais e deverdo ser
realizadas novas avaliagdes de campo. A Unidade Demonstrativa sera avaliada
durante os anos futuros, ja que foram oficializadas mais duas dissertacbes de
mestrado e uma tese de doutorado para a continuidade das avaliagdes e
extrapolacdo para a area total do Parque. No entanto, as técnicas aplicadas na

Unidade Demonstrativa ja demonstraram a viabilidade de uma efetiva restauragao
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ecologica da restinga contaminada pela invasora P. elliottii var. elliotti. Foram
demonstradas as potencialidades de diferentes técnicas de restauracdo, ja que na
area testemunha, o desenvolvimento da regeneracdo natural e presenca de fauna é
nitidamente inferior. Deste modo, a Unidade Demonstrativa constitui-se numa area
piloto que deve orientar a substituicdo dos 500 ha plantados e 250 ha invadidos por
Pinus no Parque Florestal do Rio Vermelho. Além dos subsidios técnico-cientificos
gerados, a area vem sendo um importante instrumento de educagdo ambiental nos
niveis cientifico e popular, com grande impacto na midia do Estado de Santa
Catarina. Tais atividades educativas de conscientizacdo e interpretacdo ambiental
deveréo ter continuidade. A Unidade Demonstrativa devera ser considerada como um
modelo de substituigdo e controle de areas contaminadas por Pinus para varias
unidades de conservagao, em toda a regido Sul. Trata-se de um laboratoério vivo com

potencial para a realizagcao de diversas futuras pesquisas aplicadas.
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ANEXO 1

Descrigao das espécies usadas na semeadura direta no solo:

NOME CIENTIFICO: Canavalia maritima Thouars

NOME POPULAR: Feijao de porco

FAMILIA: Leguminoseae

PORTE: lianoso-terrestre

HABITAT NATURAL: restingas

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Do sul ao nordeste do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica (abelhas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: autocérica

CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: rusticidade, cobertura do solo,
resisténcia ao soterramento de dunas, flores rosas atrativas para abelhas, género
muito usado para adubacao verde de culturas agricolas, pela grande producédo de
biomassa e incorporagao de nitrogénio no solo

NOME CIENTIFICO: Clusia criuva Cambess. subsp. parviflora Humb. & Bonpl. Ex
willd.

NOME POPULAR: Mangue de formiga, Mangue bravo

FAMILIA: Clusiaceae

PORTE: arboreo, atingindo até 10 m de altura

HABITAT NATURAL: possui alta plasticidade e com varios ecotipos (dependendo da
capacidade de suporte local), Floresta Ombréfila Densa, restingas arboreas, topos de
morro, areas rupestres e tanques de bromélias epifiticas e terrestres

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul e sudeste do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: passaros e formigas que carregam as sementes
ariladas

CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: seu rapido crescimento,
rusticidade e sua capacidade de atracdo de fauna, nucleacdo e irradiagao de
diversidade
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NOME CIENTIFICO: Crotalaria incana L.

NOME POPULAR: Chocalho de cascavel

FAMILIA: Leguminoseae

PORTE: herbaceo, até 1 m de altura

HABITAT NATURAL: planta ruderal, ocupa areas antropizadas e terrenos baldios
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Américas e Africa

POLINIZACAO: zoofilica (abelhas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: anemocdrica

CRESCIMENTO: muito rapido, atingindo a maturidade no primeiro ano

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: rusticidade, rapido florescimento
(em até seis meses) com flores amarelas atrativas para abelhas, género muito usado
para adubacgédo verde de culturas agricolas, pela grande produgdo de biomassa e
incorporacgao de nitrogénio no solo

NOME CIENTIFICO: Desmodium sp.

NOME POPULAR: Pega-pega, Carrapicho

FAMILIA: Leguminoseae

PORTE: herbaceo, até 1 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas; planta ruderal; ocupa areas antropizadas e terrenos
baldios

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Américas e Africa

POLINIZACAO: possivelmente anemofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: epizoocdrica

CRESCIMENTO: muito rapido, atingindo a maturidade no primeiro ano

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: rusticidade, rapido
florescimento, grande produgdo de sementes e incorporagéo de nitrogénio no solo,
ampla dispersdo de sementes que se aderem ao corpo dos animais

NOME CIENTIFICO: Dodonaea viscosa (L.) Jacq.

NOME POPULAR: Vassoura vermelha

FAMILIA: Sapindaceae

PORTE: arbustivo ou arvoretas de 3 a 4 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arbustivas e arbéreas; é uma espécie pouco comum
nas restingas primarias, sendo que nas restingas antropizadas, torna-se uma das
plantas mais comuns (bioindicadora de restingas secundarias)

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Américas e Africa

POLINIZACAO: possivelmente anemofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: anemocdrica

CRESCIMENTO: rapido, atingindo a maturidade no primeiro ano

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: sua alta rusticidade e
capacidade de acelerar a sucessao secundaria de restingas



93

NOME CIENTIFICO: Dyckia brevifolia Baker

NOME POPULAR: Gravata da Praia

FAMILIA: Bromeliaceae

PORTE: herbaceo, até 1 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas, rupicola de areas ciliares

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul e sudeste do Brasil

POLINIZACAO: Zoofilica - ornitofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: Anemocdrica

CRESCIMENTO: lento

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: Inicia processo de nucleacéo e
irradiacao de diversidade As bromeliaceas sao importantes na restauragéo ecoldgica
de areas de restinga devido a sua alta probabilidade de interagdes inter-especificas,
tais como processos de zoofilia ou zoocoria. Também atraem a fauna por formarem
abrigos e pela acumulagao de agua em seus tanques, que propiciam um micro-clima
umido. Além disso, sdo denominadas “plantas-babd” (nurse plants) por constituirem
um ambiente adequado para a emergéncia de plantulas e recrutamento de diversas
espécies arboreas, especialmente, Clusia spp., que germina tanto em bromélias
terrestres (SCARANO et al., 1997) como também em bromélias epifitas.

NOME CIENTIFICO: Eupatorium casarettoi (Rob.) Steyerm
NOME POPULAR: Vassoura branca, Vassourao

FAMILIA: Compositae

PORTE: arbustivo ou arvoretas de 3 a 4 m de altura
HABITAT NATURAL: restingas arbustivas e arbéreas
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Américas e Africa
POLINIZACAO: zoofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: anemocdrica
CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: sua alta rusticidade e
capacidade de acelerar a sucessao secundaria de restingas

NOME CIENTIFICO: Eupatorium sp.

NOME POPULAR: Vassoura branca, Vassourao

FAMILIA: Compositae

PORTE: arbustivo ou arvoretas de 3 a 4 m de altura
HABITAT NATURAL: restingas arbustivas e arbéreas
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Américas e Africa
POLINIZACAO: zoofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: anemocdrica
CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: sua alta rusticidade e
capacidade de acelerar a sucessao secundaria de restingas
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NOME CIENTIFICO: llex dumosa Reiss.

NOME POPULAR: Cauna, Cauninha

FAMILIA: Aquifoliaceae

PORTE: arboreo, atingindo até 6 m de altura

HABITAT NATURAL: Restingas arbustivas e arbéreas
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul e sudeste do Brasil
POLINIZACAO: zoofilica (abelhas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: passaros
CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: capacidade de atracdo da
avifauna e abelhas

NOME CIENTIFICO: Indigofera hirsuta L.

NOME POPULAR: Anileira

FAMILIA: Leguminoseae

PORTE: arbustivo, até 2 m de altura

HABITAT NATURAL: planta ruderal, ocupa areas antropizadas e terrenos baldios
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Américas e Africa

POLINIZACAO: zoofilica (abelhas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: autocérica

CRESCIMENTO: muito rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: rusticidade, rapido florescimento
que atrai muitas abelhas, grande producédo de biomassa e incorporagao de nitrogénio
no solo

NOME CIENTIFICO: Lithraea brasiliensis (L.) March

NOME POPULAR: Aroeira brava

FAMILIA: Anacardiaceae

PORTE: arboreo, até 4 m de altura

HABITAT NATURAL: ocorre em todas as formacdes vegetais da Mata Atlantica
(restingas, bordas de manguezais, Florestas Ombréfila Densa e Mista, Floresta
Estacional Decidual)

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: do nordeste até o Rio Grande do Sul, ao longo de
toda a Mata Atlantica

POLINIZACAO: zoofilica (moscas e abelhas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocdrica (avifauna de diferentes portes)
CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: alta atracdo para a fauna,
rusticidade
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NOME CIENTIFICO: Miconia ligustroides (DC.)

NOME POPULAR: Jacatirdozinho

FAMILIA: Melastomataceae

PORTE: arboreo, até 4 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas, topos de morro
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul e sudeste do Brasil
POLINIZACAO: zoofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocdrica (passaros)
CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: alta producdo de sementes e
frutos para a avifauna

NOME CIENTIFICO: Mimosa pudica L.
NOME POPULAR: Sensitiva, Nao-me-toques
FAMILIA: Leguminoseae

PORTE: arbustivo

HABITAT NATURAL: ruderal

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: todo o Brasil
POLINIZACAO: zoofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: anemocdrica
CRESCIMENTO: muito rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: incorporacédo de nitrigénio no
solo

NOME CIENTIFICO: Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem & Schlecht

NOME POPULAR: Capororoca

FAMILIA: Myrsinaceae

PORTE: arboreo, atingindo até 20 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arbéreas, costdes rochosos, interior de florestas de
encostas

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul do Brasil

POLINIZACAO: anemofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocérica (pequenos passaros)

CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAQO: por sua rusticidade, cresce em
praticamente todos os tipos de solos; pela grande quantidade de frutos que produz, é
atrativa para aves
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NOME CIENTIFICO: Myrsine cf. venosa

NOME POPULAR: Capororoca

FAMILIA: Myrsinaceae

PORTE: arboreo, atingindo até 20 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arboreas, costdes rochosos, interior de florestas de
encostas

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul do Brasil

POLINIZACAO: anemofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocérica (pequenos passaros)

CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAQO: por sua rusticidade, cresce em
praticamente todos os tipos de solos; pela grande quantidade de frutos que produz, &
atrativa para aves

NOME CIENTIFICO: Myrsine sp.

NOME POPULAR: Capororoca

FAMILIA: Myrsinaceae

PORTE: arboreo, atingindo até 20 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arboreas, costdes rochosos, interior de florestas de
encostas

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul do Brasil

POLINIZACAO: anemofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocérica (pequenos passaros)

CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAQO: por sua rusticidade, cresce em
praticamente todos os tipos de solos; pela grande quantidade de frutos que produz, &
atrativa para aves

NOME CIENTIFICO: Psidium cattleyanum Sab.

NOME POPULAR: Araca

FAMILIA: Myrtaceae

PORTE: arbodreo, atingindo até 10 metros de altura nas restingas arboreas, mas
podendo atingir até 20 metros quando nas florestas de encosta

HABITAT NATURAL: restingas arbdreas e florestas de encosta

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul e Sudeste do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica (abelhas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocdrica (aves, macacos e outros mamiferos)
CRESCIMENTO: lento

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: por ser uma das arvores mais
comuns nas restingas arbodreas; seus frutos com mais de 1 cm de comprimento,
exigem que sejam comidos por aves médias como bem-te-vis, siriris, sabias e
grandes como tucanos, gralhas ou mamiferos terrestres; alta producdo de frutos,
atraindo a fauna terrestre devido a grande quantidade de frutos que caem sobre o
solo, fermentando e atraindo os animais pelo forte cheiro exalado
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NOME CIENTIFICO: Schinus terebinthifolius Rad.

NOME POPULAR: Aroeira vermelha, Aroeira pimenteira

FAMILIA: Anacardiaceae

PORTE: arbéreo; nas restingas com até 5 m de altura; nas florestas de encosta
atinge até cerca de 10 m de altura

HABITAT NATURAL: ocorre em todas as formacdes vegetais da Mata Atlantica
(restingas, bordas de manguezais, Florestas Ombréfila Densa e Mista, Floresta
Estacional Decidual)

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: do nordeste até o Rio Grande do Sul, ao longo de
toda a Mata Atlantica

POLINIZACAO: zoofilica (moscas e abelhas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocdrica (avifauna de diferentes portes, desde os
grandes Crassideos — jacus, jacupembas, jacutingas — e tucanos, como também
sabias e passaros pequenos, tais como sairas, gaturamos e tiés

CRESCIMENTO: rapido, frutificando ja no primeiro ano de plantio

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: alta atracéo para a fauna; alta
agressividade em solos pobres como em restingas; uma das principais plantas
utilizadas por cagadores para captura de aves

NOME CIENTIFICO: Sesbania punicea (Cav.) Benth

NOME POPULAR: Flamboyanzinho

FAMILIA: Leguminoseae

PORTE: arbustivo, até 3 m de altura

HABITAT NATURAL: planta ruderal, ocupa areas antropizadas e terrenos baldios
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Américas e Africa

POLINIZACAO: zoofilica (abelhas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: barocérica

CRESCIMENTO: muito rapido, atingindo a maturidade no primeiro ano
MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: rusticidade, rapido florescimento
e incorporagao de nitrogénio no solo

NOME CIENTIFICO: Sida rhombifolia L.

NOME POPULAR: Guanxuma

FAMILIA: Malvaceae

PORTE: herbaceo

HABITAT NATURAL: restingas, Floresta Ombroéfila Densa
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Américas e Africa
POLINIZACAO: zoofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocérica
CRESCIMENTO: muito rapido, planta bianual

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: frutos carnosos para atragéo de
fauna
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NOME CIENTIFICO: Solanum capsicoides All.

NOME POPULAR: Arrebenta-cavalo

FAMILIA: Solanaceae

PORTE: herbaceo

HABITAT NATURAL: planta ruderal, ocupa areas antropizadas e terrenos baldios
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Américas e Africa

POLINIZACAO: zoofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocérica (lagartos e mamiferos)
CRESCIMENTO: muito rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: rusticidade, atracdo de fauna

NOME CIENTIFICO: Solanum pseudoquina A. St. Hil. ( = S. inaequale Vell.)

NOME POPULAR: Canemeira

FAMILIA: Solanaceae

PORTE: arboreo, 4 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arbéreas e clareiras de florestas primarias
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica (abelhas vibratérias)

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocérica (morcegos);

CRESCIMENTO: muito rapido, podendo atingir a maturidade ja no segundo ano
MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: rapido crescimento, rusticidade
em solos arenosos; frutos verdes e aromaticos a noite, atraindo morcegos (que
trazem sementes de outras espécies vegetais para a area)

NOME CIENTIFICO: Sophora tomentosa L.

NOME POPULAR: Feijao de praia

FAMILIA: Leguminosae

PORTE: arbustivo, com até 3 m de altura

HABITAT NATURAL: ocorre somente em restingas ocupando desde dunas frontais
ao oceano, onde recebe forte salinidade e ventos até areas mais interiores
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: em restingas do Nordeste ao Sul do Brasil
POLINIZACAO: zoofilica (abelhas grandes, zangdes ou mamangavas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: autocérica e hidrocorica (seus frutos séo
indeiscentes — ndo abrem — podendo, tanto o fruto inteiro como apenas algumas
sementes, flutuar na agua do mar, sendo transportada por correntes marinhas)
CRESCIMENTO: rapido, atingindo a maturidade ja no primeiro ano

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAQO: alta agressividade, formando
grandes touceiras que oferecem boa cobertura do solo; nitrogenagao do solo (raizes
associadas com bactérias nitrificantes); flores amarelas altamente atrativas para
abelhas; frutificagcdo continua ao longo do ano (alguns frutos do ano anterior
permanecem na planta)
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NOME CIENTIFICO: Syagrus romanzoffianum (Cham.) Becc.

NOME POPULAR: Jeriva, Coco de cahorro

FAMILIA: Palmae

PORTE: arvore de até 10 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arbéreas e clareiras de florestas primarias
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul e Sudeste do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocdrica (passaros, roedores e cachoros do mato)
CRESCIMENTO: lento

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAQO: sua inflorescéncia intensa atrai
muitos insetos. Sua frutificacdo abundante atrai muitos animais de diferentes portes

NOME CIENTIFICO: Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn.

NOME POPULAR: Orelha de gato, Orelha de onga

FAMILIA: Melastomataceae

PORTE: arbustivo, até 2 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul e sudeste do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: anemocdrica

CRESCIMENTO: muito rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: sendo um dos primeiros
arbustos a surgir na sucessao de restingas, é importante na aceleragao da sucessao

NOME CIENTIFICO: Vernonia scorpioides (Less.) Pers.
NOME POPULAR: Cip6 de Sao Simao

FAMILIA: Compositae

PORTE: liana escandente

HABITAT NATURAL: restingas

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul e sudeste do Brasil
POLINIZACAO:

DISPERSAO DAS SEMENTES: anemocdrica
CRESCIMENTO: muito rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: importante na aceleracdo da
sucessao
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NOME CIENTIFICO: Vitex megapotamica (Spreng.) Mold

NOME POPULAR: Taruma

FAMILIA: Verbenaceae

PORTE: possui diferentes ecotipos, arboreo na Floresta Ombroéfila Densa, atingindo
até 30 m de altura; arbustivo na restinga, atingindo até 2 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arbéreas e arbustivas, interior de florestas de
encostas primarias

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul e sudeste do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocoérica (passaros, sabias , bens-te-vi)
CRESCIMENTO: lento

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: produz grande quantidade de
frutos carnosos atrativos para aves
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ANEXO 2

Descrigao das espécies usadas no plantio de mudas:

NOME CIENTIFICO: Cecropia glaziouii Sneth.

NOME POPULAR: Embauba, Embauva

FAMILIA: Cecropiaceae

PORTE: arboreo, atingindo até 20 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arbodreas, Floresta Ombrofila Densa e Mista, Floresta
Estacional Decidual

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: toda a Mata Atlantica, desde o nordeste até o Rio
Grande do Sul

POLINIZACAO: possivelmente anemofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: principalmente morcegos, mas outros mamiferos
(quatis, cachorros-do-mato, graxains) procuram as infrutescéncias maduras quando
caem das arvores, além de preguigas

CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: seu rapido crescimento e sua
capacidade de atracdo de mamifero

NOME CIENTIFICO: Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub.

NOME POPULAR: Marmeleiro da praia

FAMILIA: Leguminosae

PORTE: arbustivo

HABITAT NATURAL: restingas arbustivas, dunas frontais ao oceano, com forte
influéncia de ventos e salinidade

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: do Nordeste ao Sul do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica (abelhas grandes, zangdes ou mamangavas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: anemocoérica/hidrocdrica (suas sementes aladas séo,
primariamente dispersadas pelo vento e posteriormente, se cairem no oceano, sao
carregadas pelas correntes marinhas

CRESCIMENTO: rapido, atingindo a maturidade ja no primeiro ano

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: rusticidade aos ambientes
arenosos, salinos e sob fortes ventos; formacao de grandes touceiras que abrigam a
fauna e oferecem boa cobertura do solo; incorporagao de nitrogénio no solo

NOME CIENTIFICO: Dodonaea viscosa (L.) Jacq.
NOME POPULAR: Vassoura vermelha
DESCRICAOQ: Ver espécies usadas na semeadura direta
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NOME CIENTIFICO: Eugenia sulcata Spring. Ex Mart.

NOME POPULAR: Cerejeira da praia, Guamirim

FAMILIA: Myrtaceae

PORTE: arboéreo, com 2 a 3 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arbéreas

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul do Brasil — apenas em restingas arbdreas.
POLINIZACAO: zoofilica (abelhas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocérica (aves e mamiferos)

CRESCIMENTO: muito lento

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAQO: alimento para a fauna; é uma
espécie rara da restinga, tornando-se importante sua manutengao como integrante da
biodiversidade das restingas

NOME CIENTIFICO: Eugenia umbellifiora Berg

NOME POPULAR: Baguagu, Guapé

FAMILIA: Myrtaceae

PORTE: Arbéreo, atingindo até 5 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arbéreas

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul e Sudeste do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica (abelhas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocdrica (aves e mamiferos)

CRESCIMENTO: lento

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: uma das arvores mais comuns
nas restingas arboreas; seus frutos de cerca de 1 cm de comprimento, permitem que
sejam engolidos por aves médias como bem-te-vis, siriris, sabias ou grandes como
tucanos e gralhas ou mamiferos terrestres; alta produgao de frutos, atraindo a fauna
terrestre devido a grande quantidade de frutos que caem sobre o solo, fermentando e
atraindo os animais pelo forte cheiro exalado
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NOME CIENTIFICO: Ficus organensis Miq.

NOME POPULAR: Figueira miuda, Mata-pau

FAMILIA: Moraceae

PORTE: arboreo, nas restingas ainge 3 a 4 m de altura; nas florestas de encosta
atinge até 20 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas umidas e bordas de lagoas

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: todo o Sul do Brasil, podendo ocorrer tanto na faixa
litordnea, como nas florestas de encosta; ocorre também na Floresta Estacional
Decidual

POLINIZACAO: zoofilica (pequenas vespas que utilizam o interior da inflorescéncia
para sua copulagao e criagcédo de larvas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocdrica (passaros, morcegos e mamiferos
terrestres)

CRESCIMENTO: muito lento; normalmente, pelo fato das sementes serem
fotoblasticas positivas, germinam sobre galhos altos de arvores velhas,
caracterizando-se como a principal espécie constrictora (Mata-pau) da Mata Atlantica
MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: produz pequenas
infrutescéncias que atraem uma fauna abundante como diversos passaros, morcegos
e mamiferos terrestres

NOME CIENTIFICO: Guapira opposita (Vell.) Reitz

NOME POPULAR: Maria mole

FAMILIA: Nyctaginaceae

PORTE: pequena arvore quando na restinga, podendo atingir até 20 m de altura
quando na Floresta Ombrofila Densa da Encosta Atlantica

HABITAT NATURAL: planta muito comum em restingas e florestas de encostas.
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sudeste e Sul do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica (pequenos insetos como abelhas e moscas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: pequenos passaros

CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAQO: por sua rusticidade, cresce em
praticamente em todos os tipos de solos; sua frutificagdo intensa torna as plantas
grandes atrativas para pequenos passaros
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NOME CIENTIFICO: Miconia ligustroides (DC.) Naudin

NOME POPULAR: Jacatirdozinho, Jacatirdao miudo

FAMILIA: Melastomataceae

PORTE: arvoreta de 3 a 4 m de altura

HABITAT NATURAL: freqliente na restinga arbérea e de ocorréncia rara em clareiras
das florestas de encostas

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul e Sudeste do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica (pequenas abelhas que vibram fazendo com que as anteras
liberem seus graos de pdélen por pequenos poros)

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocérica (pequenos passaros do tipo sairas,
sanhacgos, gaturamos)

CRESCIMENTO: rapido, chegando a ser adulta aos dois ou trés anos de idade
MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: sua grande agressividade em
solos pobres; atragdo que exerce sobre a fauna frugivora; frutos de 3 a 4 mm contém
cerca de 30 a 40 sementes muito pequenas que conseguem passar pelo trato
digestivo de aves; as sementes apresentam dupla dorméncia, uma provocada por
substancias externas que sao retiradas durante a passagem pelo trato digestivo dos
passaros e outra interna, quebrada através da exposicdo a luz (sementes
fotoblasticas positivas)

NOME CIENTIFICO: Myrsine cf. guianensis

NOME POPULAR: Capororoca da praia

FAMILIA: Myrsinaceae

PORTE: arboreo, atingindo até 20 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arboreas, costdes rochosos, interior de florestas de
encostas

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul do Brasil

POLINIZACAO: anemofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocérica (pequenos passaros)

CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAQO: por sua rusticidade, cresce em
praticamente todos os tipos de solos; pela grande quantidade de frutos que produz, &
atrativa para aves

NOME CIENTIFICO: Myrsine cf. venosa

NOME POPULAR: Capororoquinha

FAMILIA: Myrsinaceae

PORTE: arbustivo ou arvoreta de 2 a 3 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arbustivas e com forte influéncia de ventos maritimos
e salinidade

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul do Brasil

POLINIZACAO: anemofilica

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocdrica (pequenos passaros)

CRESCIMENTO: desconhecido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: rusticidade, atracdo de avifauna
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NOME CIENTIFICO: Ocotea pulchella Martius

NOME POPULAR: Canelinha, Canela do brejo

FAMILIA: Lauraceae

PORTE: arbdreo; nas restingas atinge altura de 3 a 4 m; nas florestas de encosta
pode atingir até 30 m de altura

HABITAT NATURAL: é uma das plantas mais comuns nas restingas arbéreas; nas
florestas de encosta também é uma das plantas mais comuns, notadamente na
Floresta Ombrofila Mista

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: ocorre na Mata Atlantica desde o Espirito Santo até
o Rio Grande do Sul

POLINIZACAO: zoofilica (pequenos coledpteros que alimentam-se dos estames)
DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocoérica (passaros de grande porte; seus frutos
maduros atingem cerca de 7 mm, impossibilitando a ingestdo por pequenos
passaros)

CRESCIMENTO: lento; uma das poucas lauraceas capazes de crescer em ambientes
abertos

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: alta representatividade das
restingas bem conservadas, sendo uma das espécies mais comuns destes ambientes

NOME CIENTIFICO: Pereskia aculeata Miller

NOME POPULAR: Ora-pro-nobis

FAMILIA: Cactaceae

PORTE: liana escandente herbacea ou semi-lenhosa

HABITAT NATURAL: restingas arboreas; costdes rochosos; afloramentos rochosos
no interior de florestas primarias

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: desde o México até o Rio Grande do Sul
POLINIZACAO: zoofilica (abelhas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocérica (passaros, macacos e outros mamiferos)
CRESCIMENTO: rapido

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: forma grandes agrupamentos
sobre rochas ou copas de arvores, produzindo uma grande biomassa; seus frutos séo
muito procurados por macacos e outros mamiferos; facilmente reproduzida
vegetativamente através de estacas enterradas no solo

NOME CIENTIFICO: Psidium cattleyanum Sab.

NOME POPULAR: Araca

FAMILIA: Myrtaceae

DESCRICAO: Ver espécies usadas na semeadura direta

NOME CIENTIFICO: Schinus terebinthifolius Rad.
NOME POPULAR: Aroeira vermelha, Aroeira pimenteira
FAMILIA: Anacardiaceae

DESCRICAO: Ver espécies usadas na semeadura direta

NOME CIENTIFICO: Solanum pseudoquina A. St. Hil. ( = S. inaequale Vell.)
NOME POPULAR: Canemeira

FAMILIA: Leguminosae

DESCRICAO: Ver espécies usadas na semeadura direta
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NOME CIENTIFICO: Sophora tomentosa L.

NOME POPULAR: Feijao de praia

FAMILIA: Leguminosae

DESCRICAO: Ver espécies usadas na semeadura direta

NOME CIENTIFICO: Tabernaemontana catharinensis A. DC. (= Peschierea
catharinensis)

NOME POPULAR: Jasmim leiteiro

FAMILIA: Apocynaceae

PORTE: arvoreta de 3 a 4 m de altura

HABITAT NATURAL: restingas arbéreas e clareiras de florestas primarias
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sul e Sudeste do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica (suas flores brancas e perfumadas durante a noite, atraem
mariposas para a sua polinizag&o)

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocdrica (passaros)

CRESCIMENTO: lento

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: sua floracdo intensa atrai
mariposas, importante para a manutencédo destes polinizadores dentro da restinga;
seus frutos capsulares ao abrirem expdéem sementes ariladas vermelhas que atraem
passaros

NOME CIENTIFICO: Trichilia elegans Juss.

NOME POPULAR: Catigua

FAMILIA: Meliaceae

PORTE: arvoreta, com 2 a 3 m de altura

HABITAT NATURAL: interior de florestas de encosta ou como componente das
restingas arboreas

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: Sudeste e Sul do Brasil

POLINIZACAO: zoofilica (insetos, possivelmente pequenas mariposas)

DISPERSAO DAS SEMENTES: zoocorica (passaros)

CRESCIMENTO: lento

MOTIVOS DE SUA ESCOLHA NA RESTAURACAO: espécie rara dentro das
restingas, normalmente suporta sombreamento, podendo ser uma importante espécie
para compor o sub-bosque da area restaurada; seus frutos, com sementes ariladas,
atraem passaros que as engolem para posterior regurgitagcao
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CAPITULO 6:
Recomendagdes de manejo para a substituicao de Pinus pela restauragao

das restingas do Parque Florestal do Rio Vermelho

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

A substituicdo de povoamentos de Pinus spp. pela restauracéo de vegetagao
nativa de dunas deve ser feita de modo gradual, através de desbastes e plantios de
especies nativas, ao invés do corte raso da area total. A mudanca gradual acarretara
menor desaprovagao publica, assim como reduzira perdas de solo e impactos na vida
silvestre associada ao Pinus.

E importante a conscientizacdo da populacdo do real papel do género Pinus,
pois embora o0 mesmo tenha sido considerado como alternativa para a reabilitagao de
restingas, esta comprovado que nao tem fungao ecoldgica. Pelo contrario, torna-se
invasor e sua dominancia leva a estagnacdo da sucessao das espécies nativas,
tomando seu espaco cada vez mais e implicando em perdas de biodiversidade.

A divulgacdo de informacbes basicas € importante para sensibilizar e
conscientizar a sociedade local dos impactos negativos de Pinus no funcionamento e
estrutura da vegetagdo nativa, mostrando a necessidade de nao utiliza-lo para fins
ornamentais, principalmente préximo de areas naturais. Além disso, no momento ha
embasamento cientifico suficiente para evidenciar a necessidade de desenvolvimento
de vias legais para a eliminag&o dos focos de fonte de propagulos de Pinus na llha de
Santa Catarina, que sio incompativeis com a conservagao dos ecossistemas
naturais.

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

carreadores e aceiros, ja existentes.
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No Parque Florestal do Rio Vermelho, nos 500 ha de talhdes adultos, notou-se
que ha diferentes niveis de contaminagcdo de sub-bosque por Pinus elliottii Engelm.
var. elliottii em areas contiguas. Foram distinguidos trés padrdes de sub-bosque de
talhdes, que sdo dominados por: regeneracado quase pura de P. elliottii var. elliottii em
alta densidade (sugere-se que estas areas estejam distantes de fontes de chuva de
sementes de espécies nativas, sejam talhées onde houve passagem de fogo e que
foram submetidos a maior intensidade de desbaste); regeneracdo quase pura de
pteridofitas (provavelmente devido as condi¢des diferenciadas de fertilidade do solo);
vegetacdo arbdrea de restinga com até 5 m de altura (sugere-se que estas areas
possuam excedente hidrico e estejam proximas a fontes de chuva de sementes de
espeécies nativas).

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

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

Cada zona mapeada devera possuir um banco de dados com o tamanho da
area, descricao edafoclimatica e estrutura/composicao floristica da area. Deverao ser
feitos levantamentos de campo em todas as zonas para composicdo do banco de
dados.

As zonas de restauragado deverdo ser estratificadas quanto a diversidade
floristica, em: remanescentes de restinga em sucessdo avangada como zonas

prioritarias para a conservacao; areas com espécies endémicas, raras e ameacgadas
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de extingdo como zonas prioritarias para a conservagao; zonas de talhdes adultos de
Pinus, estratificadas em areas com sub-bosque com regeneragdo quase pura de
Pinus, sub-bosque com regeneragdo nativa de baixa diversidade (sub-bosques
dominados por populagbes quase puras de pteridofitas) e sub-bosque com
regeneragao nativa de alta diversidade, como zona prioritaria para conservagao;
zonas invadidas pelo Pinus; zonas com populagdes exadticas, tais como talhdes de
Eucalyptus spp., Cupressus sp.; zonas de Floresta de Encosta que também
apresentam focos de invasao por Pinus; e outras.

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

Devera ser prevista a implantagdo de corredores de fluxo génico, através de
aplicagao de técnicas de restauracio entre as zonas prioritarias para conservagao, 0s
quais serao plotados em mapa.

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

Os talhdes de Pinus sp. ndo invasor (Capitulo 5) poderdo receber agdes
diferenciadas no plano de manejo do Parque Florestal de substituicdo de Pinus por
espécies nativas, sendo que seus talhdes deverao ser mapeados e retirados a longo
prazo, funcionando como quebra-ventos, ja que nao oferecem risco de contaminagao
de areas contiguas. Outro destino que tais talhdes de espécies ndo invasoras podem
ter € a sua preservagdo como patriménio histérico da regido, associado com seu
monitoramento para precaucao de futuras adaptacdes e invasdes.

Deve-se usar ao maximo os muitos carreadores ja existentes, plotando-os em
mapa. No caso de necessidade de implantagdo de novos carreadores, eles deverao
ser plotados no mapa, procurando alcangar o maximo possivel de individuos adultos

de Pinus e seguir o modelo “espinha de peixe” (carreador principal central e
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carreadores secundarios laterais). Apds a plotagem dos carreadores no mapa, 0s
caminhos de arraste deverdo ser marcados no campo, procurando o melhor trajeto
de arraste e o menor deslocamento possivel dentro da area.

Neste trabalho, € indicado o controle manual (facdo ou foice para corte de
individuos jovens) e semi-mecanizado (uso de motosserra para derrubada de
arvores) de Pinus, associado com a restauragdo ecoldgica (controle biologico),
através de técnicas que visam acelerar a sucessdo através de processos de
nucleacéo e irradiagdo de diversidade, induzir interagdes planta-animal e abafar a
regeneragao de Pinus.

Para a exploragao florestal, considerando-se uma mecanizacdo de baixo
custo, deve-se efetuar o corte direcionado das arvores (com auxilio de motosserra),
evitando a queda das arvores sobre a vegetagao nativa de maior porte, e, usar trator
agricola leve capaz de guinchar as toras, previamente reduzidas no campo a toretes,
até o carreador secundario e depois até a estrada florestal, procurando o minimo
deslocamento do trator dentro da vegetagéo de restinga ou fora dos carreadores. As
proprias estradas deverao ser usadas como patio de toras.

Os residuos da exploracdao deverao ser enleirados in situ e sobre os
carreadores (ficardo com o solo desnudo). Os carreadores com fluxo intensivo de
trator deverao receber atengcado especial para sua cobertura apds o uso, impedindo
sua erosdo. Tal cobertura pode ser feita com as gramineas exéticas anuais nao
invasoras e com espécies de rapido crescimento na semeadura direta no campo
(Capitulo 5), evitando tanto a erosdao como a re-infestagdo por Pinus nestes
ambientes que terdo alta susceptibilidade a invasao.

A exploracéo florestal deve ser realizada de modo gradual e concomitante com
a implantacdo das técnicas de restauragao ecoldgica. As areas que sofrem maior
regeneragao natural de Pinus s&o as situadas até 30 m dos talhdes (SEITZ &
CORVELLO, 1983).

A exploracdo deve ser definida para cada tipo de estrato identificado.
Dependendo da area, deve ser feito, preferencialmente, o corte raso de pequenos
talhdes de 1 ha (principalmente aqueles com sub-bosque com regeneragao pura de
P. elliottii var. elliottii). Outra opg¢ao é o corte em faixas de 50 m perpendiculares aos
ventos predominantes formando quebra-ventos nas areas que se tornarem desnudas

pela exploracdo. Desta forma, o vento sera conduzido para passar por cima da area,
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propiciando um microclima mais favoravel para a restauracdo, além de reduzir a
movimentagdo de solo. Uma outra possibilidade a ser analisada € o desbaste
alternado, com a retirada de duas linhas e deixando uma em pé, sistematicamente.
Esta alternativa reduziria a possivel infestacao pelas invasoras Pinus e Brachiaria sp.
pelo sombreamento, porém, € uma pratica mais onerosa e diminuiria o vigor das
plantas de restinga.

A opcao de mais plausivel € o corte raso de pequenos talhdes de 1 ha, como
na Unidade Demonstrativa de Restauragao, formando uma grande clareira, mas que
no contexto dos talhbes, fica relativamente protegida dos ventos, impedindo a
mobilidade do solo e erosdo. Recomenda-se que os talhdes sejam cortados
formando faixas desde as margens da Lagoa da Conceigdo, que se encontram
conservadas, até a Praia do Mogambique, promovendo a irradiacdo da diversidade
no sentido Lagoa - Praia, restaurando todos os ambientes de restinga. Além disso,
tais faixas estariam protegidas dos ventos predominantes nordeste e sul.

Se considerarmos uma intensidade de colheita de madeira e restauracédo de 8
hectares por més, isto &, 2 hectares por semana, ao final de 5 anos a area total de
povoamentos de Pinus spp. do Parque sera restaurada por vegetagao de restinga.
Considerando-se mais 5 anos de controle da re-infestagdo por Pinus (considerando
uma maior invasao nos primeiros cinco anos), a substituicdo total de Pinus pela
restauracéo da restinga, seria finalizada ao final de 10 anos.

Para talhdes de Pinus em areas prioritarias para a conservacao, tais como na
margem da Lagoa da Conceicdo ou em areas alagadicas, deve-se fazer o
anelamento de Pinus, levando as arvores a morte em pé e gradual, fazendo com que
elas funcionem como quebra-ventos e poleiros para avifauna (mesmo apds a caida
de aciculas), além de evitar o carreamento de solo e residuos florestais para dentro
do corpo lagunar.

Uma caracteristica diferencial dos talhdes de Pinus do Parque Florestal do Rio
Vermelho é o grande volume de madeira de alta qualidade para serraria pois as
arvores apresentam anéis de crescimento estreitos devido ao lento crescimento
sobre o solo de restinga, caracteristica desejada pelo mercado exterior,
principalmente japonés. Este material devera ser retirado e proporcionar a auto-
sustentabilidade econémica do Parque, que também ¢é favorecida pelo ecoturismo.

Além do uso da madeira para serraria, dever-se-a destina-la para usos multiplos de
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acordo com seu diametro, incluindo madeira para lenha. Os recursos adquiridos com
a venda da madeira deverao ser direcionados para o beneficio do proprio Parque,
mas com fins ecoldgicos (monitoramento e controle de Pinus, restauragdo, educagao
ambiental, ecoturismo), que s&o o seu grande potencial, em detrimento de finalidade
comercial e privada que acarretaria uma maior fragmentacao do Parque.

O Parque Florestal do Rio Vermelho protege o maior complexo de vegetacéo
de restinga conservada da llha de Santa Catarina, abrigando espécies endémicas,
raras e ameacgadas de extingdo. Devido a sua grande importancia ecoldgica, o
necessita de uma categorizagéo no Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC, 2000) brasileiro, ja que a categoria “Parque Florestal” nao esta inserida no
mesmo. Sugere-se a categorizagdo como Parque Estadual, ja que a area ja pertence
ao Estado de Santa Catarina e trata-se de area de uso recreativo, educacional e de
conservagao. Assim, seria exigido legalmente um “Plano de Manejo”, definindo as
zonas intangiveis (preservacao, fiscalizacdo e pesquisa), zonas de uso intensivo
(educagao ambiental e recreagdo) e zonas de restauragao, além da delimitacdo fisica
do perimetro do Parque. Com o enquadramento nessa categoria, podera ser evitado
0 processo gradativo de parcelamento da area do Parque, que vem ocorrendo de
modo desorientado. Como exemplos de seu parcelamento, pode-se citar diversos
orgaos que receberam doacgdo de areas dentro do Parque, além de especulagéo
imobilidria clandestina: Estacdo de Tratamento de Esgoto da Barra da Lagoa
(Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento), 1° Pelotdo da Policia de
Protecdo Ambiental do Estado de Santa Catarina, Camping do Rio Vermelho —
CIDASC (esta area é composta, além de algumas arvores de grande porte, atingindo
até 15 m de altura, por um talhdo de P. elliottii var. elliottii sob alta intensidade de
desbaste com alta producdo de sementes, acarretando a necessidade de sua
substituicdo gradativa), Camping dos Escoteiros, Camping do Exército Brasileiro
(tropas do exército fazem exercicios de guerra dentro do Parque), Estacdo de
Maricultura da Barra da Lagoa — Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Estacao de Carcinocultura (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural do
Estado de Santa Catarina - EPAGRI /UFSC), Rodovia Jodo Gualberto Soares
(Estado de Santa Catarina).

Tal parcelamento do Parque torna a area de 1.465 ha fragmentada,

principalmente pela rodovia estadual (asfaltada, com duas pistas) que corta o Parque
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ao meio separando dois grandes blocos de restinga, o primeiro proximo ao mair,
composto principalmente por dunas e o segundo, composto de restinga arbodrea,
ecossistema lagunar (Lagoa da Conceigéo) e Floresta Ombroéfila Densa de Encosta.
Como medida mitigadora para interligacdo dos dois grandes blocos de restinga
deveriam ser feitos tuneis sob a rodovia para passagem de animais e fluxo génico, ja
que ha frequentes atropelamentos de fauna. Além disso, € preciso colocar placas de
sinalizagdo para conscientizagdo dos usuarios. Adicionalmente, deveria ser
implantada uma guarita de fiscalizagcdo na area de Floresta de Encosta, que teria
funcido de fiscalizacdo nao apenas das encostas com também de toda a faixa de
restinga do Parque que pode ser visualizada da mesma. Além disso, ha
frequentemente extragdo ilegal de produtos florestais n&o madeiraveis, como
bromélias e orquideas, o que também requer patrulhamento.

A interligacédo dos fragmentos remanescentes de restinga conservados é
fundamental para a conservacao da biodiversidade de restinga e deve ser implantada
segundo técnicas de restauragdo e ecologia de paisagem. Estes remanescentes
devem ser manejados em nivel de paisagem, pois deverdo com o tempo agir como
nucleos de irradiagcao de diversidade e reconstituicdo de populacdes de espécies
nativas.

Outra medida fundamental para a conservagdo das areas de restinga do
Parque é a fiscalizagdo. Deveria ser proibido o uso de motocicletas e jipes sobre as
dunas e instalado um Posto de Fiscalizagao na entrada unica da estrada-parque. Tal
posto serviria ainda para viabilizar a conscientizagdo dos veranistas sobre a
importancia ecolégica da area. Adicionalmente, poderiam ser criados no Parque
programas de coleta seletiva de lixo e produgdo de composto organico para produgao
de mudas do Viveiro Florestal do Parque ja existente, com producéo para 80.000
mudas. Tal viveiro possui papel fundamental na producdo de mudas de restinga para
a restauragao da vegetacéo do Parque.

Na substituicdo de plantagbes de Pinus pela restauragdo de vegetacéo nativa,
a reacao publica pode ser desfavoravel, requerendo a alocacao de recursos para
atividades de extensao, interpretacdo ambiental e divulgacéo.

No caso do Parque Florestal do Rio Vermelho, a educagdo ambiental acerca
dos efeitos negativos da contaminacgdo por Pinus deve ser intensamente trabalhada

com as comunidades de Sao Jodo do Rio Vermelho e Barra da Lagoa, ja que o Pinus
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ja esta inserido na cultura local ha mais de 30 anos, estando enraizado nos valores
da comunidade local, sendo muitas vezes usado para ornamentagdo. E importante
esclarecer os impactos ambientais de Pinus, conquistando as comunidades como
aliadas ao processo de erradicacdo do mesmo. Ao mesmo tempo devera ser
abordada a questdo de conscientizagdo para prevengao de incéndios acidentais
(cigarros e fogueiras) e para a redugdao de incéndios criminosos por atos de
vandalismo.

O género Pinus possui resina inflamavel e o Parque é frequentemente alvo de
incéndios. Recentemente, ocorreu um incéndio que, devido a falta de preparo do
corpo de bombeiros para combate a incéndios florestais, se estendeu por dois dias,
acarretando a queima de aproximadamente 10 hectares.

E necessaria uma equipe treinada para prevencdo e combate a incéndios
florestais ja que os talhbes de Pinus ocorrentes dentro do Parque Florestal do Rio
Vermelho, sdo focos potenciais de incéndios, ameagando a area residencial de
entorno do Parque e a biodiversidade nativa.

A substituicdo de Pinus pela restauracéo ecoldgica das restingas ira requerer
programas, com recursos humanos qualificados, a saber: programa de zoneamento e
inventario; programa de exploracgao florestal de minimo impacto; programa de coleta
de sementes e producdo de mudas; programa de restauragao; programa de controle
(bianual) de re-infestacdo de Pinus, incluindo o corte de arvores isoladas oriundas de
invasdao em fase reprodutiva (em geral, mais de cinco anos de idade) e retirada de
cones da serapilheira (contém sementes viaveis); programa contra incéndios; e
programa de educagao ambiental.

Considera-se que os reflorestamentos com Pinus spp., assim como os de
Eucalyptus spp., sao fundamentais para amenizar a pressdo sobre as esséncias
nativas. Porém, os plantios destas espécies exoéticas devem ser feitos em areas com
vocagao para a producao florestal, o que ndo é o caso do Parque Florestal do Rio
Vermelho e nem da llha de Santa Catarina, areas reconhecidamente vocacionadas
para a conservacao ambiental e ecoturismo.

Apesar de Floriandpolis contar com a Lei Municipal n°® 1.516/1977 que proibe
reflorestamentos com espécies exoticas nas areas verdes das zonas urbanas, o
municipio carece de legislagéo relativa a proibicado do uso paisagistico e comercial de

Pinus em zonas rurais, assim como a eliminacdo/controle dos povoamentos
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existentes. A eliminagao dos focos de fonte de propagulos de Pinus deve estender-se
a toda a llha, pois nela, ndo ha fungcdo de produgdo comercial para o género. A
manutencio de fontes de sementes através do cultivo de arvores de Pinus constitui
um risco constante de re-infestacdo e de futuros problemas para os ambientes
naturais.

A caracterizagdo do efeito da contaminagao bioldgica e da necessidade de
politicas conservacionistas de educagdo (conscientizando orgaos ambientais e
comunidades), preveng¢do, controle, restauragcdo e erradicagdo, acerca da
contaminacgao bioldgica por Pinus, representa uma agao concreta para a conservagao
da biodiversidade do Parque Florestal do Rio Vermelho, o qual constitui a mais
importante area destinada a conservagéo de restingas da llha de Santa Catarina.

O desafio da implementacdo da substituicido de plantacbes de Pinus pela
vegetacdo nativa no Parque Florestal do Rio Vermelho podera ser encarado como
um modelo que podera ser extrapolado para diversas areas invadidas na Regidao Sul

do pais.
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